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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido durante o estigio pedagogico, mais especificamente
nas aulas de préaticas de ensino supervisionado das unidades didaticas de Biologia,
Reproducdo sexuada e Evolugdo biologica, e de Geologia, Processos e materiais
geoldgicos importantes em ambientes terrestres. Face a importéncia da natureza das
ciéncias, educacdo em ciéncias e ensino das ciéncias, pretendeu-se averiguar se as
estratégias implementadas nestas aulas (apresentacdo de diapositivos, atividades praticas,
analise de filmes, animacbes e documentarios) foram importantes para o0 ensino e
aprendizagem dos contetdos selecionados. A amostra (N=27) foi constituida por alunos do
11° ano de escolaridade do curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias da
Escola Secundaria José Falcdo. Os instrumentos de avaliacdo, usados para obter dados para
responder as questdes de investigacdo propostas, foram: os testes de avaliacdo na forma de
teste diagnostico antes (pré-teste) e apds (pds-teste) a lecionacdo das unidades didaticas e
os testes de avaliacdo sumativa; uma grelha de observacdo; os questionarios relativos a
opinido dos alunos sobre algumas das estratégias implementadas. Os resultados dos testes
diagnosticos evidenciaram uma maior discrepancia, entre os conhecimentos prévios e 0s
construidos, na biologia relativamente a geologia. Por outro lado, algumas das estratégias
implementadas, como a utilizagdo de audiovisuais e constru¢do de modelos 3D digitais,
revelaram que houve uma evolucgdo tanto na construcdo de conhecimentos sobre 0s temas,
como na importancia que os alunos atribuem a algumas tematicas, de biologia e geologia.
Assim, pode concluir-se que as estratégias implementadas foram vantajosas no
entendimento da natureza das ciéncias, por parte dos alunos, proporcionando uma evolugéo
dos conhecimentos relativos as tematicas lecionadas. Além disso, este estudo permitiu
fazer uma reflexdo sobre as potencialidades e limitacOes das estratégias utilizadas nas

praticas letivas.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem; Estagio pedagogico; Evolucdo bioldgica;
Praticas de ensino supervisionadas; Processos e materiais geol6gicos em ambientes

terrestres; Reproducéo sexuada



ABSTRACT

This study was carried out during the pedagogical training, specifically in the lessons
supervised lectures of the units of Biology, Sexual Reproduction, Biological evolution and
Geology, Important processes and geological materials in terrestrial environments. Given
the importance of the nature of science, science education and science teaching, the main
goal of this study was to find out whether the implemented strategies (slideshow, practical
activities, and analysis of films, animations and documentaries) were important for
teaching and learning the selected contents. The sample (N = 27) consisted of students
from the 11th grade of the course Scientific-Humanistic of Sciences and Technologies,
High School Jose Falcdo. The assessment instruments used to obtain data to answer the
research questions proposed were: the evaluation tests in the form of diagnostic test before
(pre-test) and after (post-test) the teaching of the didactic units, and the summative test; an
observation grid; questionnaires regarding students' opinions about some of the strategies.
The results of the diagnostic tests showed a greater discrepancy, between the prior and
constructed knowledge, in biology in relation to geology. On the other hand, some of the
implemented strategies, such as the use of audiovisual and building 3D digital models,
revealed that there was an evolution in the construction of knowledge about the theme and
in the importance that students attribute to some issues,

of biology and geology . Thus, it can be concluded that the strategies implemented were
useful for the understanding of the nature of science, providing an evolution of knowledge
concerning the topics taught. Moreover, it was possible to make a reflexion on the potential
and limitations of the strategies used in teaching practices.

Keywords: Biological evolution; Important processes and geological materials in terrestrial

environments; Pedagogical training; Teaching and learning; Sexual reproduction;

Supervised practice teaching;.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho, sobre as praticas letivas em Biologia, nas unidades didaticas
Reproducdo sexuada e Evolucdo bioldgica, e Geologia, e na unidade didatica Processos e
materiais geologicos importantes em ambientes terrestres, foi realizado no ambito da
disciplina de Estagio Pedagdgico e Relatério do Mestrado em Ensino de Biologia e
Geologia no 3° Ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secundario.

De acordo com o regulamento (p. 138) dos cursos de mestrado em ensino da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, esta disciplina
compreende “atividades de praticas de ensino supervisionadas, atividades de intervencéo
na escola, atividades de relagdo com o meio, seminarios e sessdes de natureza cientifica e
pedagdgica/didatica e atividades de coordenacgao”.

Este trabalho pretende ser uma reflexdo sobre as aulas de praticas de ensino
supervisionadas, desenvolvidas ao longo de 9 meses na Escola Secundéria José Falcdo, sob
a orientacdo da orientadora cooperante professora Dra. Paula Paiva.

A tecnologia desempenha um papel cada vez mais relevante e decisivo, numa
sociedade baseada na informacdo e no conhecimento, exigindo aos cidaddos uma constante
atualizagdo as novas tecnologias que inundam a vida quotidiana em diversos setores da
atividade humana (Costa et al., 2007). A convic¢do de que 0s jovens parecem estar em
estreita consonancia com as tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC), constituiu
um aspeto importante para a realizacdo deste estudo. Desta forma, sentiu-se necessidade de
encontrar estratégias que permitissem a motivacao e o envolvimento dos alunos ao longo
do processo de aprendizagem.

Para dar resposta as questdes de investigacdo propostas foram elaborados testes de
avaliacdo diagndstica (pre-teste e pds-teste), fichas de avaliagdo sumativa, grelhas de

observagdo e questionarios.

1.1- Questdes de investigacao e objetivos

O estudo foi orientado pelas seguintes questdes de investigagéo:
e As estratégias de ensino implementadas serdo importantes para 0 ensino e
aprendizagem dos contetdos das unidades didaticas lecionadas?

e As estratégias de ensino utilizadas despertardo o interesse dos alunos?



Os objetivos gerais delineados para este estudo foram:

e Definir com clareza e precisdo, os objetivos de ensino para cada unidade didatica;

e Desenvolver estratégias para o0 ensino e aprendizagem;

e Avaliar a evolugédo da aprendizagem;

e Analisar, de forma critica, as estratégias de ensino implementadas.

Os objetivos especificos foram adaptados dos objetivos curriculares das disciplinas de
Biologia e Geologia estabelecidos pelo Departamento de Ensino Secundario, do Ministério
da Educagéo e Ciéncias (DES-ME, 2001):

Assim para a disciplina de biologia e geologia sdo definidos os seguintes objetivos
(adaptado de DES-ME, 2001):

e Expandir conhecimentos e competéncias nas areas cientificas de Biologia e
Geologia;

e Contribuir para a aprendizagem de conceitos e/ou conteddos cientificos
essenciais para um conhecimento sélido das disciplinas de Biologia e Geologia;

e Fomentar uma visdo integradora da Ciéncia, relacionando-a com a Tecnologia,
a Sociedade e 0 Ambiente;

e Fomentar a consciencializacdo e reflexdo critica dos alunos;

e Aperfeicoar capacidades de comunicacdo escrita e oral, através do uso de
diversos suportes como as Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo (TIC).

e Avaliar a aprendizagem com vista a introduzir corre¢bes que se considerem
pertinentes.

As planificagdes das aulas de regéncia foram feitas de acordo com o0s objetivos

educacionais da taxonomia de Bloom revista (Ferraz & Belhot, 2010)

1.2- Organizacéo do trabalho

Este trabalho divide-se em cinco seccdes: Introdugdo; Enquadramento teorico;
Metodologia; Resultados e conclusdes; e Consideragdes finais.

A Introducédo inclui algumas consideracGes prévias, a contextualizacdo do trabalho,
a justificacdo da sua relevancia, questdes e objetivos do estudo e a organizacdo do trabalho.

No Enquadramento tedrico, que serviu de base para a realizagdo do trabalho,
refere-se: 1) a natureza das ciéncias a educagdo em ciéncias e 0 ensino das ciéncias,

realcando os beneficios culturais, educacionais e cientificos do ensino; 2) a literacia



cientifica; 3) a relevancia das atividades praticas no ensino e na aprendizagem das ciéncias;
4) as estratégias de ensino e aprendizagem. 5) o programa e orientac@es curriculares; 6) a
avaliacdo da aprendizagem; 7) contetdos na componente de Biologia; 8) e conteudos na
componente de Geologia.

Na Metodologia, sdo descritos 0os métodos e os procedimentos, de forma a obter
resposta as questdes de investigacdo. Para além da caraterizacdo da amostra, sdo
apresentadas as estratégias de ensino, os materiais didaticos utilizados na lecionagéo e 0s
instrumentos de avaliacéo.

Na secdo de Resultados e conclusdes sdo analisados os resultados obtidos através
dos instrumentos de recolha de dados.

Nas Consideracbes finais sdo apresentadas as reflexdes, relativas ao processo

investigativo desenvolvido e a pratica de ensino supervisionada.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1- Educagdo em ciéncias e 0 ensino das ciéncias

Embora contactando todos os dias com uma série de aspetos ligados a ciéncia,
através dos midia (por exemplo), parece que os alunos, e o publico em geral, tém
conhecimentos limitados acerca da natureza da ciéncia e a forma como esta é conduzida
pelos cientistas (Coll, 2005). Aprender como se faz investigacdo cientifica e a usar
informacdo cientifica na tomada de decisdes que afetam a sua vida pessoal, as suas
profissdes e as sociedades é de extrema importancia para os jovens (Staver, 2007).

As ciéncias sdo uma forma de conhecimento, um método sisteméatico de obter
informac&o sobre os processos naturais. Através do método cientifico, os cientistas usam
uma variedade de abordagens, técnicas e procedimentos para recolher dados a partir da
natureza, para os passar a examinar e analisar no sentido de construir conhecimento
relativo aos organismos, a matéria inanimada, a energia e a processos que ocorrem. O
conhecimento cientifico reveste-se de quatro formas: hipéteses, factos, leis e teorias. Os
cientistas colocam e resolvem os problemas através da investigacdo cientifica (Staver,
2007).

Diversas investigacOes cientificas tém revelado que tanto a escola como 0s meios
de comunicacdo social parecem contribuir para a construgdo de conceitos limitados da
natureza das ciéncias (Cachapuz et al., 2002). E necessario usar aproximacgdes a ciéncia
que a identifiquem como um processo de construcao e verificacdo empirica de modelos, no
que respeita as suas capacidades de explicar e prever determinados factos ou
acontecimentos. Apesar de algumas ideias cientificas estarem testadas e ndo apresentarem
motivos para grande controvérsia, os alunos sentem alguma relutdncia em as aceitar dado o
conflito que existe entre 0 conhecimento prévio, que possuem, e a forma como sdo
apresentadas posteriormente (Staver, 2007).

Na didatica das ciéncias existe, cada vez mais, 0 consenso de considerar que a
compreensdo da natureza das ciéncias, por parte dos alunos do ensino secundario, € um dos
objetivos mais importantes da educagdo cientifica, sendo valorizada a sua presenca no
curriculo de ciéncia (Acevedo et al., 2005).

A questdo para quem uma educacdo cientifica, nem sempre é evidente. Em
Portugal, ao nivel do ensino formal e obrigatério, a educacdo em ciéncia é direcionada a
todos. No entanto, deve articular-se de forma estreita a questdo para qué (Bonito, 2008).
Segundo Staver (2007), a educacdo em ciéncias serve trés grandes prop0sitos: preparar 0s
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alunos para o estudo das ciéncias em niveis de ensino mais elevados; preparar os alunos
para entrada no mercado de trabalho, na busca de ocupagdes e estabelecimento de
profissbes e preparar os alunos para se tornarem cidadaos com elevados niveis de literacia
cientifica. Independentemente das visdes adotadas pelos diferentes paises, a ciéncia é tanto
uma forma de obter conhecimento como o proprio conhecimento em si.

A educacdo em ciéncia, tanto no ensino basico como no secundario, “visa muito
mais do que a formacdo de recursos humanos (de futuros especialistas), e trata-se,
sobretudo, de ter em “conta a educagdo de cidadados cientificamente cultos”, e ainda “o
desenvolvimento pessoal de quem aprende, a sua insercdo e participacdo esclarecida,
responsavel e com sucesso em sociedades tecnologicamente evoluidas” que se pretendem
“abertas e democraticas”. Além disso, existem trés vertentes ocultas na designacao de
Educagdo em Ciéncias: “Educagdo para, sobre e através da Ciéncia” (Cachapuz et al.,
2002, p. 13). De acordo com Hodson (2008), a educacdo em ciéncias é incompleta se nao
existir envolvimento dos alunos na preparacao e na tomada de decisdes relativas a assuntos
de importancia social e politica. Cachapuz et al. (2002) acrescentam que a existéncia da
Ciéncia e a Educacdo em Ciéncia se conjugam na articulacdo entre a ciéncia e a
democracia, tecnologia e ética.

Ao nivel da educacdo em ciéncias, é quase consensual que a compreensao dos
processos cientificos, utilizados pela ciéncia e a aprendizagem dos conceitos e dos
conhecimentos de uma forma geral, “requerem que o aluno seja colocado numa situagao
em que tenha que aprender o contetido através do método” (Cachapuz et al., 2002, p. 84).

Hodson (1993), citado por Gabriel (2006, p. 3), menciona trés grandes finalidades
para a educacdo em ciéncias: “Learning Science” que define como sendo a aquisicdo e
desenvolvimento conceptuais e tedricos do conhecimento; “Learning about Science” que
remete para o desenvolvimento e entendimento da natureza e métodos em ciéncias, assim
como para uma consciencializagdo da interagdo entre ciéncia e sociedade e “Doing
Science” onde estdo patentes 0 desenvolvimento de capacidades de investigacao cientifica
e a resolucédo de problemas.

O ensino das ciéncias serve o importante propasito final que é a aprendizagem dos
alunos. Se os alunos falham ou se debatem nesta aprendizagem, a responsabilidade néo
deve ser atribuida unicamente aos mesmos, uma vez que 0 ensino das ciéncias tem uma
finalidade, ndo devendo ser a finalidade em si. Desta forma, os professores de ciéncias
devem: 1) respeitar e aceitar as percecdes de cada aluno individualmente; 2) refletir e

considerar a aprendizagem como algo prioritario, quando selecionam e usam estratégias e
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metodologias de ensino especificas; 3) acreditar que todos os alunos podem e conseguem
aprender; 4) criar ambientes de aprendizagem desafiadores, embora ndo ameacadores; 5)
comprometer-se com a aprendizagem e o crescimento intelectual de todos os alunos; 6) ter
uma visdo de si proprios como sendo capazes, de confianca e positivos; e 7) acreditar na
sua capacidade de ensinar de forma eficaz, que se traduzira em resultados de aprendizagem
positivos (Staver, 2007). Os alunos encontram-se no centro dos processos de ensino e
aprendizagem, com o propdsito de que estes integrem o saber, 0 saber fazer, o saber ser e 0
saber estar. Na atualidade, € de suma importancia o aprender a aprender (Rodicio, 2013).

Segundo Cachapuz et al. (2002, p. 131), “ensinar ciéncias pressupde tomar decisoes
tendo em conta o0 aluno, o ambiente de aprendizagem e a natureza dos saberes a ensinar”.
Também para Galvao et al. (2006, p. 16), o ensino das ciéncias pretende “desenvolver
ambientes de aprendizagem onde a observacdo, a experimentacdo, a previsdo, a davida, o
erro, estimulem os alunos no seu pensamento critico e reflexivo”.

Para Acevedo et al. (2005, p. 1), “em certas situagdes, a Didatica das Ciéncias
transmite como mitos algumas crencas que nao estdo suficientemente sustentadas pela
investigacdo que ela propria produz”, como por exemplo “a suposta relacdo entre a pratica
docente e as crencas sobre a Natureza da Ciéncia, e a crenca de que a sua compreensao é
um fator chave na hora de tomar melhores decisGes civicas em questdes tecnocientificas de
interesse social”.

O ensino das ciéncias visa promover o desenvolvimento de competéncias
necessarias aos alunos para se integrarem numa sociedade com mudancas tecnoldgicas
aceleradas e onde se exigem, cada vez mais, individuos com educacdo abrangente em
diversas areas (Galvdo et al., 2006). Existem varios argumentos a favor do ensino das
ciéncias, e Osborne (2000), citado por Galvdo et al. (2006), considera 0os argumentos
utilitario, econémico, cultural e democrético como sendo de interesse fundamental.

A aprendizagem, de uma forma geral, requer uma complexa maturagdo cognitiva,
conhecimentos e experiéncias prévios e capacidade de raciocinio. Atualmente, a
aprendizagem é descrita como um processo ativo e interno, levado a cabo pelos alunos,
tendo em vista a construgcdo de novos conhecimentos constituindo também um processo
cultural e social em que as interagdes entre os pares desempenham um papel importante
(Staver, 2007). A aprendizagem da ciéncia ndo pode ser caraterizada somente pela
aprendizagem de conteudos ou pela aprendizagem dos processos mas pela sua “interagdo
dinamica em situacdes de aprendizagem” de forma a que os alunos mobilizem os seus

saberes no desenvolvimento de “processos investigativos” construindo e reconstruindo,
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continua e progressivamente, a sua compreensdo do mundo (Almeida, 2001). De modo
idéntico, Staver (2007) refere que o conhecimento aprofundado das ciéncias esta para além
da memorizacdo de conceitos e factos isolados, devendo incluir um sistema coerente de
factos, conceitos e investigacdo cientifica, assim como uma elevada capacidade de
resolucdo de problemas (Staver, 2007). Para Cachapuz et al. (2002, p.130), a
“aprendizagem ¢ uma funcdo da atividade, contexto e cultura em que ocorre” sendo
“mediada pelas diferengas de perspetivas entre os alunos envolvidos cooperativamente na
resolu¢ao de uma dada atividade™.

Para um ensino eficaz das ciéncias, o seu curriculo, em todos os ciclos, deve
focar-se no essencial do conhecimento cientifico e deve incluir a investigacdo cientifica
como parte fulcral desse mesmo conhecimento, acentuando a investigacao cientifica como
método ou estratégia de ensino (Staver, 2007). De acordo com Valadares (2001, p. 2), a
alteracdo do curriculo de ciéncias tem em vista uma melhoria do seu ensino, sendo
necessario encontrar novas estratégias que “conduzam a um ensino das ciéncias mais
aliciante, motivador e frutuoso”, mais “adequado a natureza das ci€ncias, aos principios
psicolégicos do desenvolvimento e da aprendizagem dos alunos e ao mundo da
informagdo, do conhecimento e da mudanca em que vivemos”.

O recurso a estratégias variadas e adequadas para os alunos sdao um dos fatores de
éxito da atividade do professor de ciéncias, em que as estratégias construtivistas e
investigativas procuram esse duplo suporte. O conhecimento sobre o modo como é
construida a ciéncia conduz-nos ao construtivismo, segundo o qual a aprendizagem dos
alunos € um processo ativo, pessoal e idiossincratico de construgdo do seu conhecimento
(Valadares, 2001). No construtivismo, os conhecimentos prévios dos alunos e a forma
como se encontram mentalmente estruturados sdo decisivos para novas aprendizagens
(Valadares, 2001). Para Staver (2007), € necessario um ensino que, através de estratégias e
técnicas apropriadas, envolva e ajude os alunos a desenvolver o seu pensamento ativo e
critico. A enfatizacdo da investigacao cientifica e da resolucéo de problemas, no ensino das
ciéncias, fomenta um conhecimento mais aprofundado das ciéncias ao contrario do que
acontece com a mera resolucdo de exercicios. No entanto, presentemente, 0 ensino das
ciéncias contém demasiada resolucdo de exercicios em detrimento da resolucdo de
problemas (Staver, 2007).

No ambito do ensino das ciéncias existem argumentos em defesa de uma ciéncia
gue valoriza contextos de ciéncia-tecnologia-sociedade e ambiente com forte componente

experimental (Cachapuz et al., 2002). Também Galvéo et al. (2006, p. 34) defende que se
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deve “dar énfase as relagdes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
valorizando-se 0 modo como o conhecimento é construido e dando relevo tanto a natureza

das ciéncias como ha historia das ideias em ciéncia”.

2.2- Literacia cientifica

O conceito de literacia diz respeito tanto a capacidade de ler e escrever como ao
conhecimento, a aprendizagem e a educacéo (Carvalho, 2009).

O termo literacia cientifica (scientific literacy) surgiu na década de 50 nos Estados
Unidos da América, num contexto social de apoio a ciéncia e a educacdo em ciéncias,
muito embora o conceito ndo fosse muito claro. Desde os anos 80 até a atualidade surge a
necessidade de desenvolver a literacia cientifica, associada ao reconhecimento da
importancia da ciéncia e tecnologia como sendo essencial para o progresso econémico das
sociedades ocidentais (Carvalho, 2009). No inicio do novo milénio, o ensino para a
compreensdo da natureza da ciéncia e a sua relagdo com a sociedade e cultura, emerge em
paralelo com a literacia cientifica, como ideias fundamentais (Galvao et al., 2006).

A nocdo de literacia cientifica expressa a importancia do conhecimento, da
formacgédo e das atitudes para todos, e ndo apenas para uma elite, como por exemplo
professores universitarios, professores do secundario e investigadores ligados ao
desenvolvimento de curriculos (Hodson, 2008). O conceito de literacia cientifica surge da
necessidade de os cidaddos poderem compreender e apoiar projetos de ciéncia e
tecnologia. Estas competéncias devem ser desenvolvidas no ambito da educagdo em
ciéncias e dirigidas a criancas nas escolas e a adultos (Carvalho, 2009). Assim, €
necessario uma compreensdo dos conceitos e explicacBes cientificas, bem como o
entendimento das limitacdes da ciéncia no mundo, alicercado numa atitude critica e
reflexiva da ciéncia (Pinto-Ferreira et al., 2006).

A promogé&o da literacia cientifica é fundamental na aprendizagem dos conteudos,
dos processos e da natureza da ciéncia e da tecnologia e no desenvolvimento cognitivo,
social, politico e ético dos cidaddos (Hodson, 2008).

No “Programme for International Student Assessment” (PISA, 2006), o conceito de
literacia cientifica “(...) remete para a capacidade dos alunos aplicarem 0s seus
conhecimentos e analisarem, raciocinarem e comunicarem com eficiéncia, a medida que
colocam, resolvem e interpretam problemas numa variedade de situagbes concretas”

(Pinto-Ferreira et al.,, 2006, p.6). No caso portugués é de assinalar os resultados



insatisfatorios dos alunos neste estudo internacional que obriga a perspetivar a formacéo de
professores num quadro de promocéao da literacia em ciéncias (Tenreiro-Vieira & Vieira,
2013).

Em populacGes com elevados niveis de literacia cientifica existe um beneficio que
se manifesta “ (...) na economia nacional, no proprio desenvolvimento da ciéncia, nas
politicas de ciéncia e nas praticas democréaticas. Ao nivel individual, manifestam-se na
capacidade de tomadas de decisdo no ambito dos estilos de vida, na empregabilidade, nos

aspetos intelectual ¢ estético, e na ética” (Carvalho, 2009, p.13).

2.3-Relevancia das atividades praticas no ensino e aprendizagem das ciéncias

A construcdo de conhecimento cientifico resulta das atividades praticas
desenvolvidas em ciéncias, em ambientes de aprendizagem estruturados que constituem
um suporte para a construgdo ativa do conhecimento (Staver, 2007). A relevancia destas
atividades é amplamente reconhecida na revisdo curricular do ensino secundario (DES-
ME, 2003).

A motivacdo é um fator que contribui para a aprendizagem das ciéncias, sendo um
processo que inicia e da continuidade a aprendizagem. Devem-se enfatizar as atividade que
produzam satisfacdo, vdo ao encontro das necessidades dos alunos e visem atingir
objetivos individuais de aprendizagem (Staver, 2007).

As novas formas de ensinar e aprender ciéncias, devem refletir o “processo ativo de
construgdo da propria ciéncia”, e as atividades de ensino e de aprendizagem, experimentais
ou ndo, devem adequar-se as “capacidades e atitudes que se pretende desenvolver no
aluno”, ndo se reduzindo a “receitas”. O processo de atuacdo deve incluir atividades de
“hands-on” e “minds-on” promovendo a constru¢do, pelos alunos, do ‘“seu proprio
conhecimento através de atividades de cardter investigativo e resolu¢do de problemas”
(Fernandes, 2001, p.7).

De acordo com Migueis (1999, citado por Gabriel et al. 2006, p. 2), 0s objetivos
atribuidos ao trabalho pratico podem sintetizar-se em cinco dominios: ‘“Promover o
interesse e a motivacdo; Desenvolver skills praticos e de laboratorio; Apoiar a
compreensdo dos conceitos e da teoria; Desenvolver competéncias investigativas e de
resolugdo de problemas; Promover a compreensdo da natureza da ciéncia”. Além disso,
“apesar de trabalho pratico ser uma atividade pratica, que envolve o “fazer”, o interesse
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educativo ¢ muito limitado sem o desenvolvimento do “pensar’”.



Para Hodson (1988, citado por Bonito 1996, p. 2), identificar o “(...) trabalho
pratico com o trabalho laboratorial ndo é correto, pois estamos a partir do pressuposto que
o0 aluno devera desenvolver no laboratorio, atividades iguais as que os cientistas levam para
construir ciéncia, o que ¢ amplamente errado”. O trabalho pratico, “ (...) enquanto recurso
didatico a disposi¢do do professor, inclui todas as atividades em que os alunos esteja
diretamente envolvido” e assim o “(...) trabalho pratico ¢ mais alargado e inclui, entre
outros, o trabalho laboratorial e o trabalho de campo” (Hodson, 1988, citado por Dourado,
2001, p. 13). Este envolvimento dos alunos no trabalho pratico pode ser de cariz
psicomotor, cognitivo ou afetivo e “incluir atividades laboratoriais, trabalho de campo,
atividades de resolucdo de exercicios ou problemas de papel e lapis, utilizacdo de um
programa informatico de simulacdo, pesquisa de informacéo na internet” (Leite, s/d, p. 1).
Os critérios que permitem identificar a divergéncia entre trabalhos laboratoriais e de campo
de outros trabalhos praticos estdo relacionados com o local em que as atividades se
realizam (Bonito, 1996). O critério que permite distinguir o trabalho experimental, de
outros ndao experimentais, centra-se na metodologia utilizada, principalmente nos aspetos
relativos ao controlo e manipulacdo de variaveis.

Em atividades laboratoriais o0s professores muitas vezes focam-se no
desenvolvimento de skills e técnicas de laboratério ao invés de fomentar a construcdo de
novas ideias atraves da investigacao e pesquisa (Staver, 2007).

O trabalho de campo assume-se como um método didatico de inegavel valor no
ensino e aprendizagem das Ciéncias, podendo ser integrado de forma articulada e integrada
na resolucéo de problemas (Dourado, 2006).

2.4- Estratégias de ensino e aprendizagem

As estratégias de ensino salientam a atuacdo do professor e as agdes dos alunos nos
processos de ensino e aprendizagem e dizem respeito a selecdo de métodos e materiais
didaticos que se prevéem utilizar (Ribeiro & Ribeiro, 1990). O uso de diversas estratégias e
formas de avaliacdo devem ser consistentes com 0s objetivos que se pretendem alcancar
em cada aula (Staver, 2007).

De facto, um dos fatores determinantes para 0 sucesso no ensino € estabelecer
objetivos, de forma clara e precisa, que devem estar relacionados com o conteudo,
estratégias de ensino e elaboracdo de instrumentos de avaliacdo da aprendizagem

(Pelissoni, 2009). No dominio cognitivo da taxonomia de Bloom “nao se pode
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compreender o que ainda ndo se conhece, tal como ndo se aplica o que ainda ndo se
entendeu” o que nos remete para uma hierarquia de niveis cognitivos (Ribeiro & Ribeiro,
1990, p. 133). A taxonomia de Bloom € um instrumento que auxilia a identificacdo e
implementacdo de objetivos educacionais ligados ao desenvolvimento cognitivo, no que
respeita ao desenvolvimento de competéncias (conhecimentos, capacidades e atitudes) e
que visam a planificacdo dos processos de ensino e aprendizagem (Ferraz, 2010).

O “(...) ato educativo €, na sua esséncia, um processo comunicativo” onde as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) se revestem de particular importancia,
sendo uma estratégia de ensino com potencial para promover a atencdo e interesse dos
alunos por determinadas tematicas (Silva, 2001). A disponibilidade e o crescimento
exponencial dasTIC digitais, propicia oportunidades Unicas para o ensino e a aprendizagem
no ensino secundario, embora existam algumas criticas relativamente ao seu papel no
conhecimento auténtico em educagédo em ciéncias (Van Rooy, 2012).

O computador multimédia permite a combinacdo de texto, voz e imagem e a
Internet é o exemplo da rede global de comunicacdes que esta em constante progressdo. A
“(...) natureza das atuais TIC perspetiva-as como um elemento que contribuem fortemente
para condicionar e estruturar a ecologia cognitiva e organizacional das sociedades,
estimulando transformagbes noutros niveis do sistema sociocultural (educativo,
econdmico, politico, social, religioso, cultural, etc.). Na relacdo entre a tecnologia e as
estruturas educativas, considera-se que as atuais TIC contém potencial estratégico para
renovar a estrutura escolar e curricular ao nivel das repercussdes organizativas, da relacao
com os conteudos e da metodologia”. Em relagdo aos conteudos, trata-se de construir um
paradigma de aprendizagem de “pleno acesso ao conhecimento” onde “todo o tipo de
conhecimentos relacionados com o programa, 0 acesso a fontes de informacdo
diversificadas, a atualizacdo permanente dos conteudos, através do acesso a bases de dados
e ao estabelecimento de uma relacdo direta com os criadores do conhecimento, é colocada
inteiramente a disposi¢dao dos alunos”. Com relagdo a metodologia, existem possibilidades
de criar metodologias singulares e variadas, adaptadas ao perfil dos alunos e aos contextos
de aprendizagem, valorizando o método e o processo (Silva, 2001, p. 22).

Em termos praticos, a utilizacdo de meios tecnoldgicos em educacdo tem duas
vertentes, uma que os coloca “ao servigo exclusivo do professor, apoiando-0 na sua tarefa
de comunicag@o e transmissdo do saber” e outra em que as tecnologias se encontram ao
servigo do “aluno, como organizadores e facilitadores da aprendizagem” (Costa et al.,

2007, p. 16).
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O Power Point é um recurso que permite a utilizacdo de informacédo sob a forma de
representacdes pictoricas (fotografias, imagens, gréaficos e diagramas). Assim sendo, a
construcdo de materiais didaticos como o Power Point podem também ser entendidos como
uma estratégia que promove 0 ensino e a aprendizagem.

As imagens podem ter efeitos adversos sobre as aprendizagens ao serem usadas
para disfarcar uma fraca argumentacao e textos desestruturados, ou quando sdo demasiado
atrativas e passiveis de conduzir a apatia dos alunos, a falta de capacidade critica ou ao nao
questionar o que estd a ser dito. No entanto, as imagens, enquanto representacdes
pictdricas, podem ser eficazes e geradoras de conhecimento (Gabriel et al., 2008)

Inimeras capacidades ndo serdo estimuladas e desenvolvidas pelos alunos, se o
professor ndo adotar estratégias em que terdo que investigar questdes com uma
complexidade adequada, no sentido de obter respostas para essas questdes. Sdo os alunos
que, orientados pelo professor, encontram as respostas e, desse modo, construirdo o seu
conhecimento, desenvolvendo capacidades essenciais como membros de uma sociedade
em permanente mudanca. Estas estratégias também podem ser usadas na resolucdo de
problemas de papel e lapis ou no “desempacotamento” da informacdo contida em
determinadas fontes de conhecimento como no caso de filmes (Valadares, 2001).

O ensino por pesquisa encontra-se associado aos interesses quotidianos e pessoais
dos alunos, que passam a compreender 0s conteddos como sendo necessarios ao exercicio
do pensar, com outras finalidades que ndo a avaliacdo com indole de mera classificacgéo.
“A informagdo que se procura nasce mais na discussao dos alunos com a ajuda do
professor e menos de um processo curricular muito estruturado e exaustivo” em que os
“(...) problemas amplamente discutidos na aula nascem de problematicas mais abertas” e
onde existe envolvimento do aluno. Com este tipo de ensino é “(...) previsivel que as
proprias imagens que os alunos tém de Ciéncia e construcdo do conhecimento cientifico
também sofram alteragdes” (Cachapuz et al., 2002, p. 172).

Na ultima revisdo curricular, as “(...) técnicas e o dominio dos processos de
sistematizacéo e tratamento de informacéo, das aplicacdes ligadas ao desenho assistido por
computador” sdo “dominios estratégicos do conhecimento” a que ndo se pode ficar alheio
(DGIDC, 2003, p. 7).

Os modelos e a modelacdo sé@o recursos chave, para os cientistas, professores de
ciéncias e aprendizes de ciéncias, uma vez que a utilizagdo de modelos e analogias pode

contribuir para o ensino e a aprendizagem das ciéncias. As pedagogias, que envolvem
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varios tipos de modelacdo, sdo eficazes quando os alunos sdo capazes de construir e
criticar os seus proprios modelos (Coll et al., 2005).

A modelacdo é um processo importante para construir uma educacdo em ciéncia
mais auténtica. A modelacdo, nos processos de ensino e aprendizagem, € essencial na
producdo, validagdo e disseminagdo do conhecimento cientifico e no estimulo para a
aprendizagem. A construcdo de modelos envolve a: 1) resolucdo e elaboracdo de
explicacOes acerca dos processos cientificos; 2) definicdo e reavaliacdo dos problemas ao
longo do tempo; 3) pesquisa de informacdo. Deste modo, a construgdo de modelos pode
proporcionar argumentos cientificos para que os alunos possam defender os seus pontos de
vista, baseados em evidéncias que perspetivaram para determinados processos. Para além
disso, a construcdo de modelos pode potenciar contextos para que os alunos reflitam acerca
dos propositos da ciéncia e dos modelos ou teorias, encorajando os alunos a aprender
Ciéncia (Van Driel, 2002; Coll, 2005; Justi, 2009).

A utilizacdo de ambientes virtuais 3D e respetivos objetos de aprendizagem em
contextos educativos proporcionam novos horizontes nos processos de ensino e de
aprendizagem ¢ “ambientes mais envolventes e cativantes para a pratica educativa” (Bento,
201, p.56)

2.5- Programa e orientacdes curriculares

O curriculo é 0 “conjunto das aprendizagens que, por se considerarem socialmente
necessarias num dado tempo e contexto, cabe a escola garantir e organizar” (Rold&o, 1999,
p.22). Esta definicdo é completada pela de Ribeiro & Ribeiro (1990, p. 51) em que o
curriculo ¢ “um plano estruturado de ensino-aprendizagem, incluindo objetivos ou
resultados de aprendizagem a alcancar, matérias ou conteddos a ensinar, processos ou
experiéncias de aprendizagem a promover”. Associados aos curriculos podem encontrar-se
algumas sugestdes metodoldgicas no tratamento dos conteudos programaticos.

As novas exigéncias curriculares baseiam-se no desenvolvimento de competéncias
gerais como saber estudar, resolver problemas, tomar decisbes, argumentar, cooperar,
debater e comunicar, assim como outras competéncias especificas relativas as areas
disciplinares (Galvao et al., 2006).

A Ultima revisdo curricular preconiza novos contextos e novos objetivos
estratégicos para 0 ensino secundario, que ddo continuacdo aos objetivos e metas
estabelecidas para a educacdo e formacdo europeias. Dos objetivos para 0 ensino
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secundario, estabelecidos pela revisdo curricular, prevé-se uma “resposta inequivoca aos
desafios da sociedade da informacdo e do conhecimento” através das tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC), em que o seu ensino obrigatério “é um imperativo
educativo, mas também social e cultural”. “O desafio da escola do futuro esta na
capacidade de formar para a produgéo, tratamento e difusdo da informacdo” (DGIDC,
2003, p. 7).

O programa curricular para o curso Cientifico-Humanistico diz respeito ao conjunto
de aprendizagens a alcancar pelos alunos, de acordo com os objetivos ratificados na Lei de
Bases do Sistema Educativo (DES-ME, 2001; DES-ME, 2003). A formacao geral deste
curso, essencialmente vocacionado para o prosseguimento dos estudos, conta com a
disciplina de Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo, como sendo “fundamental para as
aprendizagens essenciais numa sociedade dinamica e inovadora, em que o dominio de
ferramentas bésicas da &rea das tecnologias de informacdo e comunicagdo €
imprescindivel” (DGIDC, 2003. p. 19). Na componente especifica encontram-se as
disciplinas bienais estruturantes de biologia e geologia.

A concecdo e elaboracdo das planificacbes das unidades didaticas destas
disciplinas, assim como a idealizacdo e implementacdo das estratégias de ensino, assentam
num quadro referencial de principios orientadores propostos nos curriculos e programas do
curso Cientifico-Humanistico (DES-ME, 2003).

As orientacdes curriculares parecem estar em sintonia com as linhas propostas
internacionalmente para o ensino das ciéncias, onde é dado énfase a Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) considerando-se um vetor que pode contribuir para a

literacia cientifica.

2.6- Avaliacédo da aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem constitui um dos aspetos associados a profisséo
docente, sendo um desafio continuo (Galvao et al., 2006). Os resultados da avaliagcdo
devem ser direcionados para alterar estratégias de ensino e aprendizagem dos alunos no
sentido de uma constru¢do do conhecimento mais positiva (Staver, 2007).

Com o processo de avaliacdo pretende-se regular o ensino, orientar o percurso
escolar, e certificar o desenvolvimento de competéncias (Decreto-Lei n.° 139/2012, Artigo
23.0,1).
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A avaliagdo no ensino “define situagdes ou comportamentos indicadores da
aprendizagem conseguida pelos alunos, resultando dai a evidéncia ou demonstracdo do que
se aprendeu, verificando se ha, ou ndo, correspondéncia entre os resultados esperados (no
curriculo) e os acontecidos” (Ribeiro & Ribeiro, 1990, p. 59). A avaliacdo da
aprendizagem deve ultrapassar a classificagdo nas préaticas educativas, nas quais se utiliza a
avaliacdo como recurso motivador e regulador da aprendizagem, e deve ser entendida
como um processo continuo, sistematico e orientador dos objetivos educacionais com uma
funcdo diagnostica (Pelissoni, 2009). De acordo com Galvéo et al. (2006, p. 60), colocar “a
avaliacdo no centro de um processo reflexivo é, talvez, a maior viragem de perspetiva que
se pode fazer. Nao € retirar-lhe a carga classificativa e certificadora, € mostrar que antes
dessa ha outras formas de olhar para a aprendizagem dos alunos e coloca-la ao mesmo
nivel dessas aprendizagens” de forma a que o professor perceba como estdo a raciocinar os
seus alunos e que “dificuldades bloqueiam a compreensao dos assuntos”.

Existe uma inter-relagdo entre avaliacdo e aprendizagem, devendo a avaliagdo ser
considerada uma parte complementar do processo de aprendizagem. Desta forma, sdo
definidos trés tipos de avaliacdo: avaliacdo da aprendizagem (assessment of learning),
avaliacdo para a aprendizagem (assessment for learning), e avaliagdo como aprendizagem
(assessment as learning). A avaliagdo da aprendizagem tem um propoésito
predominantemente sumativo, assumindo a forma de testes ou exames, através dos quais se
pretende apreciar o progresso realizado pelo aluno no final das unidades didaticas ou no
final do ano letivo. A avaliacdo para a aprendizagem valoriza a vertente formativa e é
usada para identificar e analisar as dificuldades dos alunos. Esta informacdo devera ser
considerada na reestruturacdo do ensino com a intencdo de promover a aprendizagem de
conteddos. Na avaliacdo como aprendizagem, os alunos participam mais ativamente nas
tarefas de um modo mais critico e autonomo. Os professores e alunos em conjunto
analisam as aprendizagens que merecem ser valorizadas e como devem ser organizadas e
avaliadas (Earl, 2003).

O Ministério da Educagdo e Ciéncia preconiza trés modalidades de avaliacdo:
diagnostica, formativa e a sumativa (Decreto-Lei n.° 139/2012, Artigo 24.°, 1).

A avaliacdo diagnostica realiza-se no inicio do ano letivo, ou sempre que se
considerar oportuno como, por exemplo, no inicio de uma unidade didatica, “devendo
fundamentar estratégias de diferenciacdo pedagdgica, de superacdo de eventuais
dificuldades dos alunos, de facilitagdo da sua integracdo escolar e de apoio a orientacdo

escolar e vocacional”, e visando o reajustamento de estratégias de ensino (Decreto-Lei n.°
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139/2012, Artigo 23.°, 2; Decreto-Lei n.° 139/2012, Artigo 28.°, 1). A avaliacdo
diagndstica pode ser considerada como avaliacdo formativa e tem importancia nos
processos de ensino e de aprendizagem, permitindo obter informacdo sobre os
conhecimentos prévios dos alunos e adequar a selecdo de estratégias de ensino (Leite,
2000).

A avaliacdo formativa ocorre durante as atividades de ensino para verificar o
progresso da aprendizagem dos alunos e o cumprimento dos objetivos (Ribeiro & Ribeiro,
1990). Este tipo de avaliagdo assume um “carater continuo e sistematico” recorrendo a
varios instrumentos “adequados a diversidade de aprendizagens e as circunstancias em que
ocorrem” de forma a permitir, tanto ao professor como ao aluno, o ajustamento de
processos e estratégias (Decreto-Lei n.° 139/2012, Artigo 23.°, 3) e a ado¢do de medidas
pedagdgicas adequadas as carateristicas dos alunos e a aprendizagem (Decreto-Lei n.°
139/2012, Artigo 28.°, 1). Este tipo de avaliacdo ocorre durante todo o processo de ensino e
aprendizagem e incide sobre os objetivos especificos delineados para as unidades didéticas.

A avaliacdo formativa deve entdo acompanhar todo o processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando verificar o que esta a correr bem e menos bem, sendo o tipo
de avaliacdo que mais contribui para a qualidade da aprendizagem, uma vez que 0S Seus
resultados devem ter reflexos imediatos nos processos de ensino e de aprendizagem (Leite,
2000).

A avaliacdo sumativa inclui a avaliacdo sumativa interna, da responsabilidade do
professor e dos 6rgdos de gestdo e administracdo das escolas, e a externa da
responsabilidade dos servicos do Ministério da Educacdo e Ciéncias (Decreto-Lei n.°
139/2012, Artigo 23.° 4). A avaliacdo externa, para 0s cursos cientifico-humanisticos,
realiza-se no ano terminal das respetiva disciplinas bienais na componente de formacao
especifica (Decreto-Lei n.° 139/2012, Artigo 29.°, 3).

De acordo com Galvao et al. (2006, p. 59) o “uso das avaliagcdes diagnoésticas ¢
formativas pelos professores, como parte integrante do processo de ensino tem um efeito
significativo na aprendizagem dos alunos” e a avaliagdo sumativa deve procurar “constituir
uma influéncia positiva no ensino e aprendizagem das ciéncias”, devendo “encorajar os
professores e alunos a focarem-se mais claramente nos aspetos mais importantes da
aprendizagem cientifica e a gastarem menos tempo em atividades relacionadas com o0s
objetivos dessas aprendizagens”.

A avaliagdo deve desempenhar mais duas funcdes, para além das descritas, que sdo:

a funcdo avaliativa que esta relacionada com o facto de a avaliagdo proporcionar “(...)
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informacdo sobre a eficacia do curriculo e das atividades de aprendizagem implementadas
permitindo, por parte do professor, uma reflexdo sobre a sua préatica, adotando medidas no
sentido de a melhorar; a funcdo educativa, que se prende com o facto de as proprias
atividades usadas para efeitos de avaliacdo servirem, também elas, para que o aluno
desenvolva as suas aprendizagens. Assim, a avaliacdo deixa de ser vista como algo
adicional ao processo de ensino e aprendizagem para passar a integrar esse processo”
(Hodson, 1992, citado por Leite, 2000, p.5).

2.7- Biologia- Reproducao sexuada e Evolucao bioldgica

2.7.1- Mutacdes cromossémicas

As mutacfes cromossémicas podem ocorrer durante o processo de meiose e podem
ser estruturais ou numericas.

Nas mutacGes cromossOmicas estruturais ha alteracdo do numero ou arranjo dos
genes, modificando a estrutura dos cromossomas. Estas alteragdes surgem durante a
divisdo 1, na profase I, quando ocorre 0 processo de crossing-over caraterizado pela troca
de segmentos entre cromatideos de dois cromossomas. As mutacdes estruturais podem ser
delecdes, duplicacdes, translocacgdes e inversdes (Hall, 2008).

A severidade da delecdo, perda de um segmento de material cromossémico,
depende da extensdo do material que se perde, ou dos nucleétidos ou genes em falta. Se
estiverem envolvidos genes funcionais, a delecdo pode ser muito nociva tanto em
organismos haploides como diploides, mas ndo necessariamente nociva em poliploides ou
aneuploides, onde os genes que se perdem podem estar presentes em cromossomas extra
(Hall, 2008; Futuyma, 1998). A sindrome “Cri-du-chat” (Mio-do-gato) foi descrita em
1963, pelo Dr. Lejeune em Paris, e 0 nome esta relacionado com o choro, dos portadores,
semelhante ao mio agudo de um gato, que desaparece apds 0s dois primeiros anos de vida.
Esta sindrome, causada pela delecdo parcial do braco curto do cromossoma 5 (5p-),
apresenta um cariétipo 44, XX, 5p- e 44, XY, 5p- e os portadores tém a face arredondada,
microcefalia, m& formacdo da laringe, aumento da distancia entre os olhos e tonus
muscular fraco. Nesta sindrome, o fen6tipo sofre alteracGes com a idade (Passarge, 1995).
Na duplicacdo existe repeticdo de um segmento do cromossoma que ocorre durante o
processo de crossing-over, em que o emparelhamento de cromossomas homologos, durante
a recombinacao, € ligeiramente retorcida, dando origem a um produto que contém material

extra cromossomico. Nos genes, a duplicacdo resulta em coOpias adicionais dos mesmos.
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Uma vez que inimeras familias de genes com genes similares existem em muitas espécies,
deduz-se que as duplicagdes tém sido recorrentes ao longo da evolucdo (Hall, 2008;
Futuyma, 1998). As inversdes dao-se quando a ordem dos genes de um fragmento do
cromossoma € revertida. Nos organismos heterozigdticos, o crossing-over dentro destas
sequéncias invertidas pode conduzir a anomalias. Os genes incluidos em segmentos que
sofreram inversdo tendem a permanecer unidos como um bloco ndo recombinante
designado, por muitos autores, de super gene (Hall, 2008; Futuyma, 1998). Nas
translocacOes existe transferéncia de material genético de um cromossoma para outro. Nas
translocacBes reciprocas existe a troca de segmentos entre dois cromossomas nado
homdlogos e nas translocaces simples existe a transferéncia de material genético de um
cromossoma para outro nao homologo (Hall, 2008; Futuyma, 1998).

Nas mutagdes cromossdmicas numeéricas, a alteracdo do nimero de cromossomas
pode ocorrer: 1) no nimero de todos os conjuntos de cromossomas, alteracéo euploide e 2)
no nimero de um determinado par de cromossomas, por excesso ou por defeito, alteracdo
aneuploide (Hall, 2008; Futuyma, 1998). Estas muta¢cfes podem dar-se durante a divisdo I,
guando ndo existe separacao ou disjuncdo dos cromossomas homdlogos na anafase I, ou
durante a divisdo Il, quando nédo existe separacdo dos cromatideos de cada cromossoma, na
anéfase II.

A maioria dos eucariontes, com reproducdo sexuada, sdo diploides com dois
conjuntos de cromossomas (2n) e as alteracdes euploides variam desde haploides (n) até
varios graus de poliploidia (2n, 4n,...). Estas situagdes devem-se ao facto de mais do que
um espermatozoide fecundar o mesmo dvulo ou a falhas que ocorrem durante a divisdo
celular, podendo dar origem a gametas diploides em vez de haploides (Hall, 2008). Nos
aneuploides, as alteragdes surgem quando os cromossomas sdo adicionados ou subtraidos
ao conjunto normal. Nos gametas aneuploides existe um duplicado em excesso de um ou
mais cromossomas como, por exemplo, as trissomias que ocorrem nos autossomas. Dos 22
pares de autossomas em humanos, somente trés, 21, 18 e 13, séo observadas regularmente.
Estas trissomias diferem no conjunto de cromossomas afetados, no fen6tipo e no percurso
da doenca. As trissomias surgem pela ndo disjuncdo dos cromossomas homologos na
anafase Il da meiose (pre-zigotica) ou durante a divisdo mitética (pds-zigotica) (Hall,
2008). A sindrome de Down, também designado por trissomia 21, é devida a presenca de
um cromossoma 21 extra e a sindrome de Patau corresponde a uma trissomia do
cromossoma 13. O fenotipo inclui graves malformacdes do sistema nervoso, entre outros,

sendo a esperanca de vida muito curta (Passarge, 1995).
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Em 1959, a anélise de cromossomas em humanos, com as sindromes de Klinefelter
e de Turner, permitiu identificar, pela primeira vez, que os fatores genéticos no
cromossoma Y sdo importantes na determinacdo do sexo masculino. Individuos com
Klinefelter, embora possuam dois cromossomas XX e um cromossoma Y (cariotipo
47,XXY), ttm um fendtipo masculino e algumas carateristica anormais. Esta sindrome €
um exemplo de aneuploidia que ocorre nos cromossomas sexuais, 0S heterossomas.
Individuos com quatro cromossomas X e um Y tém também um fenotipo masculino. Outro
exemplo de aneuploidia é a sindrome de Turner, ou monossomia X (cariétipo 45, X0), em
que os individuos possuem apenas um cromossoma X e ndo tém cromossoma Ye
apresentam um fendtipo feminino, embora mal desenvolvido e acompanhado de
malformaces. Uma carateristica importante desta sindrome é a auséncia de ovarios.
Mulheres com trés cromossomas X, (cariétopo 47, XXX) sdo, em termos fisicos, pessoas
comuns, no entanto ja foram observadas pessoas com aprendizagem desorganizada e atraso
na fala (Passarge, 1995).

Tendo em conta todos os tipos de mutacBes e as formas como se processam,
aquelas constituem uma fonte de variabilidade genética que permite a enorme diversidade

de organismos e a evolugdo das espécies.

2.7.2- Reproducdo sexuada e variabilidade genética

Nas espécies que se reproduzem sexuadamente, 0 ndmero de cromossomas
duplicaria a cada geracdo se ndo existisse meiose. A divisdo reducional repde o nimero de
cromossomas carateristico de cada espécie. Durante a meiose, 0s genes que um individuo
herda dos seus progenitores sdo recombinados através dos processos crossing-over e
segregacdo independente de cromossomas, formando-se gametas geneticamente diferentes.
Nos animais, as células sexuais, ou gametas, sao formadas por divisdo meidtica das células
germinativas, 0s 00citos primarios nas fémeas e os espermatocitos primarios nos machos,
(Futuyma, 1998).

A recombinacdo genética, que ocorre durante o0 processo de crossing-over na
Profase |, e a segregacdo independente de cromossomas, na Anafase | da divisdo | da
meiose, contribuem para a variabilidade genética dos organismos.

Na espécie humana, com 23 pares de cromossomas homoélogos, o numero de
combinagdes possivel é de 2%, ou seja, certa de 8 milhdes de gmetas, 0 que torna pouco
provavel que um individuo tenha genes apenas do pai ou da mde (Futuyma, 1998). A
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fecundacdo corresponde & unido de dois gametas, geneticamente diferentes, com
duplicacdo do numero de cromossomas, passando a existir cromossomas homologos.
Assim, apos a fecundacéo existem 2"x2" combinagGes genéticas diferentes para o ovo. No
caso humano, sera de 2°° x2%, ou seja, 64 x 10" possibilidades de diferentes combinacdes
genéticas para um ovo.

Na reprodugdo sexuada, a meiose e a fecundagdo asseguram a manutencdo do
numero de cromossomas de uma espécie de geracdo em geracdo e contribuem para a
variabilidade genética entre individuos da mesma espécie (Campbell et al., 2008; Hall,
2008).

2.7.3- Diversidade de estratégias na reproducdo sexuada em animais

A reproducdo sexuada ocorre quando duas células haploides, os gametas,
produzidas durante a meiose, se fundem (fecundacéo) originando o zigoto. O individuo que
se desenvolve a partir do zigoto pode, por sua vez, originar gametas por meiose. A maioria
dos gametas sdo células haploides, produzidos por gametogénese, e 0 zigoto uma célula
diploide. Os gametas femininos, os 6vulos, sdo células grandes e imoveis enquanto os
masculinos, os espermatozoides, sdo mdveis e de menor tamanho (Campbell et al., 2008;
Futuyama, 1998; Purves et al., 2004). A maioria das hipéteses que explicam as vantagens
da reproducdo sexuada, foca-se ha combinacdo Unica existente nos genes dos progenitores
que se formam durante a recombinacdo na meiose ou aquando da fecundacdo. A
reproducdo sexuada aumenta o sucesso reprodutivo dos progenitores quando os fatores
ambientais se alteram relativamente rapido. Um dos beneficios da combinacéo de genes é
poder acelerar a adaptacdo. No entanto, esta vantagem sO € relevante se 0 numero de
mutacdes benéficas for elevado e o tamanho da populagdo for baixo. Por outro lado, a
mistura de genes, durante a reproducdo sexuada, pode permitir que a populacdo se livre de
conjuntos de genes nocivos mais rapidamente (Campbell et al., 2008). Contudo, a
reproducédo sexuada é um processo lento e que tem um grande dispéndio de energia quer na
formacdo dos gametas, quer nos processos que culminam na fecundagdo que pode ser
externa ou interna (Dias da Silva, 2011).

As espécies com machos e fémeas séo dioicas ou unissexuadas, mas um individuo
que produza espermatozoides e dvulos, é denominado de monoico ou hermafrodita. As
minhocas assim como as ténias sdo consideradas hermafroditas (Campbell et al., 2008;
Purves et al., 2004), embora existam diferenca entre elas no que respeita a fecundagdo. As
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minhocas, & semelhanca de muitos animais, sdo consideradas hermafroditas insuficientes.
A fecundacdo é cruzada, isto é, ocorre entre espermatozoides e dvulos produzidos em
individuos diferentes. A copula tem inicio quando dois animais se posicionam em dire¢fes
opostas de forma a poderem trocar o esperma. Cada uma das minhocas armazena o
esperma da outra minhoca, temporariamente, enquanto o clitelo secreta uma substancia que
forma um casulo gelatinoso, que ao deslizar recolhe os 6vulos e o esperma, armazenado
nos recetaculos seminais, dando-se a fecundagdo. O casulo separa-se da minhoca, e
permanece no solo enguanto os embrides se desenvolvem. Na eclosdo dos ovos, séo
libertados individuos semelhantes a adultos em miniatura. Esse tipo de reproducdo sem
passagem por estadio larvar chama-se desenvolvimento direto (Campbell et al.,2008). Nas
ténias e noutros organismos, que vivem isolados, a fecundacdo efetua-se entre gametas
produzidos pelo mesmo individuo, autofecundacdo, e os organismos sdo hermafroditas
suficientes. Este tipo de autofecundacdo é importante por permitir a continuidade das
espécies (Dias da Silva, 2011).

A fecundacdo externa, geralmente estd associada a habitats humidos (Campbell et
al., 2008; Purves et al., 2004). Muitos invertebrados aquaticos libertam os oOvulos e
espermatozoides, para 0 meio envolvente, e a fecundagdo ocorre sem que exista contacto
fisico entre os progenitores. No entanto, 0 momento em que séo libertados é crucial para
que haja fecundacdo. Algumas espécies libertam os gametas, de forma sincronizada, num
processo designado por desova. Em certos casos, 0S Sinais gquimicos gerados por um
individuo ao libertar os gametas, ativa a libertacdo de gametas por outros (Campbell et al.,
2008).

Os fatores ambientais, como a temperatura, duracdo do dia e ciclo lunar, podem
também ativar a libertacdo em simultaneo de gametas. Nos recifes de corais, no Pacifico
Sul, a desova acontece em funcéo da estacdo do ano e do ciclo lunar, e num espago de
horas, os espermatozoides fecundam os évulos que flutuam (Campbell et al., 2008).

Quando a fertilizacdo externa ndo € sincronizada, os individuos exibem
comportamentos de acasalamento que conduzem a fecundacdo dos 6vulos de uma fémea
pelo macho. Este comportamento permite a sele¢cdo do parceiro (“mate selection”) e ao
ativar a libertacdo de gametas masculinos e femininos aumenta a probabilidade de sucesso
da fecundacéo (Campbell et al., 2008). Por exemplo, os salmdes fémeas colocam os 6vulos
em ninhos escavados no leito dos rios que sdo cobertos com esperma e, trés meses depois,

nascem os jovens (Dias da Silva, 2011).
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Os animais terrestres ndo podem, simplesmente, libertar os seus gametas para o
meio, uma vez que 0s espermatozoides sé se movimentam em meio liquido (Purves et al.,
2004).

A fecundacdo interna € uma estratégia reprodutiva que permite que oS
espermatozoides alcancem de forma eficiente o 6vulo, mesmo em ambientes secos, e
requer um comportamento cooperativo que conduz a cépula, assim como sistemas
reprodutivos compativeis (Campbell et al., 2008; Purves et al., 2004).

A transferéncia de espermatozoides também pode ser indireta. Os machos de muitas
espécies de invertebrados (e.g. escorpifes) e alguns vertebrados (e.g. salamandras)
depositam os espermatéforos no meio. Quando a fémea deteta um espermatéforo envolve-
0 de modo a que parte penetre no seu trato reprodutor permitindo a entrada de
espermatozoides (Purves et al., 2008).

Inimeros insetos copulam e transferem os espermatozoides para o 6rgao reprodutor
feminino através de um pénis. Os 6rgdos externos dos insetos, designados genitais, tém
formatos especificos, dentro de cada espécie, e asseguram o0 contacto do par que esta a
copular, durante o periodo da transferéncia de esperma. Em algumas espécies de insetos, as
fémeas podem copular com mais do que um macho. Estes tém estruturas elaboradas nos
seus genitais que podem sugar o esperma depositado por outros machos no trato reprodutor
feminino, substituindo-o pelo seu proprio esperma (Purves et al., 2008).

A fecundacdo interna produz uma pequena quantidade de zigotos e, muitas vezes,
encontra-se associada a uma variedade de mecanismos que proporcionam uma grande
protecdo aos embrides e cuidados parentais aos jovens. Por exemplo, os ovos fertilizados,
de muitas espécies de animais terrestres, exibem adaptaces que os protegem durante o
desenvolvimento embrionario (Campbell et al., 2008).

Algumas das estratégias de reproducdo sexuada estdo relacionadas com a selegdo
sexual que pode resultar no dimorfismo sexual. Neste caso, 0s dois sexos apresentam
carateristicas secundarias diferentes e que estdo diretamente associadas a reproducédo ou a
sobrevivéncia. Estas carateristicas incluem o tamanho, cor, ornamentagdo e
comportamento. Na selecdo sexual, o sucesso reprodutivo, entre individuos da mesma
espeécie, € uma consequéncia do sucesso do acasalamento (Campbell et al., 2008).

A selecéo sexual opera de variadas formas. Na selegdo intrasexual existe sele¢éo
dentro do mesmo sexo, o0s individuos de um sexo competem diretamente pelos
companheiros do sexo oposto. Em muitas espécies a selegdo intrasexual ocorre entre 0s

machos. Por exemplo, um Unico macho pode rondar um grupo de fémeas evitando que
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outros machos acasalem com elas. Este macho defende a sua posi¢do derrotando, em
disputas, machos de menor tamanho, mais fracos ou menos ameagadores, saindo vitoriosos
com exibicdes ritualizadas que desencorajam os adversarios (Campbell et al., 2008).

Na selecdo intersexual, os individuos de um sexo, geralmente fémeas, elegem um
parceiro do sexo oposto que, em muito casos, depende da sua aparéncia ou
comportamentos ostentosos para ser escolhido.

Os pavles, com as suas plumagens exuberantes, exibem um dimorfismo sexual
extremo e, entre 0s machos adversarios, existe selecdo intrasexual seguida de selecédo
intersexual quando as fémeas escolhem os machos mais vistosos (Campbell et al., 2008).

Existem varias hipoteses para as escolhas das fémeas em funcéo das carateristicas
dos machos. Uma dessas hipdteses, correlaciona a preferéncia das fémeas, por certos
atributos masculinos, com “bons genes”, ou seja com a qualidade genética dos machos
(Campbell et al., 2008).

Os rituais de acasalamento, que incluem a procura e a atragdo de companheiros, a
escolha de entre potenciais candidatos, a competi¢cdo por um parceiro, sdo um produto da
selecdo sexual. A forma como os rituais de acasalamento contribuem para o sucesso
reprodutivo depende do modo de acasalamento das espécies que varia de espécie para
espécie. Nas espécies em que 0s parceiros permanecem juntos, por grandes periodos de
tempo, as relacdes podem ser monogamicas (um macho acasala s6 com uma fémea) ou
poligdmicas (um individuo de um sexo acasala com varios individuos do sexo oposto).
Pelo contrério, as espécies em que ndo existem ligacGes fortes ou relacbes duradoras, sao
apelidadas de promiscuas (Campbell et al., 2008).

Uma populacdo de organismos transcende o curto tempo de vida dos seus
individuos apenas através da reproducdo, em que ha desenvolvimento de novos individuos
a partir de outros ja existentes. A finalidade principal das estratégias de reproducédo

sexuada é a transmissd@o de genes a geracao seguinte.

2.7.4- Diversidade de estratégias na reproducéo sexuada em angiospérmicas

O ciclo de vida das plantas com flor (angiospérmicas) é caraterizado pela
alternancia de fases nucleares, que varia entre a fase haploide (n) e a fase diploide (2n). A
planta diploide, ou esporéfito multicelular produz, por meiose, esporos haploides. Estes
esporos dividem-se através de mitoses sucessivas, originando gametofitos multicelulares

que produzem os gametas. A fecundacdo origina zigotos diploides que se dividem por
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mitoses formando o espordéfito que equivale a geracdo dominante, sendo desenvolvido e
com maior tempo de vida do que o gametofito. No decurso da evolucdo das plantas, o
tamanho do gametofito diminuiu, tornando-se progressivamente dependente da planta-
méaeCampbell et al., 2008; Purves et al., 2004).

As flores séo 0s 6rgdos sexuais das angiospérmicas e surgem como ramos de folhas
modificadas. Os estames e 0s carpelos sao 6rgdos com uma fungdo reprodutiva, as pétalas
e sépalas desempenham uma funcgéo de protecéo e o recetaculo tem uma funcgéo de suporte.

Os estames sd@o constituidos por um filamento, o filete, que termina numa estrutura
oblonga, e pela antera onde se encontram os sacos polinicos (microscorangios) que
produzem o pdlen (Campbell et al., 2008; Raven, 1999).

Os carpelos, 6rgdos femininos reprodutores, sdo formados pelo ovario, estilete e
estigma com uma estrutura pegajosa onde os graos de pélen aderem. No interior do ovério
encontram-se um ou mais Ovulos dependendo da espécie que, apos a fecundacgdo, se
desenvolve numa semente e o ovario num fruto (Campbell et al., 2008).

As flores com estames ou carpelos sdo unissexuadas e as flores com os dois 6rgdos
sexuais sdo hermafroditas (Raven, 1999).

Para que ocorra reproducdo sexuada € necessario que o pélen (conjunto de grdos de
polen) seja transportado para os estigmas, através de um processo denominado polinizagéo,
havendo polinizacdo direta quando o transporte dos grdos de polen para os carpelos
acontece na mesma flor. Se o transporte dos grdos de polen tiver lugar entre flores de
plantas diferentes da mesma espécie, a polinizacdo é cruzada (Campbell et al., 2008;
Raven, 1999).

A maioria das espécies de angiospérmicas possui inimeros agentes de polinizacéo
bidticos ou abioticos. Cerca de 80% sdo bidticos e, de entre os abioticos, o vento
(polinizacdo anemofila) € o maior agente polinizador em compara¢do com a agua
(polinizacéo hidréfila) (Campbell et al., 2008; Raven, 1999).

A polinizagdo por insetos (polinizagdo entomofila) € muito comum, tendo os
escaravelhos sido os primeiros agentes de polinizagdo. Atualmente, existem abelhas,
moscas, borboletas e uma infinidade de outros insetos polinizadores e outros animais como
0s passaros e morcegos (Campbell et al., 2008; Raven, 1999).

Em virtude das flores terem uma grande diversidade de tamanhos, formas, cor, odor
e arranjo dos 6rgaos é necessario que os polinizadores desenvolvam adaptacgdes especificas

para que exista fecundacdo. Por outro lado, as sementes constituem uma adaptacdo que
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permite que as plantas que as possuem sejam dominantes na terra (Campbell et al., 2008;
Raven, 1999).

2.7.5- Ciclos de vida

“A sequéncia de etapas de desenvolvimento que ocorrem na vida de um organismo,
desde que se forma até a reprodugao da sua propria descendéncia constitui o ciclo de vida”
e a “andlise dos ciclos de vida de diversos organismos permite um melhor compreensao de
diferentes solugdes reprodutivas no mundo vivo” (Dias da Silva, 2011, p. 92).

Os ciclos de vida da maioria dos organismos sdo caraterizados por dois
acontecimentos, a meiose e a fecundacéo.

Os ciclos de vida, em quase todos os eucariontes, alternam entre uma fase nuclear
haploide e uma fase nuclear diploide e, em muito organismos como, por exemplo, as algas
e fungos, a fase dominante é a haploide (Futuyma, 1998).

Nos musgos, o gametofito é haploide e produz espermatozoides e dvulos
mitoticamente, em anteridios e arquegonios, respetivamente. A unido destes gametas
resulta num esporofito diploide, ndo fotossintético e pouco evidente, que sai do
arquegonio. Por sua vez, este esporofito produz, por meiose, esporos que se desenvolvem
em gametoéfitos (Futuyma, 1998).

De acordo com a preponderancia da fase haploide ou diploide nos adultos, existem
trés tipos de ciclo de vida: diplonte, haplonte e haplodiplonte e o local onde ocorre a
meiose é diferente em cada um deles.

Os trés tipos de ciclos de vida sdo exemplificados utilizando como modelos os

ciclos de vida do homem, da espirogira e do polipédio.
Ciclo de vida do diplonte- homem

No homen, a producéo dos gametas, espermatozoides e évulos, ocorre nas génadas,
respetivamente nos testiculos e ovarios, por um processo de gametogénese em que
intervém a meiose. O ciclo de vida apresenta alternancia de fases nucleares e, a semelhanca
do que acontece com os mamiferos, a fase diploide carateriza os individuos adultos. A fase
haploide encontra-se reduzida aos gametas. Atendendo a estas caracteristicas, 0s
mamiferos sdo organismos diploides e a meiose acontece antes da formacgéo dos gametas,
meiose pré-gametica. A formacdo do organismo adulto envolve mitoses sucessivas (Fox,
1999).
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Ciclo de vida haplonte- espirogira

A espirogira é uma alga verde filamentosa, com células cilindricas dispostas topo a
topo e com cloroplastos em espiral, formando agregados que flutuam em charcos e regatos
de agua doce. No ciclo de vida desta alga, para além da reproducdo sexuada, existe
reproducédo assexuada por fragmentagédo, o adulto fragmenta-se e, por mitoses sucessivas,
d& origem a novos filamentos. Este tipo de reprodugdo ocorre apenas no adulto (fase
haploide). Na reproducdo sexuada, formam-se os tubos de conjugacdo que ligam dois
filamentos. Nessa altura, o conteido das células, de cada um dos filamentos, condensa-se e
desloca-se pelo tubo de conjugacdo até as células do outro filamento. O contetido da célula
que se movimenta funciona como gameta dador e o contetdo que permanece imével como
gameta recetor, havendo uma anisogamia funcional, uma vez que desempenham diferentes
funcBes. Apds a fusdo dos conteudos celulares, fecundacéo, da-se a formacdo de diversos
0vos ou zigotos, apenas num dos filamentos. Os zigotos representam as uUnicas células
diploides. Os ovos ou zigotos sdo rodeados por paredes espessas que contém esporopolina
que é um bio polimeros resistente e que contribuiu para a sobrevivéncia do zigoto, por
longos periodos de tempo, em ambientes desfavoraveis (Raven, 1999).

Quando as condicGes ambientais sdo favoraveis, o nucleo de cada ovo ou zigoto
sofre meiose, meiose poOs-zigotica, dando origem a quatro nucleos haploides. Trés desses
nucleos degeneram, restaurando-se a condicdo haploide. Os gametas sdo produzidos por
mitose (Raven, 1999).

No ciclo de vida da espirogira existe alternancia de fases nucleares, no qual a fase
diploide esta reduzida ao ovo ou zigoto.

Ciclo de vida haplodiplonte- polipodio

O polipddio € um feto muito comum em locais himidos e sombrios e reproduz-se
assexuadamente por multiplicacdo vegetativa a partir de segmentos do rizoma. Na pagina
inferior dos foliolos do polipodio, existem esporangios pluricelulares agrupados em soros
recobertos, em muitas espécies, por uma fina pelicula, os indusios. Os esporangios contém
as células-mée dos esporos que dao origem aos esporos (Raven, 1999).

Os esporos ao encontrarem um solo favoravel germinam e originam o protalo, o
gametdfito, que é uma estrutura laminar verde, em forma de coracéo, com cerca de 1 cm. O
gametdfito, na sua face inferior e central, apresenta inimeros rizoides que o fixam ao solo.

Os gametas masculinos, ou anterozoides, formam-se normalmente entre 0s rizoides, e 0s
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gametas femininos, ou oosferas, perto de uma fenda do gametofito. Quando os
anterozoides multiflagelados estdo maduros e existe agua suficiente deslocam-se até ao
arquegonio para fecundar a oosfera (Raven, 1999).

Apos a fecundacdo, o zigoto desenvolve-se dando origem ao embrido, ou jovem
esporofito, que recebe nutrientes do gametdéfito. No entanto, o espordéfito, rapidamente, se
torna independente do gametofito. Depois do esporofito se encontrar enraizado no solo o
gametdfito desintegra-se (Futuyma, 1998; Raven, 1999).

A planta adulta equivale ao esporofito que constitui a fase diploide, a mais
desenvolvida, e onde sdo produzidos, por meiose, 0s esporos haploides, meiose pré-
esporica. O organismo multicelular independente tem uma fase haploide (gametofito) e
uma fase diploide (espordéfito), havendo uma alternancia de geracbes (Campbell et al.,
2008; Raven, 1999).

2.7.6- Evolugdo bioldgica- transicdo de seres procariontes para seres eucariontes

Todas as formas de vida sdo compostas pelos mesmos elementos que compdem a
matéria inorganica, os 92 elementos da tabela periddica. Apesar disso, 0 arranjo dos
atomos em moléculas, no sistema bioldgico, é unico.

A teoria acerca de como a vida tera surgido a 600 milhdes de anos tem por base a
evolucdo quimica. Esta teoria postula que as condi¢6es da Terra primitiva possibilitaram a
emergéncia das primeiras moléculas para a vida. Pensa-se que 0 oxigénio se tera
acumulado, na atmosfera, ha 2,5 bilides de anos (Purves et al., 2004).

Em 1924, Oparin, um bioguimico russo, publica pela primeira vez as suas hipoteses
sobre a origem da vida. Haldane, um biélogo britanico, também se destacou com 0s seus
trabalhos sobre a origem da vida. Segundo Oparin e Haldane, quando se formou a Terra as
condigdes existentes seriam completamente diferentes das atuais. A atmosfera ndo conteria
oxigénio, dioxido de carbono ou azoto, mas uma mistura de hidrogénio, metano, amoniaco
e vapor de a&gua. Esta mistura submetida ao bombardeamento de radiacfes intensas
provenientes do sol, teriam dado origem & formacdo de um grande nimero de moléculas
organicas. No decorrer de longos periodos de tempo, estes compostos ter-se-iam
acumulado nos oceanos, constituindo um verdadeiro “caldo primitivo” ou ‘“sopa
primitiva”, que serviria de alimento aos primeiros seres vivos. Por volta do ano de 1955,
Miller e Urey simularam, num baldo, a atmosfera “primitiva” que supostamente continha

gas hidrogénio (H,), amédnia (NH3), gas metano (CH,;) e vapor de agua (H.0).
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Posteriormente, submeteram esta mistura a acdo de descargas elétricas que representavam
os relampagos das violentas trovoadas dos primeiros tempos, tendo arrefecido a mistura
para que os gases condensassem e fossem colhidos na solucdo aquosa que simulava o
oceano. Apds alguns dias, o0 sistema continha aminoacidos purinas e pirimidinas, a partir
dos quais se constroem as proteinas que constituem os blocos fundamentais da matéria
viva (Campbell et al., 2008).

Presentemente, existem evidéncias de que as grandes erupg¢des vulcanicas, ha 4
bilides de anos atras, teriam libertado didxido de carbono (CO,), azoto (N>), sulfureto de
hidrogénio (H,S) e didxido de enxofre (SO,), e a atmosfera ndo era nem redutora nem
oxidante (Campbell et al., 2008; Purves et al., 2004).

As superficies minerais sélidas proporcionam um ambiente Otimo para
polimerizacdo de monomeros, blocos construtores simples, originando polimeros que
constituem as macromoléculas e, por sua vez, sdo originados a partir de ligacdes
covalentes entre moléculas mais pequenas, 0s mondmeros, com estruturas quimicas
similares. Os aminoacidos (mondmeros) originam polimeros simples, peptideos ou
oligopeptideos que produzem proteinas (polipeptideos). Os nucledtidos ddo origem a
oligonucle6tidos (polimeros simples) e estes a &cidos nucleicos (polimero complexo ou
macromolécula) (Purves et al., 2004).

Os primeiros compostos quimicos podem ter sido produzidos perto de vulcGes
submersos e em fontes hidrotermais profundas, onde os minerais e a agua quente vado para
0 oceano a partir do interior da terra. Estes locais sdo também ricos em enxofre inorganico
e compostos de ferro, importantes para a sintese de ATP (Campbell et al., 2008).

O facto de se ter encontrado vida em ambientes extremos, levou os cientistas a
propor que estes ambientes possam ser locais onde a vida tera emergido ha muitos milhdes
de anos debaixo do gelo ou em fontes hidrotermais. Independentemente da forma, como as
primeiras etapas da evolucdo quimica ocorreram, o resultado foi o aparecimento de
mondmeros e polimeros que, provavelmente, se mantiveram inalterveis na sua estrutura
geral e na sua funcdo ao longo de 2,5 bilides de anos (Purves et al., 2004).

Os coacervados ocorrem quando particulas coloidais se separam, espontaneamente,
da solucdo formando gotas. Se existir mais que um tipo de macromoléculas no coloide,
podem formar-se coacervados complexos com varias propriedades interessantes. Tém uma
organizacao simples e podem permanecer em solucéo por longos periodos de tempo. Tém
a capacidade de crescer, embora ndo se reproduzam, mantendo um ambiente quimico

interno que difere do meio que os rodeia. Além disso, tém a capacidade de executar
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algumas reacGes metabolicas e trocar materiais com o0 meio envolvente. Constituem um
modelo de como as primeiras células se poderdo ter originado. Oparin desenvolveu
coacervados artificiais que podiam incorporar enzimas capazes de promover alguma
reacOes de sintese e hidrolise de amido e polinucle6tidos e Fox verificou que se formavam
microsferas, ou protocélulas, quando os polimeros eram fervidos e depois arrefecidos. As
microsferas sdo uniformes, no tamanho, estaveis e interligadas por membranas duplas
semelhantes & membrana celular (Hall, 2008).

A discussdo sobre a origem das células procarioticas equivale a discussdo sobre a
origem da propria vida. Os primeiros organismos hipotéticos (protobiontes) que se
formaram seriam, provavelmente, heterotroficos obtendo energia dos combustiveis
quimicos presentes no ambiente em que ndo existia oxigénio e, portanto, seriam anaerobios
(Purves et al., 2004).

Posteriormente, terdo surgido os primeiros seres com capacidade para realizar
fotossintese, seres autotroficos, seguido dos organismos heterotréficos aerébicos.

A evidéncia de existéncia de vida, data de 3,5 bilides de anos e provém de
estromatdlitos fossilizados, estruturas biossedimentares que se formam na presenca de
cianobactérias, procariontes capazes de realizar fotossintese. Os estromatolitos existem em
ambientes com &guas amenas e pouco profundas. Se comunidades de procariontes
suficientemente complexas que originaram 0s estromatolitos, existiam ha 3,5 bilies de
anos, € licito colocar a hipdtese de que as primeiras células unicelulares teriam aparecido
anteriormente (Campbell et al., 2008;Carvalho, 2010).

As cianobactérias terdo sido os procariontes responsaveis pela producdo de
oxigénio ha 3,5 bilides de anos, originando um ambiente aerdbio (Campbell et al., 2008),
que terd sido fatal para muito procariontes, por ndo conseguirem tolerar este novo ambiente
(Purves et al., 2004).

Uma organizacdo celular procarionte e caracteristica dos dominios Bacteria e
Archaea enquanto uma organizagdo celular eucarionte se encontra em organismos
pertencentes ao dominio Eucarya (Margulis, 2007). Os fdsseis de organismos eucariéticos
mais antigos remontam ha 2,1 bilides de anos (Campbell et al., 2008).

A origem das células eucarioticas & um acontecimento crucial na historia evolutiva
dos seres vivos (Purves et al., 2004) e encontrar uma explicacdo tem sido um grande
desafio. O material genético das células eucarioticas esta contido num compartimento,

rodeado por um invélucro, o nucleo. Para além deste compartimento, existem mais
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compartimentos rodeados por membranas que propiciam um meio Otimo para que as
reacOes metabdlicas ocorram (Purves et al., 2004).

Embora Woese et al. (1990), tendo em conta os seus estudos com ARN 16S, tenha
proposto a existéncia de trés dominios para a classificacdo dos seres vivos, alguns autores
consideram a existéncia de, somente, duas formas distintas de vida, 0s seres procariontes e
os eucariontes. As diferengas entre os seres dos trés dominios evidenciam que os seres dos
dois primeiros grupos (procariontes) possuem uma relacdo mais préxima entre si, do que
cada um deles com o dominio Eucarya (seres eucariontes) (Margulis, 2007).

Ao longo do tempo tém sido propostas vérias teorias para 0 aparecimento das
celulas eucaridticas. A teoria endossimbioética sequencial, proposta por Margulis, em 1972,
explica o desenvolvimento dos seres eucariontes a partir dos seres procariontes. A
endossimbiose corresponde a uma associacao entre diferentes organismos em que um deles
(endossimbionte) vive no interior do outro, com vantagens para ambos. Esta teoria postula
que, na historia remota da evolucdo dos eucariontes, terdo acontecido dois momentos
sequenciais cruciais. No primeiro, uma célula procarionte de grande dimenséo tera, por
endocitose, englobado uma célula procarionte heterotrofica aerobica. A célula hdspede tera
resistido a digestdo por parte da célula hospedeira, permanecendo no seu interior. Com 0
tempo, o procarionte englobado, capaz de realizar respiracdo celular, terd evoluido para
uma mitocondria originando o ancestral eucaridtico heterotrofico. Posteriormente, através
do mesmo processo, esta célula eucarionte ancestral tera englobado uma célula procarionte
fotossintética que, mais tarde, se veio a desenvolver no cloroplasto, originando a primeira

célula fotossintética eucariotica (Campbell et al., 2008; Purves et al., 2004).

2.8- Geologia- Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres
2.8.1- Minerais e suas propriedades

Nos dias de hoje existe alguma familiaridade com os minerais embora, nem sempre,
seja percetivel a amplitude da aplicacdo dos minerais no &mbito das tecnologias.

Os minerais sdo 0s constituintes essenciais das rochas. A definicdo de mineral é
bastante especifica, embora tenha sofrido algumas alteracdes de detalhe, sobretudo nos
manuais da ultima decada do séc. XX. Os minerais séo substancias quimicas formadas por
processos naturais. Nao se inclui no &mbito da mineralogia o estudo dos materiais obtidos
por intervencdo humana. Os minerais sdo sdlidos e cristalinos. Outro atributo é a sua

natureza inorganica e a composicao quimica bem definida. A estrutura cristalina de um
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mineral, diz respeito ao arranjo ordenado dos atomos que compdem esse mineral
(Perkins,1998).

Existem muitas substancias aparentadas com 0s minerais mas que ndo Sao
consideradas como tal. Os diamantes e rubis sintéticos ndo séo considerados minerais,
porque ndo sdo formados por processos naturais. O gelo corresponde a forma cristalina da
agua no estado solido. Tem uma estrutura cristalina definida, é inorgénico e, no seu estado
solido é considerado um mineral apenas quando € originado por processos orgamicos como
é o caso dos glaciares. O gelo que se forma no congelador ndo é um mineral, pois a sua
formagdo deve-se a intervengdo do homem (Ruas, 2004). O mercurio elementar, no seu
estado natural ndo € considerado um mineral por se encontrar no estado liquido
(Perkins,1998).

A halite ou sal-gema, um mineral com sabor, € considerada como tal devido a
tratar-se de uma substancia sélida, formada por processos naturais e possuindo uma
estrutura cristalina bem definida, constituida por 4tomos de cloro e sodio. A pérola tem
uma composicdo quimica semelhante a aragonite ndo sendo, contudo, considerada um
mineral por se tratar de uma substancia formada por processos organicos (Ruas, 2004). A
opala é uma substancia sélida, inorganica e natural. No entanto, ndo tem uma estrutura
cristalina mas sim uma estrutura amorfa na qual os seus atomos ndo se encontram
distribuidos de uma forma regular. A opala é considerada um mineraloide. No estado
solido consideram-se dois tipos fundamentais de estrutura, a estrutura amorfa e a estrutura
cristalina. A matéria amorfa carateriza-se pela auséncia de uma organizacao estrutural
atébmica. A obsidiana € um vidro vulcanico com uma estrutura interna desorganizada. Por
outro lado, a matéria cristalina, reflete a existéncia de um arranjo ordenado dos &tomos,
como sucede na pirite (FeS,) e na halite (NaCl) (Perkins,1998).

Os cristais podem, ou néo, ser delimitados por faces planas. No primeiro caso fala-
se de cristais euédricos, em que as suas faces sdo perfeitas e, no segundo, de cristais
anédricos em que ndo existem faces de cristal, como é o caso de grdos de quartzo que
crescem nos espacos intergranulares dos outros cristais constituintes do granito
(Perkins,1998).

O diamante e a grafite sdo ambos minerais constituidos por carbono puro. As
diferentes propriedades que os distinguem dependem da sua estrutura e do tipo de ligacGes
quimica que se estabelecem entre os seus 4&tomos. Minerais que possuem uma composi¢ao
quimica idéntica mas fisicamente e estruturalmente diferentes, dizem-se polimorfos. A

calcite (CaCOg) e a aragonite (CaCO3) sdo também, exemplos de minerais polimorfos pelo
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facto de terem a mesma composic¢do quimica e uma estrutura diferente. Um bom exemplo
de isomorfismo é proporcionado pela halite (NaCl) e pela galena (PbS). O arranjo do
chumbo (Pb) e enxofre (S) é idéntico ao arranjo de sddio (Na) e cloro (CI) na halite. Outros
exemplos sdo a aragonite, estroncianite (Perkins,1998).

Os minerais podem cristalizar em varios sistemas de acordo com a malha reticular
que se repete. Quando a malha é cubica diz-se que cristalizam no sistema cubico. Para
além deste sistema, ainda existem o sistema tetragonal, ortorrdmbico, monoclinico,
triclinico, hexagonal e trigonal (Perkins,1998; Ruas, 2004).

A composigdo quimica serve de base para a classificagdo dos minerais, assim como
a sua estrutura interna. Segundo James Dana, é possivel usar uma sistematica para
classificar os minerais em elementos nativos, sulfuretos, haloides, Oxidos e hidroxidos,
carbonatos, nitratos, sulfatos, fosfatos e silicatos (Ruas, 2004).

Nos minerais sdo patentes certas propriedades fisicas e quimicas. As propriedades
mencionadas, dependem da natureza dos &tomos e da sua organizacdo espacial no seio dos
minerais, assim como do tipo de ligacdes que se estabelecem entre os 4&tomos que 0s
constituem.

Os minerais manifestam propriedades fisicas que resultam das especificidades
quimicas e estruturais dos minerais e podem subdividir-se em propriedades oOticas,
mecanicas e outras. E através da observacio deste conjunto de propriedades que é possivel
identificar amostras de mdo de minerais ou minerais em lamina delgada. As propriedades
Gticas de um mineral sdo a cor, brilho, risca, diafaneidade e fluorescéncia. A cor do
mineral é a propriedade mais facil de ser observada e, para certos minerais a cor constitui
um critério de classificacdo decisivo. Numa amostra de mao, a observacdo da cor deve
efetuar-se numa superficie de fratura recente, ndo alterada. A cor que se observa num
mineral é o resultado da interacdo entre o mineral e a luz. Ao observar-se a coloragédo de
um mineral, o que realmente se vé é a cor da luz que estd a ser transmitida para o olho.
Essa transmissdo é ja por si uma consequéncia da absorcdo de certos comprimentos de
onda do espetro da luz branca que incide sobre o mineral. Se a luz branca incidir numa
superficie de um mineral e todos os comprimentos de onda da luz forem transmitidos, o
mineral tera cor branca. Se nenhum dos comprimentos de onda for transmitido, o mineral
aparentara ter uma cor preta. O rubi parece ter cor vermelha porque é o Gnico comprimento
de onda do espetro da luz branca a ser transmitido, todos os outros sdo absorvidos
(Perkins,1998).
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Alguns minerais, independentemente da amostra de méo, exibem sempre a mesma
cor. Estes minerais, de cor constante, designam-se de idiocromaticos. A pirite com a sua
cor amarela carateristica, € um mineral idiocromatico, assim como a malaquite e a azurite
com cores verde e azul, respetivamente. Pelo contrario, minerais que apresentam mais do
gue uma cor, sdo denominados alocrométicos. O quartzo pode ter vérias cores. Pode ter cor
negra no quartzo fumado, cor lilds no quartzo ametista, cor rosa no quartzo roseo e pode,
inclusive, apresentar-se completamente transparente, como no quartzo hialino. Os fatores
que podem interferir com a cor do mineral, do ponto de vista mineraldgico, sdo a sua
composi¢do quimica, a presenca de impurezas na sua estrutura, ocorréncia de certos
defeitos estruturais entre outros (Ruas, 2004). O rubi e a safira sdo exemplos de variedades
alocrométicas do corindo. Neste caso, elementos como o ferro e o titdnio conferem as
safiras o seu tom azul profundo, e pequenas quantidades de crémio concedem ao rubi a cor
vermelha (Perkins,1998).

A risca, ou traco, diz respeito a cor do mineral quando este é reduzido a pd. A cor
da risca € mais fidedigna na identificacdo do mineral do que a sua cor. Isto porque a cor da
risca tende a ser constante. A cor da risca pode ser determinada esmagando o mineral num
almofariz ou riscando uma placa de porcelana ndo polida. Esta porcelana tem uma dureza
aproximadamente de 7, e os minerais com uma dureza superior ndo deixam qualquer trago
sobre a placa. Todavia, nestes casos, 0 seu pd pode obter-se num almofariz. A grafite,
como mineral de baixa dureza, pode deixar a sua risca numa folha de papel (Perkins,1998;
Ruas, 2004)

Nos minerais nativos, assim como nos idiocromaticos ndo-metalicos, a risca é,
geralmente, igual a cor. Nos minerais a alocromaticos ndo-metalicos, a risca tende a ser
branca enquanto nos minerais metalicos ndo nativos, a risca rende a ser preta (Ruas, 2004).
Por exemplo, a cor da hematite varia de cinzenta metalizada a vermelho acastanhado e
preto. No entanto a cor da sua risca é sempre vermelha sangue. (Perkins,1998). A cor da
risca dos minerais coloridos € habitualmente a mesma que o mineral apresenta na amostra
de mé&o, mas com uma tonalidade mais clara. O ouro tem uma risca de cor amarela, o
enxofre possui um trago amarelo, a grafite negro, e o cindbrio vermelho (Dudd &
Rejl,1994)

Uma outra propriedade dos minerais € o brilno ou lustre. O brilho deve-se a
quantidade e qualidade da reflexdo da luz na superficie do mineral. Para que a apreciacdo
desta propriedade nos minerais seja rigorosa, € necessario que a observagdo seja efetuada

numa superficie de fratura recente, e como tal, ndo oxidada. Distinguem-se,
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fundamentalmente, trés tipos de brilho no que diz respeito a qualidade da luz refletida:
brilho metalico, ndo-metalico e submetalicos (Perkins,1998; Ruas, 2004). O brilho
metalico € intenso, e semelhante ao observado em metais, sendo a pirite e o cobre dois
exemplos. Este tipo de brilho é caracteristico dos minerais opacos. (Ruas, 2004; Duda &
Rejl, 1994).

Minerais com brilho ndo-metalico sdo, em geralmente, transparentes ou
transltcidos, tém cores claras e risca incolor ou levemente colorida. Para descrever o brilho
ndo-metalico sdo usadas varias designacbes. O termo brilho adamantino é usado para
descrever minerais que cintilam ou s&o luzentes, como acontece nos diamantes, zircdo e
cassiterite. Os minerais com brilho vitreo, ttm uma aparéncia semelhante ao vidro, como
no quartzo, dolomite, fluorite e corindo. O brilho resinoso é carateristico do mineral
esfalerite. O brilho nacarado é tipico dos planos de clivagem das micas, do gesso e estilbite
(Perkins,1998; Duda & Rejl,1994). O brilho sedoso é vulgar em minerais fibrosos como a
actinolite. Ja o quartzo possui, também, um brilho gorduroso (Duda & Rejl, 1994).

Os minerais com brilho submetélico sdo aqueles em que o brilho é, apenas,
parcialmente metalico, como no caso do cinabrio e cuprite (Dudd & Rejl,1994). A
volframite também apresenta um brilho submetélico (Perkins,1998)

Alguns minerais exibem luminescéncia que é a emissdo de luz visivel, por um
mineral, resultante da excitacdo do material por uma fonte de energoa mecanica, térmica
ou eletromagnética, a temperaturas inferiores a da incandescéncia. A fluorescéncia € um
tipo particular de luminescéncia que perdura apenas durante o tempo de exposicdo as
radiacBes luminosas ou invisiveis (como por exemplo radiacdo ultravioleta), como no caso
da scheelite e fluorite. Se a luminescéncia se mantém depois de removida a fonte de
radiacdo, designa-se por fosforescéncia, como na estroncianite, diamante e pectolite
(Perkins,1998; Duda & Rejl,1994; Ruas, 2004).

A diafaneidade refere-se a forma capacidade de um mineral se deixar atravessar
pela luz, e depende da estrutura dos minerais. Alguns minerais sdo transparentes e a luz
passa através deles. Pode ler-se uma peca escrita através de uma placa do mineral, como
acontece com o0 quartzo incolor, calcite, topazio e diamante. Os minerais podem ser
translucidos quando permitem que a luz atravesse mas ndo deixam ver claramente um
objeto para la deles, como € o caso das anfibolas. Os minerais séo considerados opacos se
ndo deixarem passar a luz, como na magnetite e pirite (Perkins,1998; Duda & Rejl,1994;
Ruas, 2004).
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Propriedades mecanicas como clivagem, fratura e dureza presentes nos minerais,
devem-se a coesdo da estrutura interna dos minerais. A clivagem é uma propriedade
excelente na identificacdo de minerais, por ser constante para um dado mineral
(Perkins,1998). A clivagem é uma propriedade dos minerais, que se manifesta pela
facilidade com que os minerais sofrem rotura segundo dire¢Oes preferenciais, paralelas aos
planos de clivagem, quando submetidos a uma forgca mecanica percutindo o mineral, por
exemplo, com um martelo. Os planos de clivagem sdo orientados segundo as direcGes das
ligacbes mais fracas entre cada unidade da estrutura cristalina. Os planos de clivagem
diferem entre os varios minerais, podendo existir clivagem basal na moscovite, cubica na
galena e romboédrica na calcite. Para além dos planos de clivagem, distinguem-se varios
graus de clivagem. A clivagem é excelente quando o mineral cliva em lamelas finas, numa
determinada direc&o, como por exemplo na grafite, gesso e moscovite. E perfeita quando o
mineral cliva de acordo com formas regulares delimitadas por planos de clivagem. A
galena, halite e calcite possuem clivagem perfeita, embora os dois primeiros minerais
possuam uma clivagem cubica e a calcite uma clivagem romboédrica. Considera-se uma
clivagem distinta ou boa quando as superficies de clivagem sdo menos visiveis, € nem
sempre, em planos perfeitos, como sucede nos feldspatos, anfibolas e piroxenas. A
clivagem imperfeita, ndo se manifesta nitidamente e os planos de separacdo tém uma
superficie irregular, como acontece no enxofre (Perkins,1998; Duda & Rejl,1994; Ruas,
2004).

A fratura dos minerais € uma propriedade relacionada com a resisténcia ao choque
(Ruas, 2004). Refere-se as carateristicas da superficie de rotura dos minerais e pode
processar-se em qualquer direcdo ndo coincidente com os planos de clivagem
(Perkins,1998). Fala-se em fratura concoidal quando existem superficies curvas concavas
ou convexas, como acontece na obsidiana, quartzo e silex. Fraturas irregulares podem
ocorrer na arsenopirite e pirite (Duda & Rejl,1994).

A dureza exprime-se pela resisténcia a abraséo ou penetracdo ou resisténcia que um
mineral oferece a ser riscado por outro e estd relacionada com a coesdo interna. Na
identificacdo da dureza em amostras de mao utiliza-se como termo de comparagdo um
dado conjunto de minerais que constituem a escala de Mohs. Assim a dureza obtida através
da aplicacdo desta escala de dureza, € a dureza relativa (Perkins,1998; Duda & Rejl,1994;
Ruas, 2004). A escala de Mohs é uma escala de dureza constituida por dez minerais
ordenados por ordem crescente de dureza: 1- Talco; 2- Gesso; 3- Calcite; 4- Fluorite; 5-

Apatite; 6- Ortoclase; 7- Quartzo; 8- Topazio; 9- Corindo e 10- Diamante. A dureza
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relativa de um mineral é expressa pelo nimero que ele ocupa na escala de Mohs. Se um
mineral riscar a fluorite e for riscado por ele, significa que tem uma dureza de 4 na escala
de Mohs. Se um mineral ndo se deixar riscar pela apatite mas € riscado pelo feldspato,
aceita-se que esse mineral tenha uma dureza de 5,5. Ao riscar um mineral menos duro do
que o mineral que esta a riscar, 0 que acontece é o desgaste do primeiro. Por esse motivo,
ao utilizar a escala de Mohs na determinacdo da dureza relativa de um mineral, deve
iniciar-se a comparacao a partir dos minerais mais duros, de forma a evitar o desgaste dos
minerais menos duros da escala. A dureza também pode ser determinada com objetos
usados no quotidiano, pelo facto de se conhecer a sua dureza. A unha tem dureza 2,5, uma
moeda de cobre 3,5, o vidro ou canivete com dureza 5,5 e uma lima de aco com dureza 6,5
(Perkins,1998; Ruas, 2004).

Na determinacdo da dureza deve escolher-se uma superficie recente e ndo alterada.

As propriedades quimicas estdo relacionadas com a composicdo quimica dos
minerais. Uma propriedade quimica é a reacdo dos minerais com o acido cloridrico (HCI).
Esta propriedade pode ser a base para a identificacdo da calcite que € um dos minerais mais
comuns na crusta terrestre. Ao serem colocadas gotas deste acido, ou outro, na calcite
existe efervescéncia. Quando se trabalha com acido é necessaria muita prudéncia, devendo
utilizar-se diluidos em agua (Perkins,1998). Outra propriedade quimica tem a ver com o
sabor, através do qual € possivel identificar certos minerais. A halite tem um sabor salgado
e a epsomite um sabor amargo. Também é praticavel a identificacdo de determinados
minerais pelo cheiro. O enxofre, por exemplo, liberta um cheiro sulfuroso (Duda & Rejl,
1994).

A densidade relativa € uma propriedade dos minerais que ndo se encaixa nas
propriedades Oticas ou mecanicas sendo, no entanto, uma propriedade fisica. A densidade
depende da composi¢do quimica do mineral, da sua massa molecular, da dimenséo e
estrutura cristalina. E uma grandeza sem dimensdes uma vez que compara massas de
volumes iguais. A balanca de Jolly, é hoje uma peca de museu, mas foi muito utilizada no
passado para determinar a densidade dos minerais. Hoje em dia existem técnicas mais
assertivas que permitem determinar a densidade. A densidade corresponde a massa
volimica que é a massa por unidade de volume (Perkins,1998).

O magnetismo é a propriedade que 0s minerais apresentam quando sao atraidos por
um iman. O numero de minerais com magnetismo é reduzido e, de entre 0s minerais mais

comuns, podemos citar a magnetite e a pirrotite como exemplos. (Ruas, 2004).
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2.8.2- Ciclo das rochas, rochas sedimentares como arquivos da histéria da terra

A Terra é um sistema multidimensional gigante composto por muitas partes
separadas que interagem entre Si.

A Terra é um planeta dindmico em constante busca do seu equilibrio. A dindmica
terrestre, de acordo com as fontes de onde provém a energia, pode subdividir-se em
geodinamica externa e geodinamica interna. O sol e a gravidade sdo as fontes de energia
responsaveis pela geodindmica externa da Terra que se traduz na meteorizacao, erosao e
transporte. Esta geodindmica traduz-se numa tendéncia para nivelar e alinhar a superficie
terrestre conduzindo a uma superficie sem relevo. A semelhanca do que acontece no
exterior da Terra, no seu interior existe uma grande quantidade de calor interno, resultante
da energia radioativa e do gradiente geotérmico. As correntes de convexao no interior da
Terra sdo resultado desse calor e, por sua vez conduzem a a¢Ges mecanicas, a0 movimento
de placas, orogenia, vulcanismo e aos sismos, que no seu conjunto sao os responsaveis pela
geodinamica interna da Terra. Os efeitos da geodindmica interna tendem a reconstruir o0s
relevos que os agentes de dinamica externa novamente destroem. O equilibrio nunca é
alcancado, uma vez que a Terra € um sistema aberto que recebe e perde energia
continuamente, e 0s processos ocorrem de um modo ciclico (Skinner & Porter, 1995).

De acordo com os autores supracitados, o ciclo das rochas consiste no movimento
ciclico ininterrupto do material rochoso, no decurso do qual as rochas sdo geradas,
destruidas e alteradas consoante operem processos de geodindmica interna ou externa. As
rochas sdo agregados de minerais, consolidados ou ndo, que se formam em determinadas
condigdes de pressdo e temperatura. O conceito de rocha pode ser abrangente e incluir
matéria de origem organica na sua composicdo. De acordo com a sua origem, as rochas
podem ser agrupadas em trés grupos principais: rochas sedimentares, metamorficas e
magmaticas. Existe, entre estes trés grupos de rochas, uma relacéo de interdependéncia que
pode ser representada pelo ciclo das rochas ou ciclo litologico (Grotzinger, 2010). As
rochas igneas ou magmaticas sdo formadas pelo arrefecimento e consolidacdo do magma.
Quando o magma consolida a superficie formam-se rochas magmaticas vulcanicas ou
extrusivas, e quando o magma consolida no interior da crusta originam-se rochas
magmaticas pluténicas ou intrusivas. Os produtos provenientes da meteorizagdo das rochas
que afloram a superficie, sofrem erosdo e sdo transportados por rios e outros agentes.
Quando a energia dos agentes de transporte diminui, as particulas sdo depositadas na forma
de sedimentos que vao constituir as rochas sedimentares, ao sofrerem diagénese. As rochas
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metamorficas sdo rochas que sofreram alteragbes em virtude da existéncia de elevadas
temperaturas ou pressdes ou ambas. O processo de metamorfismo forma rochas
metamorficas a partir de rochas sedimentares ou magmaticas (Skinner & Porter, 1995).

Pode dizer-se que o ciclo das rochas tem inicio quando se forma nova crusta
oceanica nas cristas meso-oceanicas quando os continentes se separam. As rochas
magmaticas que se originaram, eventualmente, afundam em zonas de subducdo que se
formam quando existe colisdo entre placas tectonicas. Os sedimentos que se formaram no
continente e transportados para estes locais, também sofrem um afundamento. A medida
que os sedimentos e rochas magmaticas afundam no interior da Terra fundem-se, podendo
originar uma nova geracdo de rochas magmaticas. A pressdo e o aumento da temperatura a
que as rochas sdo sujeitas a medida que afundam, transformam-nas em rochas
metamorficas. Durante o processo de colisdo as rochas metamorficas e magmaticas podem
ser soerguidas formando uma cadeia montanhosa. O afloramento das rochas magmaticas e
metamorficas pode facilitar a sua lenta meteorizacdo. Os fragmentos resultantes das rochas
meteorizadas podem ser removidos do local por agentes erosivos, como a agua e o vento, e
transportados até locais onde sofrem deposicao. Os sedimentos que sdo levados para o0 mar,
sdo enterrados em camadas sucessivas, sofrendo diagénese e dando origem as rochas
sedimentares (Grotzinger, 2010; Skinner & Porter, 1995).

Na génese das rochas sedimentares estdo envolvidos dois processos fundamentais: a
sedimentogénese e a diagénese (Grotzinger, 2010; Prothero & Schwab, 1996).

A sedimentogénese corresponde a primeira etapa na formacdo das rochas
sedimentares que da origem aos materiais que constituem as rochas, finalizando com a sua
deposicdo. Implica diferentes processos como a meteorizacdo, erosdo, transporte e a
sedimentacdo ou deposicdo (Prothero & Schwab, 1996).

O fendmeno de meteorizacdo altera as caracteristicas primarias das rochas. A
meteorizacdo fisica inclui diversos processos que fragmentam a rocha em pedacos de
menores dimensdes. E influenciada pela acdo da agua, gelo, seres vivos, temperatura, 0
crescimento de cristais na rocha e o alivio da pressdo. A meteorizacdo quimica inclui
processos que alteram a composi¢cdo quimica e mineraldgica das rochas. A meteorizacao
quimica abarca diversas reagGes quimicas sendo 0S seus principais agentes a agua, O
diéxido de carbono. A agédo conjunta da meteorizagdo quimica e meteorizacéo fisica leva a
fragmentacéo da rocha em pedacos individualizados, os clastos ou detritos. Posteriormente,

os clastos irdo constituir os sedimentos (Grotzinger, 2010).
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O granito é a rocha mais abundante em Portugal (Teixeira,1982). Os granitos sao
compostos por minerais de feldspato, micas como a moscovite e a biotite e quartzo.
Quando o granito aflora a superficie, sofre descompressao o que pode originar diaclases na
sua superficie que aumenta a superficie de exposicao aos fatores de meteorizagdo. Assim,
minerais como os feldspatos mais suscetiveis de sofrer alteracdo. O resultado é a
desagregacdo da rocha granitica que se converte numa areia traduzindo-se numa
arenizacdo (Grotzinger, 2010). Para além desta arenizacdo os blocos de granito sofrem um
arredondamento progressivo, formando um amontoado de bolas que constituem o caos de
blocos, uma paisagem facilmente vivivel no maci¢o granitico da Serra da Estrela
(Teixeira,1982).

A erosdo € o conjunto de processos fisicos que permitem remover os materiais
resultantes da meteorizacdo. Os principais agentes da erosdo sdo a agua e 0 vento que
arrancam e separam os fragmentos da rocha-mée. A erosao € controlada pelo balanco entre
as forcas da erosdo (fluxo de energia) e a resisténcia as forcas de erosdo. O transporte é 0
processo através do qual os materiais solidos apresentam sucessivas modificacdes, ao
longo de um trajeto, como arredondamento e granosseleccdo. A deposicdo ou
sedimentacdo dos materiais, sucede em locais onde o agente transportador perde energia. A
sedimentacdo pode dar-se no interior dos continentes (rios, lagos), nas margens entre o
continente e oceano (praias, deltas) e em varias zonas dos oceanos (plataforma continental,
planicie abissal). Todas as fases mencionadas que culminam na sedimentacao constituem a
etapa da sedimentogénese (Grotzinger, 2010).

A diagénese é a segunda etapa da formacéao das rochas sedimentares e corresponde
& evolucdo posterior dos sedimentos, que conduz a formacdo de rochas consolidadas,
através de processos quimicos e fisicos. Inclui os fendmenos de compactacdo, cimentacao
e recristalizacdo. A compactacdo acontece porque a medida que ocorre deposi¢do, 0s
sedimentos sdo sucessivamente comprimidos por ac¢do dos novos sedimentos que sobre
eles se vdo depositando. Assim, 0os materiais subjacentes séo sujeitos a um aumento da
pressdo provocando expulsdo da agua, incluida nos intersticios dos sedimentos, e a
diminuicdo da sua porosidade, traduzindo-se numa diminuigdo do seu volume. A
compactacdo acentua a estratificagdo. Desta forma, os minerais lamelares ficam alinhados
perpendicularmente a direcdo da pressdo. A cimentacdo ocorre devido a precipitacdo de
substancias quimicas, como calcite, silica e Oxidos de ferro, dissolvidas na agua em
circulacdo entre as particulas. Estas substéncias tém a particularidade de agregar os

sedimentos. A recristalizacdo deve-se a alteracdo da estrutura cristalina de alguns minerais
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quando sujeitos a condigOes de pressdo, temperatura e circulagdo de fluidos que diferem
das do protdlito que Ihe deu origem (Prothero & Schwab, 1996).

Desde o local onde os sedimentos se formaram até as bacias de deposicdo onde os
sedimentos sdo convertidos em rochas sedimentares, os sedimentos podem atravessar
inimeros ambientes sedimentares. Um ambiente sedimentar é uma localizagdo geografica
caraterizada pela combinacdo entre determinadas condigdes ambientais e determinados
processos bioldgicos, fisicos e quimicos. Sdo importantes carateristicas o tipo e a por¢éo de
agua, a forca do agente de transporte, a topografia, a atividade biologica, o cenario
tectonico dos locais de onde provém os sedimentos e o local onde se depositam, assim
como o clima. Desta forma podem definir-se trés grandes ambientes sedimentares:
ambientes continentais, intermédios e marinhos. Dentro dos ambientes sedimentares
continentais existem ambientes lacustres, fluviais, desérticos e glaciarios. Os ambientes
deltaicos, estuarinos, lagunares e litorais estdo inseridos nos ambientes de transi¢do. Por
fim, os ambientes marinhos compreendem os ambientes da plataforma continental, talude
continental, oceanicos (mar profundo), e os ambientes de recife de coral (Grotzinger,
2010).

As rochas sedimentares sdo importantes enquanto testemunhas da dindmica do
planeta Terra, permitindo inferir a sua historia geolégica. Muitos fendmenos ficam
registados nas rochas sedimentares. Segundo Carneiro et al. (2005) “em 1897, Sir
Archibald Geikie sintetizou as ideias uniformitaristas na expressao tida como a mais

9999

radical de todas: “O presente ¢ a chave do passado™. Esta frase sintetiza também o
principio do atualismo segundo o qual os acontecimentos que atuaram num passado
geoldgico distante sdo 0s mesmo que atuam no presente (Prothero & Schwab, 1996).
Sedimentos ou rochas sedimentares sdo caraterizadas pela existéncia de uma
estratificacdo, que ocorre quando gréos de diferentes tamanhos ou composi¢cdo Ssdo
depositados uns em cima dos outros. Os estratos formados tém espessuras que variam
desde os milimetros até varios metros. Nas superficies de estratificacdo podem ocorrer
marcas que testemunham a existéncia de pausas ou interrupgdes na sedimentacdo. Podem
encontrar-se marcas de ondulacdo ou “ripple marks” quer nas areias atuais, quer em
arenitos antigos. Esta ondulacdo proveniente da a¢do do vento nas dunas, da acdo de
correntes fluviais de pouca profundidade ou da acéo das mares, pode observar-se nas dunas
e nas praias. Através dos processos atuais que provocam as marcas de ondulagdo pode
deduzir-se qual o tipo de ambiente sedimentar em que as rochas se geraram, qual a posigédo

original das camadas e qual a direcdo das camadas que Ihe deram origem (Grotzinger,

40



2010). As fendas de retragao ou “mud cracks” sdo patentes em terrenos argilosos ou em
salinas quando ndo estdo cobertos com &gua e podem ser observadas em rochas antigas,

assim como marcas de dgua da chuva e icnofosseis (Dias, 2011).

2.8.3- Fosseis, datacdo relativa das rochas sedimentares, estratigrafia e
paleoambientes

As rochas mais antigas encontradas na superficie terrestre tém cerca de 4 bilides de
anos. Rochas com idades de 3,8 milhdes de anos exibem evidéncias de erosdo pela agua,
indicativo da existéncia de hidrosfera e da atividade de um ambiente ndo muito diferente
do atual (Grotzinger, 2010). A vida na Terra tera surgido ha 3,8 bilides de anos (Carvalho,
2010).

Num tempo geoldgico muito distante a vida na Terra era primitiva, consistindo em
organismos unicelulares que viviam na superficie ou no fundo dos oceanos. Ha cerca de 1
ou 2 biliGes de anos atras, desenvolveram-se formas de vida mais complexas como as
algas. Os primeiros animais surgiram ha 600 milhdes de anos. Num periodo compreendido
entre 542 milhdes de anos e 552 milhdes de anos, ter-se-&o formado novos ramos do reino
animal, incluindo os ancestrais de quase todos os animais que habitam, hoje em dia, a
Terra. Tera sido durante a explosdo evolutiva, que 0s animais com carapagas ou conchas
deixaram as primeiras marcas (Grotzinger, 2010).

As rochas sedimentares recobrem uma superficie de cerca de ¥ da &rea dos
continentes. Surgem frequentemente em estratos e conservam vestigios de seres Vvivos
(fésseis) contemporaneos da sua génese.

Em tempos geoldgicos anteriores, restos de seres vivos ou evidéncias das suas
atividades ficaram preservados nas rochas e noutros materiais como o gelo, o0 &mbar e o
asfalto. Estes restos ou evidéncias de seres vivos, contemporaneos das rochas que os
contém, denominam-se fosseis e constituem o objeto de estudo da paleontologia O termo
paleontologia foi formado, pela primeira vez em 1834, a partir das palavras gregas palaios
(igual a antigo), ontos (ou ser) e logos (ou estudo). A palavra féssil deriva do termo latino
fossilis, que significa extraido da terra (Carvalho, 2010; Grotzinger, 2010).

S&o considerados fosseis apenas restos ou vestigios de seres vivos com mais de 11
mil anos. Os fosseis ocorrem na sua grande maioria em rochas sedimentares. Muitos
organismos que vivem atualmente sdo encontrados no registo fossil. S& denominados

fosseis reliquia, como € o caso da Ginkgo biloba, Lingula sp. e Limulus sp.
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A fossilizagdo de um organismo resulta da acdo de um conjunto de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que atuam no meio em que os fosseis se formaram. Os
organismos que possuem partes biomineralizadas por carbonados, fosfatos, silicatos ou
constituidas por materiais organicos resistentes, como a quitina e a celulose, ttm mais
possibilidades de ficarem preservados. Ainda assim e muito excecionalmente, pode ocorrer
no registo geoldgico preservacao de partes moles. No decorrer do tempo geoldgico s6 uma
pequena percentagem das espécies que habitaram a biosfera ficou preservada nas rochas, e
muitas espécies surgiram e desapareceram sem deixar vestigios, constituindo hiatos no
registo geoldgico. Existem varios fatores que favorecem a fossilizagdo. O soterramento
rapido apds a morte, a auséncia de decomposic¢do pelas bactérias, a composicao quimica do
esqueleto, o modo de vida e as condi¢des quimicas que imperavam no meio, sdo alguns
desses fatores. Dependendo dos fatores que atuaram ap6s a morte do organismo, existem
varios tipos de fossilizagdo. Através do processo de conservagdo, organismos ou partes
deles séo preservados sem alteragcbes, ou com pequenas modificacdes. Os restos
fossilizados dos organismos consistem nas partes mais resistentes e duras dos organismos,
tais como conchas, dentes e 0ssos ou partes moles como visceras, pele e musculos. As
partes duras podem ser compostas por silica, carbonato de célcio sob a forma calcite ou
aragonite e quitina, um polissacarideo complexo presente no exosqueleto dos insetos. A
preservacdo das partes moles constitui um acontecimento algo raro, isto porque apés a
morte do organismo entram rapidamente em decomposi¢do. No entanto, em condi¢bes
especiais, como num enterramento rapido, estes organismos sdo passiveis de sofrer
fossilizacdo. Aguas ricas em calcio, por exemplo, neutralizam o ambiente acido dentro dos
sedimentos, permitindo que partes moles permanecam intatos (Carvalho, 2010).

Na conservacao existem alguns casos excecionais, nos quais o organismo completo
foi preservado até aos dias de hoje sendo a existéncia de &mbar com insetos, aracnideos,
rds e outros organismos um exemplo deste tipo de conservacdo. O ambar € uma resina
organica fossil, proveniente de determinadas espécies de arvores que viveram em tempos
remotos. A resina sai das zonas de corte das arvores, formando gotas que, ao cair,
aprisionam pequenos organismos. Estes organismos fossilizados, encerrados no interior do
ambar, sdo contemporaneos da sua formagdo. A mumificacdo é considerada um processo
de fossilizacdo por desidratacdo através do qual os organismos podem ser inteiramente
conservados, como acontece com 0s mamutes, preservados em condi¢Oes glaciais na
Sibéria e no Alasca. Estes animais permanecem congelados desde a Ultima glaciacdo ha 45

mil anos e, muitos deles, ainda apresentam pele e masculos em étimo estado. Segundo
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alguns autores a mumificacdo pode ocorrer em locais aridos e secos onde, ap6s a morte, 0
organismo desidrata rapidamente ficando protegido da decomposi¢do por bactérias. Em
certos locais com lagoas de asfalto nos Estados Unidos e na Poldnia foram encontrados
varios mamiferos extintos, isto porque a turfa e alcatrdo com as suas propriedades
antisséticas impediram a sua decomposicdo. Muitos mamutes foram conservados em
ozocerite, uma parafina natural ou cera fossil, na regido da Galiza em Espanha. A
impressdo, um outro tipo de fossilizacdo, acontece quando asas de insetos, folhas de
vegetais e outros orgaos achatados ficam impressos nas rochas. Sdo consideradas positivas
quando estdo em alto-relevo e negativas, em baixo relevo. As partes duras ou
biomineralizadas, como conchas de moluscos, carapacas, 0ssos e dentes, representam uma
grande parte dos fdsseis do registo geoldgico. As partes duras podem ser preservadas
através de varios processos de fossilizacdo como por exemplo, a mineralizacdo. A
mineralizag&o ocorre quando um mineral preenche os poros, canais ou cavidades existentes
no organismo, sendo frequente em 0ssos e troncos de arvores, por serem muito porosos. O
carbonato de calcio (calcite) ou a silica transportados pela agua penetram lentamente nas
cavidades conservando a estrutura original (Carvalho, 2010).

Como jéa foi referido, os vestigios sdo evidéncias da existéncia de organismos ou
das atividades dos mesmos. Os organismos que originaram estes vestigios ndo se
preservaram. Por exemplo, durante o enterro de uma concha de um gastropode, as suas
cavidades sdo preenchidas pelos sedimentos existentes no meio e, com o tempo, as conchas
sdo dissolvidas. Forma-se o molde externo, que corresponde ao molde da superficie da
concha e o molde interno, que é o molde que revela a morfologia interna do organismo, ou
parte dele. Se o espaco formado for preenchido por sedimentos, forma-se uma réplica do
original, o contramolde. Os icnofdsseis sdo vestigios da atividade dos organismos e sdo
frequentemente encontradas em rochas sedimentares. A presenca destas marcas contribui
para deduzir como seriam os tipos de ambientes em que se formaram. Pistas, tubos e sulcos
produzidos por invertebrados sdo icnofdsseis resultantes do seu deslocamento no substrato.
Pegadas deixadas por vertebrados em sedimentos ndo consolidados, resultam da
locomogdo dos individuos. Os coprdlitos sdo excrementos fossilizados resultantes da
atividade de nutricdo dos organismos. Também se encontram vestigios da atividade
reprodutora dos animais como os ovos (Carvalho, 2010:9).

Em Portugal, no Cabo Mondego, podem observar-se pegadas de dinossauros em

rochas do jurassico superior (Antunes, 1999).
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O estudo dos sedimentos e das rochas sedimentares permite fazer a datacdo de
muitas formacdes e a reconstrugdo de ambientes antigos ou paleoambientes.

De um modo geral, os sedimentos depositam-se sob a forma de estratos (Carvalho,
2010). A estratificacdo corresponde as bandas ou camadas que as rochas sedimentares
exibem, como uma sequéncia natural de deposi¢do de sedimentos ao longo do tempo,
essencialmente sob acdo da gravidade (Prothero & Schwab, 1996).

A estratigrafia é a area cientifica da geologia que trata do estudo de rochas
estratificadas, efetuando a sua descri¢do, interpretacdo e relacbes no espaco e no tempo de
acontecimentos (Carvalho, 2010).

Os estratos sdo denominados de diversas maneiras, de acordo com os critérios de
classificacdo. Assim, a idade dos estratos é o critério usado para estabelecer a
cronostratigrafia, as litologias das camadas sdo usadas para determinar a litostratigrafia e o
contetdo paleontoldgico é utilizado para estabelecer a biostratigrafia (Carvalho, 2010).

Uma unidade litostratigréfica é definida com base nas suas carateristicas litologicas,
na geometria e na posicdo estratigrafica relativamente a outras formacGes rochosas. Na
litostratigrafia a unidade fundamental é a formacdo, que diz respeito a um conjunto
relativamente homogéneo de rochas com dimensdo cartografavel (Carvalho, 2010;
Nichols, 2009).

Uma unidade biostratigrafica € um corpo rochoso definido e caraterizado de acordo
com o conteudo em fosseis de um determinado taxon. Interessa a variacdo do conteddo
fossilifero da sequéncia de estratos que, em teoria, reflete a evolugdo das espécies. As
divisbes fundamentais sdo as biozonas. Os limites das biozonas s&o definidos por
determinados critérios paleontolégicos, geralmente pelo aparecimento ou desaparecimento
de certos taxa, pelos intervalos em que a sua abundéncia é maxima, pelo aparecimento de
uns taxa e desaparecimento de outros ou por varios tipos de associa¢Bes entre taxa. As
unidades biostratigraficas sao independentes das litostratigraficas (Carvalho, 2010;Nichols,
2009).

No entanto, na pratica, verifica-se que determinados fosseis podem ocorrer
associados a certas litofacies, uma vez que ambos (taxa e litofacies) refletem determinadas
condigdes ambientais (Carvalho, 2010).

A cronoestratigrafia classifica as rochas de acordo com a sua idade, absoluta ou
relativa. A idade absoluta das rochas é expressa em anos, normalmente em milhdes de anos
(abreviatura Ma), mas podem também ser desde milhares a bilhGes de anos. Existem

métodos especificos para efetuar a datacbes absolutas, sendo a mais frequente a datacao
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radiométrica. Com este método, o tempo é calculado com base no decaimento de uma certa
quantidade de is6topos naturais, desde 0 momento da cristalizacdo de um mineral ou da
solidificacdo de uma rocha, até a atualidade. O método do carbono-14 ¢é usado em matéria
organica, embora ndo possa ser aplicado a materiais com idades superiores a 50 ou 60 mil
anos, em resultado do tempo de meia-vida do is6topo do carbono, ser relativamente curto
quando comparado com a maioria dos outros is6topos usados em métodos de datagdo
radiométrica (Carneiro et al., 2005; Carvalho, 2010).

A datacdo relativa dos corpos sedimentares faz-se através da sua posicdo, sempre
que é possivel determinar a sucessao original (segundo o principio da sobreposicdo) e pela
ocorréncia de diversos grupos de seres Vvivos, isso €, pela biostratigrafia. A sucessdao de
camadas de rochas e a sua idade relativa, com base na biostratigrafia, pode ser resumida
numa coluna cronoestratigrafica, onde os grandes conjuntos estdo dispostos em sequéncias,
com as rochas mais antigas na base e as mais recentes no topo da coluna (Carvalho, 2010).

Hoje em dia, os gedlogos ainda usam os principios de Nicolau Steno, o primeiro a
referir estes conceitos, de forma a interpretar os estratos sedimentares. Estes principios da
estratigrafia sdo o principio da horizontalidade inicial e o principio da sobreposicao
(Carvalho, 2010; Grotzinger, 2010).

O principio da horizontalidade inicial estabelece que os sedimentos sdo depositados
sob a influéncia da gravidade em camadas sedimentares aproximadamente horizontais. A
observacao da deposicdo de sedimentos numa grande variedade de ambientes sedimentares
apoia este principio. Se os estratos apresentarem dobras ou falhas, pode deduzir-se que
sofreram deformacdo por forgas tectonicas (raramente graviticas) ap6s a deposicdo dos
estratos (Carvalho, 2010; Grotzinger, 2010).

O principio da sobreposicdo expde que uma camada sedimentar, de uma sequéncia
ininterrupta, € mais recente do que as camadas subjacentes. Significa isto que uma camada
recente ndo se pode depositar por baixo de camadas ja existentes. Desta forma, os estratos
podem ser ordenados verticalmente de acordo com o tempo, formando uma sucesséo de
estratos. Uma sucessdo de estratos forma uma sequéncia estratigrafica, na qual as camadas
que se situam na base s@o mais antigas que as camadas que lhe estdo imediatamente acima,
sendo esta ultimas mais recentes, estando os estratos ordenados cronologicamente. O
registo cronologicamente organizado da historia geoldgica de uma regido é representado
por uma sequéncia estratigrafica. (Carvalho, 2010; Grotzinger, 2010).

Mesmo entre rochas estratiformes o registo geoldgico pode apresentar lacunas de

varias grandezas, correspondentes a lapsos temporais na sequéncia estratigrafica (Nichols,
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2009; Prothero & Schwab, 1996). Trata-se, afinal, de tempo ndo representado em rochas
em resultado de alteracbes do regime que provocam a interrup¢do da deposicdo de
sedimentos durante um certo tempo (ndo deposicdo) ou erosdo dos anteriormente
acumulados. Tais hiatos sdo representados fisicamente por superficies de descontinuidade,
que podem ter diferentes geometrias e significados, e normalmente remetem para o
soerguimento e/ou para a erosdo como causadores da perda dos registos (Bates, 1980;
Prothero & Schwab, 1996).

Uma ndo conformidade existe quando, no registo geoldgico, rochas estratiformes
(maioritariamente sedimentares) assentam sobre rochas igneas ou metamorficas nao
estratiformes (Prothero & Schwab, 1996).

Uma discordancia angular ocorre quando a sequéncia imediatamente abaixo da
descontinuidade exibe um angulo de inclinacdo relativamente aos estratos suprajacentes.
Esta situacdo implica a existéncia de inclinacdo (tectonica) do conjunto inferior, seguida de
uma fase de eroséo(Prothero & Schwab, 1996).

Segundo o principio da inclusdo, os materiais encontrados numa rocha sedimentar,
enquanto entidade geoldgica, sdo mais antigos que os sedimentos que os contém, por
exemplo fragmentos oriundos de rochas mais antigas do que os estratos que as contém. A
semelhanca do que acontece nas rochas sedimentares, as rochas magmaticas também
podem conter pequenos fragmentos de rochas circundantes, denominados xendlitos
(Nichols, 2009).

O principio da intersecdo alude para o facto de todas as estruturas que intersetam
outras, serem mais recentes do que as que sao intersetadas (Nichols, 2009). Segundo
Carneiro et al. (2005), qualquer rocha que foi cortada por um corpo intrusivo igneo ou por
uma falha é mais antiga que esse corpo igneo ou falha.

O principio da continuidade lateral é aplicado quando se verifica que os estratos de
um certo local podem ser observado noutros, sugerindo que seriam originalmente
contiguos, existindo uma relacdo lateral entre eles. Através da constancia do contetdo
fossilifero e das litologias de certos estratos, é possivel estabelecer as idades entre camadas
localizadas em lugares lateralmente distanciados (Prothero & Schwab, 1996).

O principio da identidade paleontologica ou principio da sucessdo faunistica,
introduzido por William Smith (1769-1836), refere que os fosseis podem ser usados como
indicadores do tempo. De acordo com este principio, os fosseis podem ser utilizados para
reconhecer e individualizar determinados estratos, e também para fazer correlagBes com

outros estratos com fdsseis idénticos. Assim, apenas as rochas originadas num mesmo
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tempo geoldgico contém fdsseis idénticos (Prothero & Schwab, 1996). Noutra perspetiva,
pode-se dizer que as camadas que contém os mesmos fosseis de idade sdo contemporaneas,
embora possam estar muito distantes. (Carvalho, 2010).

Os fosseis mais adequados para efetuar correlagbes de estratos, sdo os fdosseis de
idade ou fosseis estratigraficos. Estes fosseis permitem a datacdo relativa das rochas onde
se encontram. Para serem considerados fdsseis de idade existem dois requisitos
fundamentais: 1) os organismos tiveram uma ampla distribuicdo geogréfica, e 2) viveram
durante um curto periodo de tempo geoldgico, logo tém uma estreita distribuicdo
estratigrafica. Além destas particularidades, devem ser facilmente identificados através de
carateristicas morfoldgicas distintas, abundantes, e preferencialmente independentes do
tipo de rocha, isto é, viveram em ambientes diversos ou muito extensos (Carvalho, 2010).

As amonites e as trilobites sdo um bom exemplo de fosseis de idade, porque
possuem todas as carateristicas atras mencionadas. As trilobites sdo artropodes marinhos
extintos nos quais a sua carapaca dorsal se divide em trés lobos longitudinais, bem como
trés segmentos transversais (cefaldo, térax e pigidio), e dai deriva o seu nome. Estes seres
existiram no Paleozoico e sdo o principal grupo usado na biozonagdo do Cambrico. Pensa-
se que a maioria das trilobites seriam benténicas, habitando os sedimentos de aguas de
aguas marinhas relativamente profundas. Os fosseis de trilobites possuem uma grande
variedade de morfologias e carateristicas distintas e facilmente reconheciveis. As amonites
sdo cefalopodes do filo molusca, e formaram um grupo amplo e diversificado desde o
Ordovicico até ao Cretacico, quando se extinguiram. O seu tamanho, o facto de nadarem
livremente, a sua rapida evolucdo e a ornamentacao tornou-os num excelente grupo para a
biostratigrafia. Os fdsseis existem em largo numero e encontram-se amplamente
distribuidos (Carvalho, 2010).

Os gedlogos utilizam os principios da estratigrafia referidos para estabelecer a
cronologia relativa de séries de eventos que aconteceram no passado geologico.

Nas bacias sedimentares, os ambientes em que os sedimentos se depositam podem
ser marinhos, continentais ou de transi¢do, sendo determinantes para a sua constitui¢do as
condicdes fisicas, quimicas, bioldgicas, geogréficas e climatéricas em que os sedimentos se
depositaram (Carvalho, 2010).

A designacdo de facies é empregue para descrever as carateristicas marcantes de
uma rocha, podendo ser litoldgicas (litofacies), paleontoldgicas (biofacies) ou outras. As
caracteristicas da facies selecionadas para a sua definicdo, em regra, possibilitam a

identificacdo dos processos que conduziram a depositacdo, e frequentemente a
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interpretacdo dos ambientes em que as rochas se formaram, ou paleoambientes (Carvalho,
2010).

As rochas sedimentares contém memorias das condicbes fisicas, quimicas e
bioldgicas correntes no tempo e local da sua formacdo, que no conjunto podem ser
designados por paleoambientes. A natureza, forma e dimensdo das particulas, a sua
distribuicdo como textura ou estruturas sedimentares, e os fosseis, sdo indicativos da
distribuicdo de antigos oceanos, glaciares, planicies ou montanhas, dos climas e correntes,
etc. (Grotzinger, 2010).

O principio das causas atuais ou do atualismo é a base conceptual para a
reconstrucdo de ambientes antigos do tipo referido no paragrafo anterior, através da
aplicacdo de analogias e raciocinio indutivo (Carneiro et al., 2005; Vieira,1980).

Os fosseis que permitem reconstruir ambientes antigos sdo os fosseis de facies ou
fosseis de ambiente. Os fosseis de facies estdo restritos a ambientes sedimentares muito
particulares. Estes fdsseis tém origem em organismos que viveram em condi¢Bes
ambientais restritas e contribuem para caracterizar o ambiente vigente na altura em que se
formou o estrato onde se encontravam o0s seres vivo, ou paleoambiente (Prothero &
Schwab, 1996). A evolucdo dos organismos que originaram estes fésseis de facies pode ter
sido muito lenta, permitindo admitir que as condi¢cGes em que vivem 0S seus parentes
atuais (do mesmo taxa, ou até a mesma espécie) sdao similares as do passado.
Alternativamente, possuem aspetos anatomicos preservados que indiciam condicdes
especificas, ou ocorrem em certos casos em sedimentos que possuem outras indicacdes
ambientais. Os corais sao um bom exemplo de fésseis de facies. Atualmente os recifes de
corais crescem em meios com condices muito restritas, crescem em aguas costeiras
tropicais ou subtropicais com temperaturas superiores a 22°C e profundidades néo
inferiores a 30 m. Pode assumir-se, aplicando o principio do atualismo, que formas
semelhantes ter&o vivido sob condi¢fes muito similares no passado (Carneiro et al., 2005).

Ao longo da historia da Terra tém ocorrido mudancas drasticas das condicdes
ambientais a escala global, deixando testemunho no chamado registo sedimentar. Um dos
casos mais Obvio é o das variagdes do nivel médio das dguas do mar, muitas delas da
ordem das centenas de metros. Isto sucede de forma ciclica e é reflexo de varios fatores
globais, de origem interna (e. g. taxas de formacdo de crosta oceanica) ou externa (e. g. 0S
ciclos de Milankovich). Os ciclos mais conhecidos resultam da alternancia entre periodos
glaciarios e interglaciarios. As fases glaciares caracterizam-se pela grande diminuicdo da

temperatura global da Terra, 0 que permite a expansao dos glaciares e das calotes polares,
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e a contracdo térmica dos oceanos. Por sua vez, estes fatores traduzem-se na diminuicao do
nivel médio da &gua dos mares e o recuo da linha de costa em dire¢cdo ao oceano. Os
periodos interglaciarios assinalam um aumento consideravel da temperatura da Terra, 0
que provoca degelo dos glaciares e das calotes polares, bem como a expansao térmica dos
oceanos, aumentando o volume e a area ocupada pelos mesmos. Com a subida do nivel
médio das &guas do mar, este avanca na linha de costa causando uma transgressao
(Grotzinger, 2010).

Todas estas (re)volucdes tém sido deduzidas do registo sedimentar, quer da parte
abidtica quer biotica da sua composicdo. Assim a leitura de uma coluna estratigréafica pode
contar uma parte significativa da historia geoldgica de uma regido. Por exemplo, se a
deposicdo de sedimentos aconteceu em ambientes marinhos e pode observar-se a
deposicdo de sedimentos mais grosseiros na base e mais finos no topo, numa sequéncia
denominada de positiva, pode dizer-se que existiu, provavelmente, uma transgressdo. Em
contraste, se a coluna estratigrafia observada se caracteriza por possuir sedimentos mais
finos na base e mais grossos no topo, numa sequéncia denominada de negativa, é provavel
que reflita uma progradacéo no ambito de uma regressao (Prothero & Schwab, 1996).

A escala geocronoldgica classifica os estratos de acordo com o tempo, uma
grandeza imaterial. A escala cronoestratigréafica classifica os estratos de acordo com a
idade, como ja foi dito (Carvalho, 2010).

A tabela do tempo geoldgico, apresenta varias divisdes como éons, eras, periodos,
séries e andares, fornecendo informacdes acerca da idade relativa das formagdes rochosas
da Terra e também sobre a datacdo absoluta que nos da informagdes numéricas do tempo
(Carvalho, 2010). As eras compreender o paleozoico, mesozoico e cenozoico. Os éons
mais antigos agrupam-se no pré-cambrico. Os registos fosseis do pré-cambrico,
encontrados em Ediacara na Australia, remetem para o aparecimento de formas
pluricelulares, ha cerca de 700 milhdes de anos (Carneiro et al., 2005). Os principais
periodos sdo o pré-cambrico, cambrico, ordovicico, silurico, devonico, carbonifero,
pérmico, triasico, jurassico, cretacico, paleogénico e neogeénico.

N&o obstante o facto da evolucéo bioldgica ser entendida como um processo lento,
estd assinalada por breves momentos de réapidas alteracbes. Um exemplo sdo as extin¢des
em massa durante as quais, muitos seres vivos desapareceram subitamente do registo
geoldgico. Existem cinco momentos de grande viragem sendo o Ultimo causado pelo
impacto de um enorme meteorito, hé cerca de 65 milhGes de anos. Este meteorito com um

diametro de 10 km, tera levado a extin¢do de metade das espécies da Terra, incluindo os
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dinossauros. Este acontecimento extremo terd possibilitado que os mamiferos se tornassem
na espécie dominante abrindo caminho para a emergéncia da humanidade. Outros
acontecimentos extremos como alteragdes rdpida do clima, glaciacbes e erupcdes
vulcanicas massivas, foram propostos para explicar estas extincbes me massa (Grotzinger,
2010).

A paleontologia auxilia a perceber a historia geoldgica da Terra, através do estudo
das sucessdes da fauna e flora preservadas nas rochas sedimentares. A distribuicdo das
espécies nos diversos ecossistemas durante o passado geologico, torna possivel a
identificacdo da sequéncia de eventos na histdria da Terra, que muitas vezes acontece a

uma escala global (Carvalho, 2010).
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3. METODOLOGIA

3.1- Natureza do estudo

A realizacdo deste estudo decorreu em duas fases complementares. Numa primeira
fase, foi avaliada a aprendizagem dos alunos no que diz respeito aos conteddos de
Biologia, unidades didaticas 6- Reprodugdo sexuada e 7- Evolugdo bioldgica, e de
Geologia, unidade didatica 2- Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes
terrestres. Para a recolha de dados foram utilizados testes diagnosticos (pré-teste e pos-
teste), observacdes em contexto de sala de aulas, analise de documentos como, por
exemplo, testes de avaliagdo sumativa e resumos e Posters para o VIII Congresso de
Jovens Geocientistas. Na segunda fase, pretendeu-se constatar qual a importancia das
estratégias de ensino utilizadas na aprendizagem dos conteldos.

O carater qualitativo deste estudo permitiu avaliar os conhecimentos dos alunos e
conhecer as suas percecdes no que respeita as estratégias de ensino e aprendizagem

implementadas no decorrer das praticas letivas supervisionadas.

3.2- Etapas do estudo
3.2.1- Selecéo de temas

A selecédo dos temas foi feita no &mbito do programa curricular do 11° ano do Curso
Cientifico-Humanistico. Para a componente de Biologia foram selecionados os temas
Mutagdes cromossomicas, Reproducdo sexuada e variabilidade genética, Diversidade de
estratégias na reproducdo sexuada e Ciclos de vida que integram a unidade didatica 6-
Reproducédo, mais especificamente no capitulo 2- Reproducéo sexuada. Mais tarde, ainda
na componente de Biologia, foi selecionado o tema Dos seres procariontes aos seres
eucariontes inserido na Unidade 7- Evolug&o biolégica. Na componente de Geologia foram
escolhidos os temas Minerais, Formacgéo das rochas sedimentares, Rochas sedimentares,
arquivos da historia da Terra, Os fosseis e a reconstituicdo do passado, Datacéo relativa das
rochas, Reconstituicdo de paleoambientes e Escala do tempo geoldgico. Todos os temas se
inserem na unidade didatica IV- Geologia, problemas ambientais do quotidiano, mais
especificamente no capitulo 2- Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes

terrestres.
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3.2.2- Planificacao

A planificacdo das unidades didaticas (Anexos-Tabela 5 e 6) foi feita, aula a aula,
de forma a estruturar sequencialmente as estratégias a implementar e os objetivos que se
pretendiam atingir, para as 6 aulas de Biologia e 3 aulas de Geologia. A planificacdo de
todas as aulas, assim como a preparacdo e apreciacdo de todas as atividades letivas, foi

discutida em reunies semanais do ndcleo de estagio, com a Orientadora Cooperante.

3.2.3- Construcao e aplicacdo dos testes de avaliacdo diagndstica (preé-teste e pos-
teste)

Nesta etapa foi construido e aplicado o teste de avaliacdo diagnostica no inicio (pré-

teste) e apds a lecionacdo das unidades didaticas (pos-teste).
3.2.4- Construcao de recursos didaticos

Os recursos didaticos foram diversificados com o objetivos de propiciar uma
dindmica de ensino e aprendizagem capaz de cativar a atencdo dos alunos e motiva-los
para a construgdo de conhecimentos. Assim, foram elaborados diapositivos em formato
Power Point, onde se privilegiou o0 uso da imagem em detrimento do texto, para
desenvolver a capacidade de observacdo, interpretacdo, resolucdo de problemas e
formulagdo de hipoteses. Foram ainda elaboradas fichas de trabalho e selecionadas
atividades dos manuais escolares para desenvolver a reflexdo individual e/ou partilhada.
Para a Geologia foram selecionados, de entre um vastissimo espolio existente na Escola
José Falcdo, alguns minerais para posterior identificacdo. Recursos como filmes,
animacdes e documentérios foram também selecionados a partir da Internet ou cedidos

pela Orientadora Cooperante.
3.2.5- Lecionacdo das unidades didaticas

Nesta etapa foram utilizados os recursos didaticos elaborados e/ou selecionados
anteriormente, existindo sempre a preocupacao de orientar os alunos para a constru¢do do
seu conhecimento, através das atividades propostas. Durante as praticas de ensino
supervisionadas, realizou-se uma aula de campo, no Jardim Botanico da Universidade de

Coimbra, que foi previamente preparada.
3.2.6- Avaliacao

A avaliacdo de conhecimentos foi feita com base nos testes de avaliagdo sumativa

que foram elaborados conjuntamente com a Orientadora Cooperante e realizados, sempre
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que possivel, no final de cada unidade didatica estabelecida no programa curricular. Esta
avaliacdo dos conhecimentos também contou com os testes de avaliagdo diagnostica e a

grelha de observacao.

3.2.7- Participacdo no VIII Congresso de Jovens Geocientistas sobre o tema

Geociéncias e Sociedade

Os alunos que participaram neste Congresso elaboraram, com a ajuda e orientacao
da Professora Estagiaria e Professora Cooperante, um resumo e um Poster sobre a tematica
Estratigrafia. Nesta atividade foi usada uma grelha de observacdo, com varios critérios,

para avaliar a prestacdo dos alunos nesta atividade.
3.2.8- Construcdo e aplicacdo dos questionarios

No final do ano letivo, os alunos responderam a um questionario sobre a utilizacao
de filmes, animac@es, documentarios e a outro sobre construcdo de modelos 3D, para

compreender se 0 uso destes recursos didaticos foi motivador da aprendizagem.
3.2.9- Tratamento e andlise dos resultados

O tratamento e andlise dos resultados obtidos foram baseados no teste de avaliacdo
diagnostica (pré-teste e pds-teste), no teste de avaliacdo sumativa, na grelha de observacgédo

e nos questionarios.
3.2.10- Outras atividades

Para além das préaticas de ensino supervisionadas, foram realizadas atividades: 1) de
natureza pedagdgica ou didatica como acbes de formacdo, que decorreram na Escola
Secundaria José Falcdo, sobre O papel da Educacdo Especial, O adolescente e a escola e O
Papel do Diretor de Turma; 2) de natureza cientifica e pedagdgica como foi o caso da
atividade desenvolvida, em contexto de sala de aula, por uma investigadora do Centro de
Investigacdo e Biodiversidade e Recursos Genéticos da Universidade do Porto (CIBIO-UP)
com o titulo Somos mutantes! Da investigacdo a comunicacdo; 3) laboratoriais na Escola
Superior Agraria de Coimbra sobre a Reproducdo animal e multiplicacdo de plantas in
vitro.”; 4) de intervencdo na escola, com a Feira das plantas aromaticas; e 5) participacéo

nas reunides de Conselhos de Turma e outras.
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3.3- Caraterizagdo da amostra

A amostra era constituida por 27 alunos (17 raparigas e 10 rapazes) da turma 1 do
11° ano de escolaridade da Escola Secundéaria José Falcdo em Coimbra, com idades
compreendidas entre 15 e 17 anos.

Destes 27 alunos, uma era aluna assistente que recorria as aulas para consolidar os
conhecimentos para repetir o exame nacional de biologia-geologia do 11° ano, e uma
participou esporadicamente, por motivos de saude que implicaram a sua auséncia das aulas
durante grande parte do ano letivo. Assim, embora a carateriza¢do da turma contemple esta
aluna, as suas respostas ao teste de avaliagdo diagndstica (pré-teste e pos-teste), testes de
avaliacdo sumativa e questionarios ndo foram consideradas na analise.

Nenhum dos alunos desta turma ficou retido em anos anteriores e, a excec¢do de 9
alunos, todos dizem estudar diariamente pelo menos 2 h/dia.

Treze alunos referiram ter Biologia e Geologia como disciplinas preferidas e
nenhum deles teve negativa as disciplinas em anos anteriores.

No que concerne as estratégias de ensino que os alunos gostariam ver dinamizadas
na sala de aula, as respostas indicam uma preferéncia pelas aulas expositivas (38%)
sequidas pelos trabalhos de grupo (32%) e fichas de trabalho com uma percentagem de
12% que € equivalente a da atividade de pesquisa. Uma minoria (6 %) ndo respondeu a

questao.

3.4- Estratégias

Todas as atividades propostas aos alunos foram pensadas de modo a implementar
estratégias de ensino baseadas na resolucdo de problemas, na qual os alunos foram
confrontados com situagfes para as quais ndo tinham ideias imediatas. SO apos reflexdo
critica iam surgindo respostas acerca de como ultrapassar os obstaculos apresentados
nessas atividades.

Os filmes, animagdes e documentarios foram, na sua maioria, intercalados com a
apresentacdo dos diapositivos, em Power Point, das unidades didaticas de Biologia. O
unico filme relacionado com a Geologia foi O ciclo das rochas.

Para a consecucdo das fichas de trabalho enquanto atividades praticas, a maioria
das vezes adotou-se a estratégia de ler em voz alta a parte introdutéria, seguindo-se a
exploracdo das imagens, através de um didlogo orientado com a professora e a colocagdo
de hipoteses.
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Durante a construcdo dos Posters sobre Estratigrafia, os alunos refletiram sobre os
conceitos inerentes aos principios estratigraficos, discutindo-os e explicando-os aos
colegas. Por fim, o trabalho foi descrito e comunicado na forma de resumo e Poster. A
aprendizagem foi feita de forma cooperativa em grupo com a orientacdo da Professora

estagiéria.

3.5- Recursos didaticos

Os Power Points, as fichas de trabalho, os filmes, documentéarios, animacdes e 0s
modelos 3 D foram elaborados e/ou selecionados tendo em conta 0s objetivos que se
pretendiam atingir.

3.5.1- Power points

Os power points, enquanto recursos didaticos, foram elaborados de acordo com 0s
contetidos dos programas de Biologia e de Geologia.

O uso da imagem em detrimento do texto assim como o aspeto grafico dos Power
Points foram tidos em consideracdo, de modo a poderem contribuir para a aprendizagem
dos contetidos. Assim, os diapositivos foram construidos de modo a facilitar a organizacéo
de ideias a nivel dos contetdos (Figuras 1 e 2).

A apresentacdo dos dispositivos foi intercalada com esquemas feitos, no quadro

preto, para reforcar a compreensdo dos contelidos em ambas as componentes.

3.5.2- Fichas de trabalho

A realizacdo das fichas de trabalho, atividades de resolucdo de problemas de papel
e lapis, foi intercalada com a apresentacdo dos diapositivos em Power Point, e com a
visualizagdo de filmes, animagBes ou documentarios.

Algumas foram realizadas ap0s o visionamento de filmes, documentarios e
animacdes para estimular a reflexdo critica dos alunos no que respeita aos contetdos
inscritos nos filmes.

As respostas das fichas foram corrigidas na aula, tendo existido um didlogo

orientado entre alunos e Professora estagiéria.
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ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO

Escola Secundaria José Falcao
Biologia 1121

2012/2013
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Rute Pires

ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO

Reprodugdo sexuada

Espermatoztice ()

* Surge quando existe fusdo dos gametas- Fecundagdo
* Os novos individuos sdo formados a partir de um ovo ou
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ESTRATEGIAS DE REPRODUCAO

Reprodugao
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Conjunto de processos
pelos quais os seres vivos
originam outros idénticos
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ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO EM ANIMAIS
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gametas nos animais?

" Actividade 20, pagina 86

ESTRATEGIAS DE REPRODUCAO EM ANIMAIS

Hermafroditas

Unissexuados Y

Figura 1- Exemplos de diapositivos de Biologia construidos em Power Point.
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ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO EM ANIMAIS

C"’ ——Fecundagdo cruzada

/
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ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO EM ANIMAIS
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insuficientes 4
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ESTRATEGIAS DE REPRODUCAO EM ANIMAIS
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insuficientes

ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO EM ANIMAIS

Fichade trabalho

“0 Cavalo-marinho- um verdadeiro pai-galinha”

Figura 1- Exemplos de diapositivos de Biologia, construidos em Power Point
(continuacao).
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CICLO ROCHAS, ROCHAS SEDIMENTARES, TABELA
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—

Escola Secundaria José Falcao
Biologia 11° 1
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CICLO GEOLOGICO

Qual a origem deste dinamismo?
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CICLO GEOLOGICO
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Figura 2- Exemplos de diapositivos de Geologia, construidos em Power Point.
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Figura 2- Exemplos de diapositivos de Geologia, construidos em Power Point

(continuacao).
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Muitas das atividades realizadas foram selecionadas do manual escolar Terra,
Universo de Vida — Biologia e Geologia (Dias da Silva et al., 2011) adotado pela escola

para 0 11° ano de escolaridade.

3.5.2.1- Fichas de trabalho- Biologia

Nas aulas de Biologia foram realizadas 15 fichas de trabalho: 1) Como podem
ocorrer mutacBes cromossomicas numéricas?, do manual escolar; 2) Mutagdes
cromossomicas (Figura 3); 3) Qual o contributo da meiose e da fecundacdo para a
variabilidade genética?, do manual escolar; 4) Relacdo entre crossing-over e variabilidade
genética (Figura 4); 5) Como pode ocorrer o0 encontro dos gametas nos animais, do manual
escolar; 6) O cavalo-marinho — um verdadeiro pai-galinha como complemento a temaética
de fecundacdo interna (Figura 5); 7) Rituais de acasalamento (Figura 6), como
complemento a visualizagdo do documentario “Courting”; 8) Genes e comportamento
animal (Figura 7); 9) Como sédo constituidos os 6rgdos reprodutores das flores (Figura 8),
como complemento a observacdo do modelo anatémico da flor de Lilium sp.; 10) Ciclos de
vida (Figura 9); 11) Como se reproduz a espirogira (Figura 10) como complemento a
visualiza¢do da animagdo “Reproduction in Spirogyra”; 12) Unidade vs diversidade dos
ciclos de vida (Figura 11); 13) Guido para a aula de campo realizada no jardim Botéanico da
Universidade de Coimbra com perguntas orientadoras sobre evolucdo e estratégias de
reproducdo sexuada em plantas, e indicacdo das paragens efetuadas ao longo de um
percurso pré-estabelecido (Figura 12); 14) Qual a origem dos seres eucariontes? do manual

escolar e 15) Origem dos seres eucariontes (Figura 13).
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Escola Secundaria José Falcdo
Disciplina de Biologia e Geologia

11°1

FICHA DE TRABALHO

MUTACOES CROMOSSOMICAS

podem ocorrer na meiose.

Na meiose podem ocorrer dois tipos de mutacdes cromossomicas. Completa a tabela
seguinte. A tabela seguinte diz respeito aos dois tipos de muta¢cdes cromossémicas que

Mutacdes

cromossoémicas

Mutacgdes estruturais

Regido
suprimida

Par de cromossomas 5

Mutagbes numericas
RETAY
i
s

¥ BE 53

Alteragcdo do namero e/
ou arranjo dos genes

Pode existir alteracdo do
ndmero ou arranjo dos genes

Pode existir alteracéo
do nimero de genes

Fase e/ou processo em
que podem ocorrer

Crossing-over durante
Profase | (Meiose)

Anafase | e Anafase Il

Sindromes Mio-do-gato; Leucemia | Down, Patau,
mieloide cronica Klinefelter, Turner
Numero de cromossomas | Mantem-se o numero de | Pode existir alteracao
cromossomas do ndmero de
cromossomas

Figura 3- Ficha de trabalho de Biologia sobre mutacBes cromossomicas e respetivas

respostas.
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11°1

FICHA DE TRABALHO
RELACAO ENTRE CROSSING-OVER E VARIABILIDADE GENETICA

O fenémeno de crossing-over que ocorre durante a préfase | da meiose, € um dos
processos que contribui para a variabilidade genética.

1- A figura seguinte representa, esquematicamente, o fendbmeno de crossing-over entre
cromossomas homologos.

Origem Origem
paterna materna A

TR TL T CLTR VT

Par de cromossomas homodlogos

https://docs.google.com/folder/d/OB5LS1Lged2LnNDYOMDNIiMDktYTky MSOONDMOLTKk1YTgtNzEAMW MyOTBmMYj
Ih/edit?hl=en&pli=1&docld=0B5LS1Lged42LnNmMMwNGEXYjktMmMM1OCOONDMI1LTKk2ZMDctYTNIOGVkYzIjODhk

1.1- Compara a forma e dimensfes dos cromatideos-irmaos do cromossoma A, antes e
depois do crossing-over.

1.2- Refere a origem do material genético dos cromatideos-irméos do cromossoma A,
antes e depois do crossing-over.

Figura 4- Ficha de trabalho de Biologia sobre crossing-over e variabilidade genética e
respetivas respostas.
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TEXTO
O CAVALO-MARINHO --- UM VERDADEIRO "PAI GALINHA

“Sao os cavalos-marinhos machos que “tratam” dos filhotes.

Apbs a fémea podr os dvulos, estes sdo fecundados pelos espermatozoides do macho e é
0 macho que protege 0s ovos numa bolsa que se situa na sua face ventral.

O modo de reprodugéo do cavalo-marinho é como que uma mistura entre o que se passa
nos animais oviparos, em que 0s embrides se desenvolvem no meio exterior, e 0s
animais viviparos, em que os embrides se desenvolvem dentro do organismo materno.
De facto, os filhotes do cavalo-marinho desenvolvem-se na bolsa paterna, o que permite
que o seu grau de sobrevivéncia seja grande, apesar de as fémeas nao produzirem

tantos évulos como outros peixes.”

Retirado de Doc. 9 do Dossier do Professor do manual Terra, Universo e Vida da Porto Editora, 2006.

Figura 5- Ficha de trabalho de Biologia sobre fecundagéo interna.

Escola Secundaria José Falcdo
% Disciplina de Biologia e Geologia
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ATIVIDADE
RITUAIS DE ACASALAMENTO

O documentario “Courting” (“Rituais de acasalamento”), inserido na série “Trials of Life”
de David Attenborough, mostra diversas estratégias que 0s animais usam na
aproximacgao entre machos e fémeas.

1. Os animais do documentario tém os sexos separados? Como se designam?

Tém sexos separados existindo um macho e uma fémea. S&o designados
unissexuados.

2. As formas e cores da plumagem das fémeas e machos sdo sempre idénticas para
aves pertencentes a mesma espécie?

Nao. Possuem cores e formas diferentes consoante sdo machos e fémeas. Normalmente,
0s machos apresentam sempre cores mais vistosas. Apresentam dimorfismo sexual.

Figura 6- Ficha de trabalho de Biologia sobre estratégias de reproducdo sexuada em
animais e respetivas respostas.
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3. Nos animais, qual € o sexo que seleciona o parceiro para a reproducao?
A fémea.

4. Como se designa o tipo de selecdo acima mencionado?

Selecéo sexual.

5. Nas aves, que estratégias sdo utilizadas para atrair o parceiro sexual?

O uso do canto, dancas, malabarismo, construcéo de instalagdes, exibicdo de plumagens
vistosas, exibicao de voo, oferta de objetos.

6. Que estratégias de atragdo se podem observar nos animais?

Demonstracdo de qualidades ideais para a sobrevivéncia dos descendentes, oferta de
alimento, marcacdao do territério com odores atrativos, marcacédo do territério com fezes e
urina, uso de odores “perfumados” que atraem 0s parceiros sexuais.

7. Qual o objetivo do hamster fémea da Sibéria ao espalhar o seu odor a volta da toca?
Atrair outros hamsters da mesma espécie.

8. Indica porque motivo os hamsters de outras espécies, que se encontram préximos do
local da toca, ndo sao atraidos para a fémea?

Porque né&o identificam o odor como sendo apelativo. Daqui se conclui que e existe um
limite biolégico comportamental, que impede o cruzamento, entre si, de animais de
diferentes espécies.

9. O pato-de-olho-dourado adotado é “imune” aos sinais de aceitacdo da fémea da
mesma espécie e ndo consegue acasalar. Porqué?

Porque procura uma companheira a imagem da méae adotiva, reconhecendo as fémeas
pato-real como parceiras sexuais quando ndo o sdo. Da mesma forma, n&o reconhece as
fémeas pato-de-olho-dourado como sendo as suas verdadeiras parceiras sexuais.

10. Nas aves, como se designam as estratégias com vista ao acasalamento e copula?
Parada nupcial.

11. Onde ocorre a fecundacao nos animais do documentario?

No interior da fémea. Existe fecundacéao interna.

12. Em algumas aves, a sua plumagem vistosa, na época de reproducédo, difere da
plumagem fora desta época. Porqué?

Porque a plumagem, apesar do papel que desempenha na parada nupcial, apresenta
desvantagens: a plumagem torna a ave mais visivel aos olhos dos predadores e dificulta
0 VOO.

11. Qual a recompensa para todas estas conquistas, exibi¢cdes e disputas?

A recompensa € a copula, através da qual o animal assegura que 0S seus genes sao
transmitidos as geracdes seguintes, transcendendo a sua imortalidade.

Figura 6- Ficha de trabalho de Biologia sobre estratégias de reproducdo sexuada em
animais, e respetivas respostas (continuagéo).
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TEXTO
GENES E COMPORTAMENTO ANIMAL

“O tentilhdo adulto (a esquerda, com o bico vermelho) ensina
vocalizacdes a uma cria. O gene FOXP2 é essencial para que
0 jovem aprenda. Desativando o gene, o juvenil chilreara sem

sentido, diz a neurobidloga Constance Scharff. Estas

descobertas indiciam um gene comum a todas as criaturas: “ O
equipamento genético utilizado por uma ave pata aprender a cantar nao serd muito
diferente daquela que um rato usa para aprender um labirinto e daquele que nés
utilizamos para aprender a falar”.

(...) Em 2001, Simon Fisher e os colegas da Universidade de Oxford, descobriram que
uma mutacgdo neste gene causa defeitos na linguagem dos seres humanos. Mais tarde, o
mesmo grupo demonstrou que o0 gene € necessario nos ratos para aprendizagem de
sequéncias de movimentos rapidos.

(...) De maneira diabolicamente engenhosa, o grupo de Constance Scharff infetou o
cérebro dos tentilhdes com virus especial que transportava uma cépia invertida de parte
do gene FOXP2, que abafava a expressdo natural do gene. Como resultado, as aves
passaram a cantar ndo s6 de modo variavel, mas também imitaram incorretamente as

cangdes dos adultos.”

Texto adaptado de Matt Ridley, 2009. National Geographic Portugal, 95: 22-39.

Figura 7- Ficha de trabalho de Biologia sobre a influéncia dos genes no comportamento
animal.
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FICHA DE TRABALHO
COMO SAO CONSTITUIDOS OS ORGAOS REPRODUTORES DAS

A semelhanca dos animais, nas plantas ocorrem diversas estratégias que permitem o
sucesso na reprodugdo sexuada.

As flores séo folhas modificadas com funcéo especifica na reproducéo sexuada. ldentifica
as estruturas de 1 a 11, indicadas na figura seguinte.

1- Receptéculo 7- Carpelo
2- Sépala 8- Estigma
3- Pétala 9- Estilete

4- Estame 10- Ovario
5- Antera 11- Ovulo

6- Filete

Quais sao os 6rgaos reprodutores masculinos?

O androceu.

Quais sao os 6rgaos reprodutores femininos?

O gineceu.

Figura 8- Ficha de trabalho de Biologia sobre a constituicdo dos orgdos reprodutores da
flor do Lilium sp., e respetivas respostas.
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ATIVIDADE
CICLOS DE VIDA

. . o @ caness @
Organismos - diplontes (ex. animalis e algumas plantas). >—, |
e Adulto - diploide .
e Meiose - prée-gametica; forma células sexuais haploides. E
e Gametas - Unicas celulas haploides. @ :
e Aformacédo do organismo envolve mitoses sucessivas do gi%ﬂ” Ht:z
zigoto. \ Dipiide J

Ciclo de vida haplonte

Organismos - haploides (ex. protistas e alguns fungos) ~ Sy

e Adulto multicelular - haploide. el

e Zigoto - Unica célula diploide, sofre meiose para
produzir células haploides.

e Meiose - pds-zigotica; forma células haploides

e Gametas - produzidos por mitose.

e Esporos formam, por mitoses sucessivas, um novo Zigon

organismo

que pode ser unicelular ou multicelular.

Ciclo de vida haplodiplonte H

Organismos - haplodiplontes (ex. muitas plantas). ( SRR I

e Adulto — haploide e diploide. (oot

e Alternancia de fases nucleares - haplofase e diplofase. |@ .

o Alternancia de geracgdes — espordfita e gametofita. \ /Géme‘a

e Meiose- pré-espoérica; forma esporos haploides. N

e Da germinagéo do esporo e da sua divisdo por mitoses
resulta o gametdfito (n), a partir do qual se formam
gametangios que originam gametas.

10 Hapléide

. Dipléide

A

Mitose £ -

Organismo
multicelular dipléide

Qesporéfito)

Dipidide /

Figura 9- Ficha de trabalho de Biologia sobre os ciclos de vida do Homem, espirogira e
polipddio, e respetivas respostas.
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ATIVIDADE
COMO SE REPRODUZ A ESPIROGIRA?

. Fase haploide Fase diploide
http://brip.escolavirtual.pt/page.php/resources/view_all?id=index_01007p1&myfid=&from=search

1. Refere o processo de reproducdo em que entidades haploides alternam com entidades
diploides.

Reprodugéo sexuada

2. Compara o desenvolvimento da fase haploide e da fase diploide.
A fase haploide é mais desenvolvida que a fase diploide.

3. Em qual das fases se inclui o individuo adulto?

Na fase haploide.

4. A espirogira produz gametas ap0s meiose? Explica porqué.

A espirogina ndo produz gametas apdés meiose uma vez que a meiose acontece na 12
divisdo do zigoto. A meiose produz células haploides que por mitoses sucessivas
originam o individuo multicelular.

5. Indica porque se mantem constante o nuimero de cromossomas quando ocorre
reproducao sexuada.

Porque o individuo adulto (n) ja tem o niumero de cromossomas reduzido para metade
antes de ocorrer fecundacéo e logo apos a formacéo do ovo, ocorre meiose.

Figura 10- Ficha de trabalho de Biologia sobre o ciclo de vida da espirogira, e respetivas
respostas.
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11°1

FICHA DE TRABALHO
UNIDADE VS DIVERSIDADE DOS CICLOS DE VIDA

http://bgeseg11b.blogspot.pt/2010/12/ciclos-de-vida.html

1. Compara o ciclo de vida do polipédio com os ciclos de vida da espirogira e do homem,
no que se refere ao desenvolvimento relativo da fase haploide e da fase diploide.

A alternancia de fases nucleares existe em todos os ciclos com reproducdo sexuada. O
momento em que ocorre meiose em relacéo a fecundacao difere nos seres haplontes e

haplodiplontes.

2. Qual o resultado da meiose e fecundacdo? Estes dois processos sédo comuns a todos
os ciclos de vida?

O resultado da meiose é a formacao de células haploides (n) — gametas (células
sexuais), contribuindo para a diversidade da espécie e reducado cromossomica. O
resultado da fecundacéao é a formacao de células diploides - ovo ou zigoto - com
reposic¢ao da diploidia no ciclo de vida e também contribui para a variabilidade da
espécie. Tanto o processo de meiose como de fecundacéo, assim como o resultado dos

mesmos sdo comuns a todos os ciclos de vida.

3. O momento em que ocorre meiose € igual para todos os seres vivos? Explica porqué.
N&o, 0 momento em que ocorre meiose difere em todos os ciclos de vida dados. Nos
seres haplontes a meiose ocorre na primeira divisdo do zigoto, enquanto nos seres
haplodiplontes antecede a formacao de esporos, e nos seres diplontes ocorre antes da

formacéo de gametas.

Figura 11- Ficha de trabalho de Biologia sobre a comparacdo dos trés ciclos de vida
lecionados, e respetivas respostas.
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4. Em qual das fases se incluem os individuos adultos multicelulares os trés ciclos?

No ciclo diplonte os individuos adultos encontram-se na fase diploide. No ciclo haplonte
os individuos adultos multicelulares encontram-se na fase haploide. No ciclo
haplodiplonte, os individuos multicelulares encontram-se na fase haploide e também

diploide.

/O gue existe em comum nos\
ciclos?

e Alternancia de fases nucleares.

e Existéncia de meiose, que forma células haploides.

e Existéncia de fecundacao que origina um zigoto diploide.
e Células sexuais haploides, os gametas.

e Ovo ou zigoto diploide.

/O que distingue os ciclos de\
\ vida? /

e Meiose pré-gamética, nos seres diplontes conduz a formacao de gametas.

¢ Meiose pGs-zigbtica, nos seres haplontes ocorre na 12 divisédo do zigoto.

e Meiose pré-esporica, nos seres haplodiplontes, conduz a formacao de
esporos.

e Nos seres diplontes o organismo multicelular encontra-se na diplofase.

e Nos seres haplontes o organismo multicelular encontra-se na haplofase.

e Nos seres haplodiplontes o organismo multicelular encontra-se tanto na

Figura 11- Ficha de trabalho de Biologia sobre a comparacdo dos trés ciclos de vida

lecionados, e respetivas respostas (continuacao).
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Guiao da visita ao Jardim Botanico de Coimbra

O Jardim Botdnico da Universidade de Coimbra, localizado no
coragdo da cidade de Coimbra desde 1772, por iniciativa do
Marqués de Pombal, estende-se por 13 ha em terrenos que na
sua maior parte foram doados pelos frades Beneditinos.

Como surgiram as plantas? Como evoluiram das mais simples as

mais complexas? Quais os carateres decisivos, que surgiram
nesse processo evolutivo, que distinguem os principais grupos vegetais? Quais as
estratégias que permitem o sucesso na reprodugdo sexuada das plantas?

Estas sdo algumas das questdes ds quais se pretende responder, ao longo das vdrias
paragens efetuadas durante a visita ao Jardim Botdnico. Em cada paragem responde
as do guido.

Paragem 1- Entrada norte do Jardim

O que é um jardim botanico?

Quando foi fundado o jardim Botdnico de Coimbra?

Quem fundou o este jardim?

Quais as principais fungdes do Jardim Botdnico ao ser
criado?

Qual o tema desta visita?

Paragem 2- Cedrus deodora

Como surgiu a Vida no planeta Terra?

Como se conseguiu organizar e classificar todos os seres vivos?

Como surgiram as plantas?

Quais sdo os grandes grupos de plantas?

Como evoluiram as plantas das mais simples as mais complexas?

Quais os carateres que distinguem os principais grupos vegetais?

Paragem 3- Tilia/Cycas/Eucalipto

Quais  os  carateres  morfoldgicos  dos  individuos  dos  diversos
grupos?

A planta Cycas sp. Que observas neste local € unissexuada?

Figura 12- Guido para a aula de campo de Biologia realizada no Jardim Botanico de
Coimbra.
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Qual ¢ a carateristica apresentada pela planta Cycas sp. Que faz dela Unica no reino
vegetal?

Por que motivo se diz que as flores das tilias sdo efémeras?

Paragem 4- Mata-Estufa fria

Qual as plantas que encontras neste habitat himido e sombrio?

Porque se diz que os bambus sdo recordistas do crescimento vegetativo?

Outras paragens- Estufas, Quadrado

Qual o motivo pelo qual as orquideas apresentam uma tdo grande variedade de cores e
formas?

Qual ¢ a planta vascular mais primitiva que encontras na estufa grande, em clima
tropical?

Finalizou a visita. Espero que tenhas gostado.

Figura 12- Guido para a aula de campo de Biologia realizada no Jardim Boténico de
Coimbra (continuac&o).
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FICHA DE TRABALHO

ORIGEM DOS SERES EUCARIONTES

Para cada uma das questfes seguintes identifica a opcao correta.

1- Os primeiros seres vivos eram___.

____a. pluricelulares.

____b. eucariontes unicelulares.

___c. procariontes pluricelulares.

____d. eucariontes.

_X_e. procariontes.
2- Das seguintes propostas para a evolugdo dos organismos procariontes unicelulares
atuais, até ao organismos eucariontes unicelulares, aceita-se a ___.

_X_a. endossimbiose.

___b. associagéo de diferentes células formando colo6nias.

___c. associacao de diferentes tipos de células, formando um organismo
complexo.

___d. nenhuma das anteriores.

Figura 13- Ficha de trabalho de Biologia sobre seres procariontes e eucariontes, e
respetivas respostas.
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3- A hipotese endossimbio6tica, que procura explicar a evolugéo das células eucaritticas,
€ sustentada pela___.

____a. andlise das sequencia nucleotidicas do DNA, comparando o0 genoma das
bactérias atuais, com o genoma das mitocdndrias e do nucleo das células eucaridticas.

___b. ocorréncia, na atualidade, do estabelecimento de rela¢cdes endossimbidticas
entre células bacterianas e células eucarioticas.

____c. apresenca de DNA circular em mitocondrias e cloroplastos.

_X_d. todas as anteriores.

___e.apenas alinea a) e h).

4- A hipétese autogénica defende que .
____a. os cloroplastos resultam de cianobactérias que ja tiveram vida livre.
___b. o DNA dos cloroplastos teve origem no DNA da mitocondria.
___c. hd migracdo do DNA entre mitocéndrias e cloroplastos.
_X_d. o DNA das mitocondrias tera resultado do mesmo DNA presente no nucleo.
___e. nenhuma das anteriores.

5- Segundo a hipétese endossimbiodtica, os ancestrais da mitocondria___.

____a. eram capazes de produzir compostos organicos a partir de energia
luminosa.

___b. seriam muito semelhantes as atuais cianobactérias.

___C. resultaram da compartimentacdo do sistema endomembranar.

____d. obtiveram o seu DNA a partir do nlcleo da célula que invadiram.

_X_e. eram capazes de libertar energia a partir de compostos organicos na
presenca de oxigénio.

6- A hipétese de o nucleo eucaridtico ter surgido antes das mitocondrias é sustentada
pela existéncia de um grupo de protistas, do qual fazem parte organismos do género
Giardia. “Giardia lamblia” é um parasita que contamina a agua e, ao instalar-se no
intestino, desenvolve um quadro patolégico designado giardiase. Este protista ndo possui
mitocdndrias, nem cloroplastos, nem qualquer outro tipo de organelo membranar, mas
contém dois nucleos envolvidos por um invélucro e possui também citoesqueleto. Alguns
autores consideram este organismo um descendente moderno de um estado transitorio
na evolugao dos seres eucariontes”

6.1- Explica a razdo pela qual organismos como a Giardia lamblia, sustentam a hipotese
de o ndcleo ter surgido antes das mitocondrias e dos cloroplastos, nas células
eucarioticas.

A Giardia apoia a teoria referida, uma vez que tem dois nlcleos mas ndo possui organitos
como mitocondrias ou cloroplastos.

Figura 13- Ficha de trabalho de Biologia sobre seres procariontes e eucariontes, e
respetivas respostas (continuacao).
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3.5.2.2- Fichas de trabalho- Geologia

Nas aulas de Geologia foram realizadas 2 fichas de trabalho: 1) Identificacdo de
minerais (Figura 14); 2) e Alteracdo do granito (Figura 15Erro! A origem da referéncia nio
foi encontrada.). A aula de identificacdo de minerais foi realizada numa aula de 135 min. e,

como tal, foi possivel desenvolver esta atividade de laboratdrio.

% Escola Secundéria José Falcdo
. Disciplina de Biologia e Geologia

11° 1
FICHA DE TRABALHO
IDENTIFICACAO DE MINERAIS
Nome: NoO: Data: 11°1
Material:
e Vidro e Limade ago e Escala de Mohs
e Canivete e Martelo e Amostras de minerais
e Moeda e Aco cloridrico

Com base na chave de identificacdo e nos materiais fornecidos, identifica os minerais que
encontras no tabuleiro da tua bancada, preenchendo adequadamente a tabela de
registos.

Chave de identificagdo de minerais:

1. Minerais de brilno MetaliCo.........c.oiiiiii e e 2
Minerais de brilno NGO MEetaliCo........c.cviniiiii 3
2. DUrEZA 4 ... e e Calcopirite -SFeCu
D10 <Y 1 < F P Pirite - S,Fe
SR 070700 I g FTo7= o0 = o [- TR 4
Comriscabrancaoucinzentaclara..............ooooviiiiiiii e, 5
4. Risca preta, dureza 6, magnético.............cocccevieiiiiinnnnen. Magnetite -Fe30,
Riscaamarela, dureza 2...........ccooviiiiiii e Enxofre -S
5. Dureza 1, clivagem perfeita, macio...............cccoeeeee.. Talco -Mg3Si;O10(H,0)
DUreza SUPEIIOr @ ... 6
6. Dureza 2, boa clivagem............c.ocooiiiiiiiiiiiinenn. Gesso -CaS0y, 2(H,0)
TN == TR0 01T T = 2 7
7. Dureza 2 e %, clivagem perfeita....... .... Moscovite (KAl (AISiO30,0)(F,OH), )
Dureza superior @2 € 1/2. ... s 8
8. Dureza 3, efervescente com acido .........cceoviviiiiiiiiiiiiiiineens Calcite -CaCOg
Dureza superior a 3, cristais transparentes...............cccccccee 1l Quartzo -SiO,

Figura 14- Ficha de trabalho de Geologia sobre identificacdo de minerais.

74




% Escola Secundéria José Falcdo

S Disciplina de Biologia e Geologia
11°1

FICHA DE TRABALHO

ALTERACAO NO GRANITO

O granito é uma rocha que se forma em profundidade. A remocdo de camadas
suprajacentes e o consequente afloramento a superficie, traduzem-se numa exposigcéo a
condicbes ambientais de pressdo e temperatura muito diferentes daquelas em que foi
gerado. Desta forma, 0os minerais que constituem o granito ficam em desequilibrio
experimentando altera¢des profundas.

O esquema em baixo mostra uma variagdo da espessura das barras correspondentes a
cada mineral, proporcional a variacao da quantidade desse mineral ao longo do processo
de alteracao.

9

o

Q
Quartzo original
Microclina
(feldspato)
Oligéclase
Biofite fresca
Horneblenda
{anfibola)
(mineral de argila)
Montmorillonite
(mineral de argila)
Dolomite

Caulinite

e

Material [ g oo R
desagregado ¥t
o

] lite
A (mica)

Rocha
avermelhada

“‘\4\. Oxidos de ferro

Remogéo
de material
em solugdo

Granito
fresco

+ 4+ + + + + + A

Com base nos dados do esquema, indica:
a) os dois minerais mais vulneraveis: Feldspato e anfibolas.
b) os dois minerais mais resistentes: Quartzo e microclina.

¢) minerais que se formam durante o periodo de alteracdo, fazendo parte dos produtos
finais: Biotite alterada, 6xido de ferro, ilite (mica) e caulinite.

d) minerais que se formam durante o processo de alteracdo e voltam a transformar-se:
Dolomite.

Figura 15- Ficha de trabalho de Geologia sobre alteracdo do granito, e respetivas respostas.
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3.5.3- Filmes, animacdes e documentarios

A maioria dos filmes ndo excedeu 20 min., com exce¢do do documentério
“Courting” que teve a duracédo de 1 h.

Nas aulas de Biologia foram mostrados: os filmes Tudo sobre mutacdes (7 minutos)
e Vivir com LMC- La enfermedad (7 min.); a animagdo “Ramdom Orientation of
Chromossomes During Meiosis” (40 seg.); o documentario “Courting” da série “Trials of
Life” de David Attenborough (1 h); as animacdes “Reprodution of human being” (56 seg.),
“Reproduction in Spirogyra” (1min.), “Plant reprodution” (60 seg.); e o filme Evolucdo da
vida na Terra (7 min.).

Nas aulas de Geologia foi mostrado o filme O ciclo das rochas (6 min.).

3.5.4- Modelos 3D

A construcdo de modelos 3D digitais, ilustrativos dos principios estratigraficos, foi
efetuada no ambito do VIII Congresso de Jovens Geocientistas.

Foram constituidos 3 grupos de 3 alunos e um grupo de 4 alunos. A pesquisa
realizada pelos alunos baseou-se, essencialmente, na Internet e nos manuais escolares
ocorrendo de forma autdbnoma, sob orientacdo das professoras.

O eshoco dos modelos (Figura 16) foi feito no quadro do laboraté6rio de Biologia.

Figura 16- Esquematizacdo, no quadro, dos modelos representativos dos principios
estratigraficos para posterior construcdo dos modelos digitais em 3D.

Todos os grupos tiveram a sua disposicdo computadores portateis para a pesquisa

na Internet e para aprender a trabalhar com a aplicacdo informatica Google SketchUp 8. Os
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modelos digitais 3D construidos pelos alunos (Figura 17) foram transpostos para modelos
tridimensionais através de uma tecnologia algo inovadora, a impressora 3D (Figura 18). Os
modelos digitais 3D foram construidos de forma a representar o mais fidedignamente

possivel as principais carateristicas dos principios estratigraficos.

Figura 17- Exemplos de modelos digitais 3D, construidos pelos alunos, representativos dos
principios da estratigrafia. Principio da continuidade lateral (A), principio da intersecdo (B) e
principio da incluséo (C).

Figura 18- Impressora 3D (A) e impressdao de um modelo digital 3D (B).

3.6- Avaliacao
Este capitulo diz respeito aos instrumentos que foram utilizados na recolha de
dados com a finalidade de responder as questdes de avaliacao.

3.6.1- Testes de avaliacéo diagndstica

Os testes de avaliacdo diagnoéstica (Figura 19 e Figura 20) foram aplicados antes
(pré-teste) e apoOs (pos-teste) a lecionacdo das unidades didaticas de Biologia e de
Geologia.

A estrutura dos testes de avaliagdo diagndstica nas duas componentes foi
semelhante. As trés questdes do grupo | sdo de escolha multipla e pretendem avaliar a
opinido dos alunos relativa a importancia ou interesse que determinados temas lhes
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suscitam. As trés questdes incluidas no grupo I, sdo de escolha multipla. As questdes do
grupo Il foram formuladas em forma de afirmagdo, com duas opg¢des de resposta,
verdadeira (V) ou falsa (F) com o objetivo de verificar os conhecimentos dos alunos antes
e apos a lecionacéo.

Os dados foram analisados estatisticamente usando o programa informatico Excel
2007.

TESTE DIAGNOSTICO

- MUTAGOES, ESTRATEGIAS DE REPRODUGAO SEXUADA E CICLOS DE VIDA-

Nome: Ne: Data: _/ /

Com este teste pretende-se diagnosticar os teus conhecimentos acerca dos temas que
irdo ser lecionados, e ndo servira para a tua avaliacdo. Pede-se que sejas sincero nas
respostas. Obrigada!

Grupo |

As questdes deste grupo dizem respeito a tua opinido e, como tal, ndo existem respostas
certas ou erradas.

1. A variabilidade genética é importante para a sobrevivéncia da espécie.

O O O O

Concordo plenamente Concordo Concordo pouco Discordo

2. O tema estratégias de reproducdo sexuada em animais e plantas desperta o meu

O O O O

Concordo plenamente Concordo Concordo pouco Discordo

interesse.

3. O conhecimento dos ciclos de vida dos seres vivos é pouco importante para a disciplina

O O O O

Concordo plenamente Concordo Concordo pouco Discordo

de biologia.

Figura 19- Teste de avaliacdo diagndstica de Biologia sobre mutacdes, estratégias de
reproducdo sexuada e ciclos de vida.
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Grupo Il
Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F), cada uma das afirmacgGes seguintes:
VV-1. As mutagdes sao vitais para a sobrevivéncia dos seres vivos.

F-2. As mutagGes cromossémicas raramente sao transmitidas a geragao de individuos
seguinte.

\V-3. Durante os fendmenos complexos da meiose, podem ocorrer erros que conduzem a
alteragGes na estrutura e nUmero de cromossomas.

V-4. As mutagdes cromossdmicas ocorrem em diferentes etapas da meiose.

F-5. Nos individuos originados por reproducdo sexuada, a variabilidade genética, entre si
e em relacdo aos progenitores, é inexistente.

\VV-6. A variabilidade genética dos individuos deve-se a meiose e a fecundagao.

\/-7.Na fecundag¢do ocorre unido ao acaso dos gametas com informacao genética
diferente.

\V-8. O fendmeno de crossing-over contribui para a variabilidade genética, existente nos
seres vivos.

F-9. Ao conjunto de processos pelos quais os seres vivos originam outros iguais a si
préprios, chama-se reproducao.

F-10. Na reproducgdo sexuada dos animais, a parada nupcial facilita o encontro dos
gametas masculino e feminino de espécies diferentes.

V-11. O coaxar dos machos das ras faz parte do ritual de acasalamento.
V-12. Tanto nos animais como nas plantas, existem estruturas reprodutoras.

V-13. Nas plantas com flores os mecanismos de polinizacdo contribuem para a
diversidade genética dos individuos.

V-14.Durante a reproducdo sexuada, a fase haploide intercala com a fase diploide.

F-15. A existéncia de meiose e de um ovo ou zigoto haploide sdo dois dos aspetos comuns dos
ciclos de vida dos seres vivos.

V- 16. O que distingue o ciclo de vida dos animais é o local em que ocorre a meiose.
F-17. A meiose origina sempre gametas.

Grata pela tua colaboragao!

Figura 19- Teste de avaliacdo diagndstica de Biologia sobre mutacOes, estratégias de

reproducédo sexuada e ciclos de vida (continuacao).
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TESTE DIAGNOSTICO

MINERAIS, ROCHAS SEDIMENTARES, PALEOAMBIENTES, METEORIZACAO

Nome: Ne: Data: _/ /

Este teste pretende diagnosticar os teus conhecimentos, acerca dos temas que irdo ser
lecionados, e ndo servird para a tua avaliacdo. Pede-se que sejas sincero nas respostas.
Obrigada!

Grupo |

As questdes deste grupo dizem respeito a tua opinido e, como tal, ndo existem respostas
certas ou erradas.

1. As propriedades dos minerais sdo importantes para a sua classificacao.
Concordo plenamente Concordo Concordo pouco Discordo

2. O tema rochas sedimentares, como sendo arquivos da histéria da Terra, desperta o

O O O O

Concordo plenamente Concordo Concordo pouco Discordo

meu interesse.

3. A meteoriza¢ao é um processo geoldgico pouco importante para a disciplina de

O O O O

Concordo plenamente Concordo Concordo pouco Discordo

geologia.

Grupo Il
Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F), cada uma das afirmacgGes seguintes:
F- 1. Os minerais sao estruturas cristalinas, inorganicas ou organicas.
F- 2. Os minerais sao identificados apenas com base nas suas propriedades quimicas.
F- 3. A escala de Mohs serve para determinar a dureza absoluta dos minerais.

F-4. A sedimentogénese é a Ultima etapa na formacao das rochas sedimentares.

Figura 20- Teste de avaliacdo diagndstica de Geologia sobre minerais, rochas
sedimentares, paleoambientes e meteorizacdo fisica.
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F- 5. Meteorizacdo e erosdo sdo palavras sindnimas para o processo de alteracdo das
rochas a superficie da crosta terrestre.

V- 6. Os sedimentos que se depositam formam, regra geral, camadas horizontais e
paralelas, chamadas estratos.

V- 7. As diaclases sdo devidas a tensdes internas da crusta ou a processos de
descompressdo, e favorecem a meteorizagao.

\/- 8. O ciclo geoldgico esta relacionado com processos de geodinamica interna e externa.
F- 9. As rochas sedimentares raramente sao estratificadas e fossiliferas.

F- 10. Os diferentes principios da estratigrafia podem ser usados para fazer a datacao
absoluta das formacdes geoldgicas.

V- 11. Se a sedimentacdo prosseguir devido a uma nova imersao, apés um periodo de
interrupcao, forma-se um estrato que assenta numa superficie erodida designada por
superficie de descontinuidade.

F- 12. Na estratigrafia os principios sdo apenas litoestratigraficos.

V- 13.Paleoambientes podem ser ambientes antigos em que a génese das rochas
sedimentares ocorreu.

F- 14. Fésseis de idade ou fdsseis de facies sdo palavras sindnimas.

V- 15. A meteorizacdo é um processo fisico e quimico que conduz a alteracdo da rocha-
mae.

F- 16. Na meteorizacdo fisica existe uma desagregacao das rochas em fragmentos de
menores dimensdes, e uma alteracdo dos minerais que as constituem.

Grata pela tua colaboracao!

Figura 20- Teste de avaliagdo diagnostica de Geologia sobre minerais, rochas
sedimentares, paleoambientes e meteorizagéo fisica (continuagéo).

3.6.2- Testes de avaliagdo sumativa

Os testes de avaliagdo sumativa (Figura 21,22 e Figura 23), como ja foi referido,
foram aplicados no final das unidades didaticas com a finalidade de verificar se os
objetivos foram atingidos e de atribuir uma classificacdo aos alunos.

Para a construgdo destes testes foram selecionados os objetivos especificos e uma

lista de conteddos. Em seguida, foi construida uma matriz, selecionados os itens
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adequados, construido o teste e atribuida uma cotacdo aos itens e subsequente
classificacdo, tendo sido definidos os critérios para a corre¢do do teste. Os escolhidos
foram itens de selecdo (escolha multipla, correspondéncia, ordenacdo) e itens de
construcdo (resposta restritas), tendo sido construidos de acordo com as regras definidas
pelo Gabinete de Avaliagdo Educacional (GAVE). As  cotagbes  foram  atribuidas
consoante o tipo de itens ou grau de dificuldade, sendo a cotacdo total de 200 pontos.

J— Biologia e Geologia - 112 ano

N\, CSEEALAR Teste de Avaliagdo
— = Dezembro de 2012
Nome: N Turma: 11°1
Rubrica do professor: Classificagaor
IIT

Sindrome Klinefelter
O sindrome de Klinefelter é uma doenga que afeta apenas individuos do sexo masculino.
Normalmente estes individuos, possuem um cromossoma X e um cromossoma Y (XY). No
entanto os individuos com sindrome de Klinfelter t€m um cromossoma X extra (XXY), o que
Ihes confere um total de 47 cromossomas ao invés de 46

\§gsfs .
cromossomas. 03 3 ;g’ Y{ ?f it
As carateristicas deste sindrome tornam-se evidentes : l, LS
durante a puberdade. 1\ ¢ s ee oty
Devido a reduzida produgdo de testosterona possuem um S
.. . . ~ T £ ¥R ¢
ligeiro desenvolvimento de seios e ancas, ndo desenvolvendo %% "5 ? _ ¢
carateristicas sexuais secunddrias masculinas tais como ity 9% V5 28 € s

pelos  faciais. Os 6rgdos sexuais encontram-se
subdesenvolvidos e apresentam esterilidade. Figura 3 - Carictipo de um individuo
com Sindroma de Klinefelter.

Na resposta a cada um dos itens de 1 a 3, seleciona a Unica opgdo que permite obter uma
afirmagdo correta.

(6 ptos) 1. O sindrome de Klinefelter resulta de uma que ocorre hos
___A-|..| mutagdo génical...|cromossomas sexuais

___B-|..|mutagdo génica |...| nos autossomas

__ C-|..| mutagdo cromossémica |...| cromossomas sexuais

D-|...|mutacdo cromossémica |...| hos autossomas

Figura 21- Grupos Il e IV do teste de avaliagdo sumativa de Biologia realizado em
dezembro.
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(6 ptos) 2. A alteragdo do material genético que origina o sindrome de Klinefelter, deve-se a

uma , Que se traduz

__ A-|..| mutagdo estruturall..| numa diminui¢do do ndmero de cromossomas

__ B-|..|mutagdo numérica |...| numa diminui¢do do nimero de cromossomas
C- |..| mutagdo numérical...| num aumento do nimero de cromossomas

D-|...| mutagdo estruturall..| num aumento do nimero de cromossomas

(6 ptos) 3. No sindrome referido, o erro deve-se dos durantea da meiose.
A- |...|a ndo disjungdo dos cromatideos |...| anafase IT
B- |...| a ndo disjungdo dos cromossomas |...| anafase I
C- |...| ao crossing-over |..| metafase T
D-|...| ao crossing-over |...| profase I

(10 ptos) 4. Classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes,

relativas a mutagoes.

____A- Uma mutagdo ¢ qualquer modificagdo ou alteragdo permanente do material genético
____B- Uma mutagdo pode provocar uma variagdo hereditdria ou uma mudanga do fenétipo.
___C- As mutagdes cromossémicas ndo sdo transmitidas a geragdo seguinte.

____D- As mutagdes ocorrem apenas em células da linha germinativa de um organismo.

___E- Uma alteragdo numa porgdo de um cromossoma, num cromossoma completo ou num
conjunto de cromossomas, ¢ designada de mutagdo cromossémica.

__ F- As mutagdes cromossémicas ocorrem has células somdticas, assim como nhas células da
linha germinativa.

____G- As radiag6es UV sdo agentes mutagénicos.

___H- A translocagdo reciproca ocorre entre cromossomas ndo homélogos.

(8 ptos) 5. Estabelece a correspondéncia entre as afirmagées da coluna I e os termos da
coluna IT, relativas a variabilidade genética

Coluna I Coluna IT
A - Fecundagdo 1. Fatores que contribuem para a variabilidade genética.
B - Mutagdes 2. Existem certa de 64x10 *? possibilidades diferentes de

combinagdes genéticas para cada gdmeta humano formado.

C - Profase I 3. Troca de segmentos entre cromatidios ndo irmdos de
cromossomas homélogos.

D - Metafase I 4. Fonte primdria de variabilidade genética.
E - Todos os 5. Combinagdes possiveis dos cromossomas de origem paterna e
anteriores materna em meiose.

Figura 21- Grupos Il e IV do teste de avaliacdo sumativa de Biologia realizado em
dezembro (continuacao).
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(10 ptos) 5. Os individuos com sindrome de Kilnefelter t&m cariétipo 44, XXY. Explica porque
razdo os portadores deste sindrome sdo estéreis.

Iv
Ciclo de vida do Sargassum

O Mar dos Sargagos corresponde a uma regido central do oceano Atlantico, delimitada por
correntes ocednicas. As dguas deste mar sdo quentes e apresenta, elevada salinidade. O seu
nome deve-se a abunddncia de algas castanhas do género Sargassum, que formam grandes
massas flutuantes e servem de habitat a muitos animais, homeadamente a crustdceos e a
peixes. As forte correntes em redor do Mar dos Sargagos dispersam estas algas por todo o
globo.

A figura 4 representa, esquematicamente, o ciclo de vida de uma das algas desse género.

Y:
Conceptaculo =~
masculino

Y:

/ Conceptaculo e
" . feminino

Gametangio / P

il X
T, s

Gametangio ¥

Ly, ) sar Fr
[Meiose Mexi;;e /ng/ /
Lf N S
F &(W Figura 4

Na resposta a cada um dos itens de 1 a 4, seleciona a (nica opgdo que permite obter uma

afirmagdo correta.

(6 ptos) 1. As células somdticas da alga adulta apresentam ndmero de cromossomas do

zigoto, dado que o organismo adulto estd incluido na

A- |..| metade do |...|diplofase
___B-|..| o mesmo |..| diplofase
___C-|..| metade do |...| haplofase
___D-|..| odobro |..| diplofase

(6 ptos) 2. Pode afirmar-se que, no ciclo de vida de Sargassum, os descendentes que resultam
da germinagdo de vdrios zigotos

___A-|..| sto geneticamente idénticos ao progenitor.

____B-|..| sdo geneticamente idénticos entre si.

___C-|..| apresentam combinag8es genéticas diferentes entre si.

___D-|..| apresentam o dobro do nimero de cromossomas do progenitor.

(6 ptos) 3. No interior dos conceptdculos do Sargassum, ocorre meiose seguida
de

___A-|..| pré-espérica |...| fecundagdo.

___B-|..|pré-gamética |..|fecundagdo.

___C-|..|pés-zigética |...|mitoses sucessivas.

___DJ...|pés-zigética |...|fecundagdo.

Figura 21- Grupos Il e 1V do teste de avaliagdo sumativa de Biologia realizado em dezembro
(continuacéo).
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(6 ptos) 4. No ciclo de vida do Sargassum, o processo que origina variabilidade genética da

descendéncia, através , ocorre ha formagdo de , hapléides.
A- |..|fecundagdo |..|gdmetas
B- |...|fecundagdo |...|um ovo ou zigoto

C- |..|de crossing-over |...[um ovo ou zigoto
D- |..|de crossing-over |...|gdmetas

(10 ptos) 5. Classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes,

relativas ao ciclo de vida do Sargassum.

____A- As estruturas assinaladas com a letra Y, sdo ambas haploides.

____B- A fragmentagdo do individuo X é responsdvel pela alterndncia de fases nucleares.

____C- Os conceptdculos masculino e feminino resultam de mitoses sucessivas.

____D- O organismo assinalado com a letra X é diploide.

____E- As células assinaladas com a letra Z, apresentam a mesma informagdo genética.

___F- A célula assinalada com a letra W tem origem na fecundagdo e pode dividir-se por
mitose.

____6-No ciclo de vida do Sargassum existe alterndancia de geragdes.

____H- O ciclo-de-vida do Sargassum é diplonte

(10 ptos) 6. Faz corresponder a cada uma das afirmagdes, que identificam afirmagoes
relativas ds estratégias de reprodugdo, a letra da chave mais adequada.

Chave Afirmagoes
A- Desvantagem da 1. Processo rdpido e com pouco dispéndio de
reprodugdo assexuada energia.
B- Desvantagem da 2. A diversidade de carateristicas proporciona ds
reprodugdo sexuada espécies, caso existam mudangas ambientais, evolugdo

para novas formas.

C- Vantagem da ___ 3. A diversidade de individuos produzida é
reprodugdo assexuada praticamente nula.

D- Vantagem da 4. Todos os individuos podem originar
reprodugdo sexuada descendentes.

5. Assegura a formagdo de clone, visto que a
meiose € o processo de divisdo huclear que ocorre.
____ 6. Dificil adaptagdo dos individuos a mudangas do
meio.

7. Processo lento.

8. Proporciona uma grande variedade de

carateristicas da descendéncia.

Figura 21- Grupos Ill e IV do teste de avaliagdo sumativa de Biologia realizado em
dezembro (continuacao).
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(14 ptos) 7. O género Sargassum apresenta uma grande capacidade de proliferagdo, podendo,
nalguns casos, tornar-se infestante. A reprodugdo por fragmentagdo contribui, em grande
parte, para o sucesso da dispersdo da alga.

Explica qual a importancia do processo de fragmentagdo para o sucesso dispersivo da alga
Sargassum.

Figura 21- Grupos Ill e IV do teste de avaliagdo sumativa de Biologia realizado em
dezembro (continuag&o).

- B Biologia e Geologia - 11° ano
% GRS Teste de Avaliagdo
T Fevereiro 2013
Nome: N2 Turma: 11°1
Rubrica do professor: Classificacio:____

|
O gastrépode Elysia chlorotica.

A lesma marinha, Elysia chlorotica, ¢ um molusco gastrépode que vive na costa leste dos EUA.
Alimenta-se preferencialmente de Vaucheria litorea e de Vaucheria compacta (algas filamentosas)
e, por corte ou perfuragdo, suga o conteldo das células dessas algas, digerindo-o, a excecdo dos
cloroplastos. Estes sdo retidos em células que revestem o seu sistema digestivo, extensamente
ramificado, e permanecem funcionais durante vdrios meses, em perfeita simbiose, conferindo a
Elysa chlorotica, uma coloragdo verde na fase adulta.

Resultados experimentais mostraram que exemplares de
Elysia chlorotica, quando alimentados, no inicio do seu ciclo
de vida, com Vaucheria litorea, sobreviveram durante os
restantes 9 a 10 meses, sem qualquer fonte alimentar
adicional.

Figura 1 - Lesma marinha, Elysia chlorotica.

Nas respostas 1 a 3 seleciona a Unica op¢do que contém os termos que preenche,
sequencialmente, os espacos de modo a obter uma afirmacao correta.

(6 pts) 1. O exemplo apresentado reporta-se a endossimbiose de organismos por parte

dos organismos

____A-]...] eucariontes |...| procariontes.
____B-|...] unicelulares |...| multicelulares.
____C-|...] eucariontes |...| eucariontes.
___D-|...|] procariontes |...| multicelulares.

(6 pts) 2. As algas Vaucheria litorea e Vaucheria compacta permitem ao gastropode Elysa
chlorotica ndo depender exclusivamente da , pois torna-o

Figura 22- Grupo | do teste de avaliacdo sumativa de Biologia realizado em fevereiro.
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____A-]...] heterotrofia |...| produtor.
____B-]...] autotrofia |...| produtor.
____C-|...] heterotrofia |...| consumidor.
____D-|...|] autotrofia |...| consumidor.
(6 pts) 3. O modelo explica o desenvolvimento do sistema endomembranar das células
eucariodticas por . Este modelo é apoiado pelo facto de existir
A - |..|] endossimbidtico |..| invaginacdes da membrana |..| “unidade de
membrana”.
____B-]...] autogénico |...| invaginagées da membrana |...| “unidade de membrana”.
____C-|...] endossimbidtico |...| desinvaginagdes da membrana |...| assimetria.
____D-|...|] autogénico |...| invaginacbes da membrana |...| cloroplastos.

(10 pts) 4. De acordo com as teorias evolutivas, classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F), as
seguintes afirmagdes.

| A-Segundo o modelo endossimbidtico os cloroplastos poderiam ter tido origem em bactérias
quimioautotroficas.

| B - Os organismos multicelulares apresentam uma maior dependéncia em relacdo ao meio
externo.

| C - Os cloroplastos e mitocéndrias sdo organitos semi-autdnomos pois apresentam o seu
proprio DNA.

| D - Volvox é uma coldnia e ndo um organismo multicelular pois sé existe diferenciacdo ao
nivel das células reprodutoras.

| E - Os ancestrais das mitocondrias eram capazes de retirar energia dos compostos organicos
na presenca de oxigénio.

| F-Coldnias como Gonium e Pandorina sdo considerados organismos multicelulares.

| G - O modelo autogénico pressupde que o material genético do nucleo e organitos como
mitocondrias e cloroplastos seja idéntico.

| H-0Os organismos multicelulares sdo menos eficazes na utilizacdo da energia.

(8 pts) 5. Ordena as letras de A a F de modo a reconstruir a sequéncia cronolégica dos
acontecimentos relacionados com a origem da multicelularidade.

A - Aumento do tamanho das células, com diminui¢do da razdo entre a superficie e volume.

B - Ser eucarionte unicelular.

C - Ser colonial com células capazes de uma fungdo especializada.

D - Coesdo entre as células que se mantém unidas apds a divisdo celular.

E - Cooperacdo entre células na realizacdo de diferentes tarefas.

F - Conjunto de células com fun¢des diferentes e com capacidade de adaptacdo ao meio.

(12 pts) 6. Explica de que modo a existéncia de organismos como Elysa chlorotica e Vaucheria
itorea permitem que alguns autores, como Lynn Margullis, considerem que determinadas
@ssociacGes simbidticas podem ter estado na origem da transicdo de células procaridticas para
eucaridticas.

Figura 22- Grupo | do teste de avaliagdo sumativa de Biologia realizado em fevereiro
(continuacéo).
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Biologia e Geologia - 11° ano

E_—_—ljb ES JOSE FALCAO Teste de Avaliagao
fﬂtﬁl MO EMSING DESDE 1835
= Margo de 2013
Nome: N2 Turma: 11°1
Rubrica do professor: Classificagio:__
v
O Ciclo Litoldgico
O ciclo litoldgico é a prova de que o planeta ARoracso |
. . ~ . 7 . , /_— L !
Terra possui uma dindmica prépria e que esta G
em constantes modificacdes. Este ciclo foi ‘;
descrito pela primeira vez em 1785, pelo /

] Levantamento
Sedimontos 1 o exposigho
7 I

escocés James Hutton, numa apresentagdo oral
diante da Royal Society of Edimburg.

Se a situacdo C ocorrer na colisdo da placa
asiatica e indiana,

Determinados  processos  geoldgicos de
formacdo de rochas que ocorrem em
profundidade, podem conduzir a incorporagao
de diferentes atomos na estrutura cristalina de
minerais pré-existentes, originando um conjunto de minerais diferentes, como acontece com
minerais do grupo do corindo.

Seleciona a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmacao correta.
(6pts) 1. A move o ciclo , que é o motor da génese das rochas.
____A-energia no interior da Terra]...| hidroldgico

____B-energia solar|...| hidroldgico

____C-energia no interior da Terra]...| litolégico.

___D-energiasolar |...| litologico.

(6 pts) 2. As letras A, B, C e D da figura 2 correspondem, respetivamente, a rochas

A- |...| sedimentares, metamorficas, pluténicas e extrusivas.
B- |...| magmaticas extrusivas, sedimentares, metamérficas, magmaticas intrusivas.
C- |...| plutdnicas, sedimentares, metamorficas e magmaticas extrusivas.
D-|...| sedimentares, pluténicas, metamorficas, e extrusivas.

(6 pts) 3.0s processos geoldgicos representados pelos nimeros 1 e 3 sdo, respetivamente,

___A-|...] transporte e sedimentacgdo.
___B-]...] transporte e diagénese.
___C-|...| sedimentac¢do e metamorfismo.
__D-

|...| sedimentacdo e fusdo.

Figura 23- Grupo 1V do teste de avaliagdo sumativa de Geologia realizado em marco.
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(6 pts) 4. A composi¢do quimicas dos minerais condiciona as suas propriedades fisicas e quimicas.

A dureza é uma propriedade dos minerais e é determinada pela
___A-|]...| fisica |...| for¢a das ligagBes entre os atomos que compGem o mineral.
___B-]...] quimica |...| capacidade de absorg¢do luminosa.

___C-|...| fisica |...| resisténcia a fratura.

___D-]...] quimica |...| interferéncia de impurezas na estrutura cristalina.

(6 pts) 5. E incorreto afirmar-se que clivagem .
A- |...|] é um plano ao longo do qual os cristais fraturam facilmente.

B- |...| € um plano de reflete luz.
C- |...| é evidente em todos os minerais.
D-|...|] pode ocorrer em diferentes planos no mesmo mineral.

(8 pts) 6. Faz corresponder cada uma das afirmac¢des da coluna A, aos termos da coluna B.

Coluna A Coluna B
A. Mineral que ndo apresenta qualquer tipo de faces. ___1. N&o poliédrico
B. A albite e anortite sdo minerais com diferente ___ 2. Polimorfismo

composicao quimica e textura cristalina semelhante.

C. Minerais com a mesma composi¢cdo quimica ____3.Isomorfismo
cristalizam em formas distintas.

D. Ou minerais delimitados por superficies planas. ___4.Poliédrico

E. O quartzo pode encontrar-se nas variedades réseo, 5. Idiocromaticos
fumado, ametista, hialino.

F. A pirite apresenta sempre uma tonalidade ____ 6. Alocromaticos

semelhante ao ouro.

(4 pts) 7. O berilo tem dureza 8.
A partir dos dados fornecidos, coloca os minerais K, L, M por ordem crescente de dureza.

K- risca o berilo e ndo é riscado por ele.
L- ndo risca o berilo e é riscado por ele.
M- risca o berilo e é riscado por ele.

(10 pts) 8. O corindo e o berilo sdo minerais normalmente incolores. No entanto, ao incorporarem
cromio na sua estrutura cristalina, adquirem uma coloragdo vermelha e verde, passando a
designar-se por rubi (dureza 9) e esmeralda (dureza 8). Relaciona a dureza dos minerais formados,
com as diferentes utiliza¢Ges destas gemas em joalharia.

Figura 23- Grupo IV do teste de avaliacdo sumativa de Geologia realizado em margo
(continuacéo).
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3.6.3- Grelha de observacéo para o VIII Congresso de Jovens Geocientistas

Esta atividade pretendeu promover a partilha de ideias e tomada de decisdes, e na
sua consecucao existiram varias etapas como a identificacdo e pesquisa sobre a tematica e
analise das vantagens e desvantagens relativas a construcdo dos modelos digitais 3D.

A avaliagéo desta atividade foi baseada numa grelha de observacéo (Tabela 4) que,
enquanto instrumento de avaliacdo real¢a o conhecimento e as competéncias dos alunos em
diferentes dominios, o seu raciocinio durante a realizacdo das tarefas e a forma como
comunicam os resultados obtidos. Os critérios de avaliacdo (Anexo-Tabela 13) foram

dados a conhecer previamente aos alunos.

3.7- Questionarios — Filmes, animacdes e documentéarios e modelos 3D

No questionario sobre filmes, animacgdes e documentérios (FAD) (Figura 24) e
sobre modelos 3D (Figura 25) existem apenas perguntas fechadas. Para estas questdes
foram utilizados varios niveis, ou escalas, correspondendo a um tipo de resposta
estruturada. Assim, foi utilizada a escala de Likert que consiste numa escala de cinco
niveis, em que cada um desses niveis é considerado de igual amplitude.

Nas restantes questBes, solicitou-se aos alunos que ordenassem as afirmacdes
segundo o seu grau de importancia. As escalas ordinais sdo uma série ordenada de coisas,
obedecendo a uma categorizacdo, sendo utilizadas para atribuir um valor numérico a
objetos que se classificam em categorias segundo uma ordem de grandeza (Freixo, 2009).

A analise dos dados da escala de Likert, aplicada as questdes de 1 a 5 nos
questionarios relativos ao uso de filmes, animacdes e documentarios, e as questbes de 1 a 6
nos questionarios sobre construcdo 3D, foi baseada nos resultados somados a partir de um
namero de itens (Freixo, 2009).

Os dados obtidos, através das respostas ordenadas, foram analisados através do
somatério da cotacdo de cada resposta para todos os objetos ou sujeitos. O valor que se

obtém é o valor conjunto ou posicéo de ordem das alternativas (Tuckman, 2000).
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QUESTIONARIO SOBRE FILMES, ANIMAGOES E DOCUMENTARIOS

Data: __/ /2013

Com este conjunto de perguntas, pretende-se saber o que pensam 26 alunos de Biologia e
Geologia do 119, relativamente as potencialidades pedagdgicas de meios audiovisuais como, por
exemplo, filmes, animacGes e documentarios (FAD), usadas durante a lecionacdo dos temas
“Mutagbes cromossdmicas”, “Variabilidade genética”, “Reproducdo sexuada” e “Ciclos de vida”.
Pede-se que sejas o mais sincero/a possivel de forma a preservar a autenticidade deste estudo.

Nome: Ne:

1-E mais facil para mim aprender sobre um determinado conteuddo, se o professor usar um FAD
COMO recurso.

Discordo Discordo Indeciso Concordo Concordo
totalmente totalmente
O O O O O

2- Se o FAD tiver uma durac¢do superior a 30 minutos, pode afetar de forma negativa a minha

aprendizagem.

Nunca Raramente As vezes Muitas vezes Sempre
O O O O O
3- Para me manter motivado e com atengdo, o FDA deve ter uma duragdo:
Menos de 5 min. | Entre 5 - 10 min. | Entre 10 -20 min. | Entre 20 -30 min. | Mais de 30 min.
O O O O O

4- A realizagdo de fichas de trabalho, complementares a utilizacdo de um FAD, pode contribuir, de
forma positiva, para a minha aprendizagem.

Muito pouco

Pouco

Médio

Muito

Bastante

O

O

O

O

O

5- Qual o melhor momento para a realizacdo de fichas de trabalho complementares a utilizagdo

de um FAD?
Antes do filme A meio do F-A-D Apds terminar o
filme
O O O

6- A altura mais importante, para a utilizagdo de um FAD é: (Atribuir um valor, por ordem
crescente de importancia, as respostas, sendo 1 0 menos importante e 4 o mais importante. Ndo
é obrigatodrio assinalar todas as respostas.)

Na introducdo de um tema

A meio de um tema

Na finalizagdo de um tema

A quando da realizagao de trabalhos praticos sobre um tema ou assunto

O|0|00O

Figura 24- Questionario sobre filmes animacdes e documentarios.
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7- Os FAD mais importantes para as aulas sdo: (Atribuir um valor, por ordem crescente de
importancia as respostas, sendo 1 o menos importante e 4 o mais importante. Ndo é obrigatdrio
assinalar todas as respostas.

Documentarios

Pequenas animagdes

Filmes de curta duracao

Trabalhos realizados por alunos/professores

O|go|go|c

8- O mais importante num FAD é: (Atribuir um valor, por ordem crescente de importancia, as
respostas, sendo 1 o menos importante e 3 o mais importante. Ndo é obrigatdrio assinalar todas
as respostas.)

Aimagem / recriagcdo do ambiente O
A duragéo do filme O
O rigor cientifico O

Grata pela tua colaboragao!

Figura 24- Questionario sobre filmes animagdes e documentéarios (continuacao).

QUESTIONARIO SOBRE MODELOS 3D

Nome:

Ne: Data: _/ /2013

Com este conjunto de perguntas, pretende-se saber o que pensam 26 alunos de Biologia e

Geologia do 112 ano, relativamente, as potencialidades pedagdgicas de meios informaticos e
tecnologias, como impressora 3D, na construgao de imagens e modelos 3D nos temas “As rochas,
arquivos de historia da Terra” e “Datacgao relativa de rochas”.

Pede-se que sejas o mais sincero/a possivel de forma a preservar a autenticidade deste estudo.

1- E mais facil aprender, se o professor usar modelos 3D para ensinar (exemplo: modelo da dupla
hélice de DNA visualizada na aula).

Discordo Discordo Indeciso Concordo Concordo
totalmente totalmente
O O O O O

2- A construcao de imagens 3D e a impressao de modelos 3D, por exemplo, podem ser
importantes para a minha aprendizagem dos modelos da Estratigrafia.

Discordo Discordo Indeciso Concordo Concordo
totalmente totalmente
O O O O O

3- A construcdo de modelos 3D pelos alunos, e o seu uso por parte dos professores, pode
promover o interesse e a motiva¢ao dos alunos.

Nunca

Raramente

As vezes

Muitas vezes

Sempre

O

O

O

O

O

Figura 25- Questionario sobre modelos 3D.
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4- O uso, por parte do professor, de modelos 3D no ensino dos principios da Estratigrafia, pode

ser importante para a minha aprendizagem.

Discordo Discordo Indeciso Concordo Concordo
totalmente totalmente
O O O O O

5- A Internet representa o principal recurso de pesquisa sobre de determinado assunto.

Nunca

Raramente

As vezes

Muitas vezes

Sempre

O

O

O

O

O

6- E mais facil compreender determinado processo geoldgico se existir um modelo 3D que
acompanhe a explicagdo professor.

Discordo Discordo Indeciso Concordo Concordo
totalmente totalmente
O O O O O

7- Os principais meios de pesquisa para realizar um trabalho sdo: (Atribuir um valor, por ordem
crescente de importancia as respostas, sendo 1 o menos importante e 4 o mais importante. Ndo é
obrigatdrio assinalar todas as respostas.)
Livros

Manuais escolares

Internet

Revistas cientificas

O|g|go|c

8- O mais importante num modelo 3D é: (Atribuir um valor, por ordem crescente de importancia,
as respostas, sendo 1 o menos importante e 3 o mais importante. Ndo é obrigatdrio assinalar
todas as respostas.)

A imagem / recriagdo do ambiente O
A escala do modelo O
O rigor cientifico O

Grata pela tua colaboragao!

Figura 25- Questionario sobre modelos 3D (continua¢éo).
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4. RESULTADOS E CONCLUSOES

Os dados obtidos, a partir da aplicagdo dos varios instrumentos, sdo apresentados e
submetidos a uma analise critica, observando quaisquer falhas, distor¢des ou erros que
possam ter ocorrido, de forma a proporcionar uma ligacao logica entre o objeto de estudo e
as questdes de investigacdo propostas.

Os resultados e conclusdes encontram-se estruturados em 3 secOes: Biologia;
Geologia; e Questionarios sobre filmes, animacdes e documentarios e sobre modelos 3D,

enguanto recursos didaticos e/ou estratégias de ensino.

4.1- Biologia

4.1.1- Teste de avaliacdo diagnostica (pré-teste)

Na primeira questdo do grupo | (Figura 26), a maioria dos alunos (62%)
concordaram plenamente que a variabilidade genética é importante para a sobrevivéncia
das espécies enquanto na questdo 2, a maioria (69%) concordaram que tem interesse pelo
tema estratégias de reproducdo sexuada em animais e plantas, tendo 12% dos alunos
referido concordar plenamente e 19 % concordar pouco.

Na questdo 3 existiu uma quase unanimidade de respostas, 96% dos alunos
discordaram da pouca importancia do conhecimento dos ciclos de vida, ou seja, estas
respostas indicam-nos que os alunos consideram que o conhecimento dos ciclos de vida

dos seres vivos sdo importantes para a biologia (Anexos-Tabela 7).

25

Respostas (N2)

16 18
9
1 3 ’ 1
1 2

Questdo

Figura 26- Resultados das questdes do grupo | do teste de avaliagdo diagndstica (pré-teste)
de Biologia (ver Figura 19). ® Concordo plenamente; B Concordo; * Concordo pouco;
Discordo.
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Os resultados obtidos no grupo Il (Figura 27) revelaram que metade dos alunos
(50%) respondeu de forma correta a primeira afirmagdo, o que é indicativo de que ja
possuiam algumas no¢des sobre a importancia das mutacfes para os seres vivos (Anexo-
Tabela 9).

30 -
SN BB EBBEOOTMEEBIE R R[]
= [ = =7
= 20 - 3 1Q 1q ||
— 12
0 18 13 14 17
~ 20
7 15 1 m 23
o -
%10 23 3 23 p3 | 3 p3 ||
T 19 u ||
13 12 i 1d
5 7 9
3
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Afirmacéo

Figura 27- NUmero de respostas corretas, incorretas ou nao responde, para cada uma das
afirmacdes do grupo 11 do pré-teste de Biologia (ver Figura 19). B Corretas; " Incorretas;
N&o respondeu.

A segunda afirmacdo foi, em conjunto com outras 5, a que obteve um maior
namero de respostas corretas (88%). Apenas dois alunos (8%) responderam incorretamente
e 2 ndo responderam. Estes resultados demonstram que os alunos percebem que as
mutacBes cromossomicas podem ser transmitidas a geracdo seguinte. As mesmas
percentagens sdo obtidas na afirmacdo 5, sugerindo que os alunos sabem que a
variabilidade genética se encontra associada a reproducéo sexuada.

Nas afirmaces 3, 6, 11 e 12, o numero de respostas certas foi 23 (88%). Embora os
conteudos relativos as mutacdes cromossomicas, a variabilidade genetica, aos rituais de
acasalamento e estruturas reprodutoras em animais e plantas nédo tivessem sido lecionados
previamente, os alunos evidenciaram ter conhecimentos quanto ao tipo de alteragdes que
podem ocorrer nos cromossomas. Os alunos compreendem que: a reproducdo sexuada
(meiose e fecundagéo) contribui para a variabilidade genética dos individuos; os rituais de
acasalamento implicam comportamentos como o coaxar das rés; para existir reprodugéo

sexuada tém que existir estruturas reprodutoras tanto em animais como em plantas.
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A afirmacio 4, 15 alunos (58%) responderam corretamente, 10 (38%)
incorretamente, e 1 aluno (4%) ndo respondeu. O numero de respostas corretas foi
surpreendente uma vez que a meiose nao tinha sido lecionada em anos letivos anteriores,
podendo deduzir-se que os alunos responderam pela logica e em contraponto ao que
acontece na mitose.

Dezasseis alunos (62%), responderam acertadamente & afirmacgdo 7, o que mostra
que os alunos desconhecem que os gametas tém informacéo genética diferente, ou que na
fecundacdo a unido dos gametas ocorre ao acaso. Esta afirmacdo continha duas outras
afirmagdes, o que dificultou a andlise do tipo de respostas dos alunos.

Os piores resultados foram obtidos na afirmacdo 8, com 3 (12%) respostas corretas
e 23 (88%) erradas. Apesar dos alunos ja saberem o significado de crossing-over que foi
introduzido juntamente com o tema meiose, em aulas anteriores, os alunos nao
reconheceram este processo como sendo capaz de originar variabilidade genética.

Na afirmacéo 9, 8 alunos responderam de forma correta (31%) e 18 de forma errada
(69%). Esta afirmacao pode ter induzido os alunos em erro, porque a reproducéo inclui a
assexuada e a sexuada e sé a primeira da origem a seres vivos iguais a si préprios.

Na afirmacédo 10, os alunos responderam acertadamente a 12 (46 %) afirmacdes e 2
alunos ndo responderam, o que mostra que os alunos ndo compreenderam que na
reproducdo sexuada existe o encontro de gametas de seres da mesma espécie, ou nao
perceberam que a parada nupcial facilita este encontro.

Por outro lado, 19 (73%) alunos responderam corretamente a afirmacdo 13, o que
mostra a maioria dos alunos tem nocdo da polinizagdo enquanto processo associado a
reproducdo sexuada com importancia para a diversidade genética das plantas.

Relativamente as quatro afirmacdes sobre os ciclos de vida dos seres vivos,
verificou-se uma percentagem de respostas corretas baixa. Nas afirmacoes 14, 15, 16 e 17
as respostas corretas foram 11 (42%), 10 (38%), 6 (23%) e 9 (34%) respetivamente (Figura
27). Os alunos ndo estavam familiarizados com alguns conceitos que apenas sao
introduzidos pela primeira vez no 11° ano de escolaridade. O facto de os alunos ndo
perceberem que a meiose nem sempre origina gametas (afirmacdo 17) ndo é muito

surpreendente.
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4.1.2- Teste de avaliacdo diagnostica (pos-teste)

Relativamente a afirmagdo 1 do poés-teste, dos 25 alunos que responderam, 19
(76%) concordaram plenamente, nenhum concordou pouco ou discordou e o0s restantes 6
(24%) concordaram (Figura 28).

A maioria dos alunos (56%) indicaram concordar com a afirmacdo 2, 28 %
referiram concordar plenamente e 16 % concordaram pouco.

Na questdo 3, a maioria dos alunos (88%) concordou que 0 conhecimento dos
ciclos de vida é importante. No entanto, 8 % dos alunos concordou pouco e 4%

concordaram que os ciclos de vida ndo tém importancia para a disciplina de Biologia.

22

14

Respostas (N2)

1 2

Questdo

w

Figura 28- Resultados das questdes do grupo | do teste de avaliacdo diagndstica (pos-teste)
de Biologia (ver Figura 19). ® Concordo plenamente; ® Concordo; © Concordo pouco;
Discordo.

Apos a lecionagdo, de uma forma geral, foi possivel constatar que existiu uma
evolugéo dos conhecimentos dos alunos (Figura 29 e Anexos- Tabela 10Tabela 10).
A maioria dos alunos (78%) respondeu corretamente. Apenas 22% respondeu

incorretamente e 1 ndo responderam.

30 ~
S I E IR FEODE OO BEGETMOOD -
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e 14 u 14 03
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1 2 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Afirmacéo
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Figura 29- NUmero de respostas corretas, incorretas ou ndo respondeu, para cada uma das
afirmagdes do grupo Il do pos-teste de Biologia (ver Figura 19).m Corretas;  Incorretas;
Né&o respondeu.

4.1.3- Comparacdo dos resultados do teste de avaliacdo diagnostica (pré-teste e pds-
teste)

No grupo I, somente a questdo 3 foi indicativa de uma involucéo do pré-teste para o
pos-teste (Anexos- Tabela 7), com os alunos a alterarem as suas respostas acerca da nao
importancia do conhecimento dos ciclos de vida dos seres vivos para a biologia. No pré-
teste, 96% dos alunos discordaram enquanto no pés-teste so discordaram 88% dos alunos,
provavelmente porque os alunos ndo gostaram desta teméatica ou ndo compreenderam a
esséncia dos ciclos de vida. Contudo, nas questdes 1 e 2 registou-se uma evolugdo do pré-
teste para o pds-teste, com mais alunos a concordarem plenamente que a variabilidade
genética é importante para a sobrevivéncia das espécies e que 0 tema estratégias de
reproducdo sexuada lhes interessa. No entanto, os alunos que concordaram foram em
menor nimero no pés-teste, 24 e 56% respetivamente, do que no pré-teste,34 e 69%
respetivamente.

No grupo 11, os alunos revelaram uma melhoria em todas as afirmagdes, tendo sido
mais acentuada na afirmacdo 8, passando de 3 respostas corretas no pré-teste para 24 no
pos-teste, o que revela que os alunos compreenderam o contributo do processo crossing-
over para a variabilidade genética existentes nos seres vivos (Figura 30).

As afirmagfes 16 e 17 foram as que registaram uma menor percentagem de
respostas corretas, tanto no pré-teste como no pés-teste, embora tenha havido uma ligeira
melhoria. A maioria dos alunos mostraram ter dificuldades em compreender que a meiose
é importante para distinguir o tipo de ciclo de vida, e que nem sempre origina gametas
como, por exemplo, a espirogira, em que 0S gametas sdo produzidos por mitose.
Resultados semelhantes foram obtidos para a afirmacdo 9, podendo-se concluir que 0s
alunos continuaram a néo entender que na reproducdo nem sempre se originam seres
idénticos aos progenitores (Figura 30).

Nas afirmacOes 6 e 12, verificou-se haver uma tendéncia para manter 0 mesmo tipo
de resposta, uma vez que o numero de respostas corretas obtidas em ambos os testes foi 0

mesmo, ou seja, 23 respostas certas (Figura 30).
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Figura 30- NUmero de respostas corretas do pré-teste e pos-teste de Biologia, obtidas para
cada uma das afirmacdes do grupo Il (ver Figura 19). ® Respostas corretas no pré-teste; |
Respostas corretas no pos-teste.

A maior percentagem de respostas corretas no pos-teste foi nas afirmacgdes 3 e 11,
ndo havendo muita discrepancia entre as respostas corretas no pré-teste (23) e no pds-teste
(25). Os alunos mantém a ideia de que os erros que ocorrem durante a meiose podem
traduzir-se em alteracdes da estrutura e nimero dos cromossomas e que 0 coaxar das ras
faz parte do seu ritual de acasalamento.

Nas afirmac6es 2 e 5 também ndo houve diferenciacdo nas respostas corretas, 23 no
pré-teste e 24 no pls-teste, revelando que os alunos compreenderam que as mutacées
podem ser transmitidas a geracao seguinte e que a reproducdo sexuada gera variabilidade
genética.

Nas afirmacBes 14 e 15 houve uma melhoria consideravel, 18 e 15 alunos,
respetivamente, responderam corretamente no pds-teste enquanto no pré-teste tinham sido
11 e 10. Os alunos nédo perceberam totalmente o significado das fases haploide e diploide
na reproducdo sexuada nem que o0 zigoto nunca é haploide.

Nas afirmacGes 1, 4, 7, 10 e 13, verificou-se uma evolugdo dos conhecimentos
embora menos acentuada do que seria expectavel. No entanto, pode-se considerar que 0s
alunos compreenderam melhor que: as mutacfes sdo essenciais para a sobrevivéncia; as
mutacdes cromossomicas acontecem em diferentes fases da meiose; a fecundacéo acontece
entre gametas com diferente informac&o genética e/ou essa unido acontece completamente
ao acaso. Os alunos ainda mostraram ter alguma dificuldade em entender que na

reproducdo sexuada existe o encontro de gametas de individuos da mesma espécie,
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facilitado pela parada nupcial. Poucos alunos compreenderam que a polinizacdo contribui
para a diversidade genética das plantas com flor. Apenas dois alunos (8%) tiveram um
decréscimo de respostas corretas no pos-teste (Figura 31) porque, provavelmente, terdo
respondido de forma aleatdria ao pré-teste tendo acertado em mais repostas, ou estiveram
menos atentos e menos motivado para assinalar as afirmacfes do pds-teste a que terdo
respondido também de forma aleatoria. Os restantes alunos revelaram uma melhoria do

pré-teste para o pos-teste.

[ e A Y
O N b O
1 1 1 1 ]

Respostas corretas (N°)

o N B O
1

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627
Aluno

Figura 31- Numero de respostas corretas/aluno no teste de avaliacdo diagnostica de
Biologia. ™ Pré-teste; ™ Pos-teste.

4.1.4- Testes de avaliacdo sumativa

As questdes do grupo Il do teste de avaliacdo sumativa, realizado em dezembro
por 28 alunos (Figura 21), dizem respeito as muta¢Ges cromossomicas, estruturais e
numericas, a variabilidade genética dos organismos.

Na questdo 3, 48% dos alunos erraram, o que significa que muitos néo
compreenderam que a ndo disjuncdo dos cromossomas, durante a anafase | da meiose,
pode estar na origem da sindrome de Klinefelter. No entanto, apenas um aluno (4%) errou
a questdo 2, onde era pedido que identificassem o tipo de mutagcdo cromossémica e se essa

se traduzia num aumento ou diminuicdo do nimero de cromossomas. A questdo 1, a
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maioria (78 %) respondeu corretamente, tendo os alunos identificado esta sindrome como
sendo causada por mutagfes cromossémicas que ocorrem nos Cromossomas sexuais.

A maioria dos alunos (56%) teve 8 pontos a questao 4, de verdadeiro e falso, com
30% dos alunos a terem cotacdo maxima e 15% dos alunos com 4 pontos. Este resultado
mostra que o seu conhecimento acerca das mutacdes cromossoémicas ndo esta consolidado.
O mesmo sucede para a questdo 5, em que somente 56% dos alunos conseguiram
estabelecer corretamente a correspondéncia entre as afirmacdes da coluna | e da coluna II.
Na questdo 6, de resposta restrita, verificou-se uma maior variacéo de resultados. Apenas 3
alunos (11%) obtiveram a totalidade da cotacdo e 56% tiveram zero pontos, 0 que revela
que os alunos ndo conseguiram associar os individuos portadores da sindrome com o facto
de estes serem estéreis.

No grupo IV, a questdo de escolha multipla com maior nimero de respostas
corretas (85%) foi a questédo 2 e aquela em que se obtiveram piores resultados foi a questéo
3 (30% de respostas incorretas). Na questdo 2, os alunos compreenderam que zigotos
diferentes tém diferentes combinacGes genéticas enquanto na questdo 3, os alunos
provavelmente ndo entenderam os conceitos de meiose pré-esporica, pré-gamética ou pos-
zig6tica. A mesma percentagem de alunos (81%) respondeu acertadamente as questdes 1 e
4, 0 que mostra que os alunos perceberam o conceito de dipléfase e que é na meiose,
através do fendbmeno de crossing-over, que se originam 0s gametas haploides e que todo o
processo se traduz num aumento da variabilidade genética dos individuos.

A questido 5, de verdadeiro e falso, 52% dos alunos responderam de forma
totalmente correta e apenas um aluno teve a cotagdo zero. Metade dos alunos fez uma
interpretacdo correta do esquema inicial.

A par da questdo 2, os melhores resultados foram obtidos na questdo 6, em que
85% dos alunos fizeram corretamente a correspondéncia entre as afirmacgdes das duas
colunas, tendo mostrado que compreenderam as vantagens e desvantagens dos dois tipos
principais de reproducéo.

Nenhum aluno obteve a cotagdo maxima na questdo de resposta restrita, mas 56%
dos alunos obtiveram a cotacdo de 10 pontos, o que denota alguma dificuldade em
relacionar a reproducédo assexuada do Sargassum com a rapida producdo de descendencia,

quando as condi¢des ambientais sdo estaveis.
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Tabela 1- Classificagcdo dos alunos nos grupos Il e 1V do teste de avaliagdo sumativo de
Biologia, realizado em dezembro.

Grupo~de " v
questdes
NUmero da questao (cotagao)

N° aluno 1 2| 3| 4] 5 6 1 2| 3| 4] 5| 6 7

6)| (6)[(6)[(10)|(8)[(10)| (6)| (6)](6)|(6)|(10)](10)](14)
1 0 6| 0| 8| 8 3 0| 0| 0] o] 4| 8 3
2 6 6| 6| 8| 8 0 6 6| 6| 6| 10| 10| 3
3 6 6| 0| 10| 8 0 6 6| 6| 6| 10| 10| 10
4 6 6| 6| 10| 8] 10 6 6| 6| 6| 10| 8| 10
5 6 6| 6| 10| 8 5 6 6| 6| 6| 10| 10| 10
6 6 6| 0| 4| 8 0 6 6| 6| 6/ 4| 10| 10
7
8 6 6| 6| 8| 8 0 6 6| 6| 6| 10| 10| 3
9 0 6| 6| 10| 4| 8 6 6| 6| 6| 10| 10| 5
10 6 6| 0| 10| 8] 10 6 6| 6| 6| 10| 10| 10
11 6 6| 0| 8| 4] 10 6 6| 0| 6| 10| 10| 10
12 0 6| 8/ 8| 8 5 0 6| 0| 6/ 5| 10| 10
13 6 6| 0| 8] 4] O 6 6/ 0| 0| 8] 10| O
14 0 6| 0| 4] 4] O 6 6| 6/ 0| 0] 10| 5
15 6 6| 6| 4| 4] 5 6 6| 6| 6/ 4| 10| 10
16 6 6| 6| 8| 4| 8 6| 0| 6| 6| 8| 10| 10
17 6 6| 0| 8| 8 0 0| 0| 0] 0] 4| 10| 10
18 6 6| 0| 10| 4] O 6 6| 0| 6/ 8| 10| 3
19 6 6| 0| 8| 8 0 6 6| 6| 6| 10| 10| 10
20 6 6| 6| 8| 8 0 6 6| 6/ 0| 10| 10| 10
21 6 6| 6| 8| 4| 8 6 6| 6| 6| 10| 10| 10
22 6 6| 0| 10| 8 0 6 6| 6| 6| 10| 10| 5
23 6 6| 0| 8| 4] O 6 6| 6| 6| 10| 10| 5
24 6 6| 6| 8| 4] O 6 6| 0| 6| 4| 10| 10
25 6 6| 6| 4| 8 0 6 6| 6| 6/ 8| 10| 5
26 0 6| 6| 8| 4| 3 0| 0| 6| 6| 4| 8| 3
27 6 6| 6| 10| 8 8 6 6| 6| 6| 10| 10| 10
28 0 0| 0] 8| 4] O 0 6| 0| 6] 4] 0] O

Relativamente ao teste de avaliacdo sumativa, realizado em fevereiro por 26 alunos
(Tabela 2), sobre os modelos autogénico e endossimbidtico, que explicam o surgimento
dos seres eucariontes a partir dos seres procariontes, pode-se concluir que foi na questéo 3,
de escolha multipla, que os alunos tiveram maior percentagem de respostas corretas (85%).
Os alunos compreenderam algumas das diferencas relativas as carateristicas de cada
modelo. Na questdo 1, houve apenas, 35% de respostas corretas, o que pode estar
relacionado com o facto da maioria dos alunos néo ter lido corretamente o texto ou néo ter
sabido interpretar, ou ndo saber distinguir seres eucariontes de procariontes e seres

unicelulares de multicelulares. Na questdo 2, a maioria dos alunos (77%) assinalou a opc¢ao
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correta, tendo conseguido estabelecer a relagdo entre autotréficos e produtores e entre
autotrofico e consumidores. Na questdo 4, de verdadeiros e falsos, somente 46% dos

alunos tiveram a cotacdo maxima, 50% teve 8 pontos e 0s restantes 4 pontos.

Tabela 2- Classificagdo dos alunos no grupo | do teste de avaliagdo sumativa de Biologia
realizado em fevereiro.

NUmero das questdes (cotacao)
NUmero do 1 2 3 4 5 6
aluno © | 6| 6 | (10) | (® | (12
1 o0 ] O 8 0 3
2 0 6 6 10 0 12
3 6 0 6 8 0 12
4 0| 6| 6 10 8 12
5 6 | 6|0 10 0 12
6 6 6 0 8 0 3
7
8 0| 6| 6 10 8 8
9 0| 6| 6 8 0 12
10 0 6 6 10 0 12
11 0 6 6 8 0 6
12 0| 6 | 6 10 0 6
13 0| 0] 6 10 0 3
14 6 6 6 8 0 8
15 0 6 0 4 0 3
16 0| 6 | 6 8 0 3
17 6 | 6 | 6 10 8 12
18 0 6 6 8 0 8
19 0 6 6 8 8 12
20 0| 0] 6 8 0 3
21 6 6 6 10 8 12
22 6 6 6 8 0 12
23 0 0 6 8 8 0
24 6 6 6 10 0 12
25 0| 0] 6 10 0 0
26 0 6 6 8 0 0
27 6 6 6 10 0 12

A questdo 5 ndo estava relacionada com as tematicas lecionadas e por isso nao foi
analisada.

Na questdo 6, de resposta restrita, registaram-se 46% de alunos com a cotacéo
maxima, 12% com 8 pontos, 23% com 3 pontos e 12% com zero pontos. Os resultados

esperados deveriam ser melhores do que os obtidos, uma vez que este exemplo foi
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indicado aos alunos durante as aulas. Pode-se concluir que os alunos ainda néo
compreenderam a teoria endossimbidtica e que organismos endossimbidticos, como 0s
mencionados na questdo, existem atualmente e podem servir para explicar a existéncia de

processos semelhantes que podem ter ocorrido no passado.

4.2- Geologia

4.2.1- Teste de avaliagcdo diagnostica (pré-teste)

Na primeira questdo, a maioria dos alunos (85%) concordou plenamente que as
propriedades dos minerais sdo importantes para a sua identificacdo enquanto na questao 2,
a maioria (54%) concordou, 19% concordaram plenamente e 15% discordaram no que diz
respeito ao interesse pelas rochas sedimentares enquanto arquivos da historia da Terra
(Figura 32 e Anexos- Tabela 8).

Na questdo 3, 81% dos alunos discordaram e 15% concordaram pouco que a

meteorizacdo € um processo pouco importante, ou seja, atribuem importancia a
meteorizacao.
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Figura 32- Resultados das questdes do grupo | do teste de avaliagdo diagndstica (pré-teste)

de Geologia (ver Figura 20). ® Concordo plenamente; M Concordo; = Concordo pouco;
Discordo.

Os resultados obtidos no grupo 11 (

Figura 33 e Anexos-Tabela 11) revelaram que a maioria dos alunos respondeu
corretamente a todas as afirmagdes com excecao das afirmacdes 3, 4 e 16.

Nas afirmacdes 1 e 6, 23 alunos (88%) num total de 26, responderam corretamente
e 3 (12%) incorretamente, o que indica que ja tinham uma nocdo de mineral e

conhecimento sobre o conceito de estratos e a forma como o0s sedimentos se depositam.
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Figura 33- NUmero de respostas corretas, incorretas ou nao respondeu, para cada uma das
afirmacGes do grupo Il do pré-teste de Geologia (ver fFigura 20).  Corretas; ™ Incorretas;
B N&o respondeu.

Na afirmacdo 2, 24 alunos (92%) responderam corretamente e 2 (8%)
incorretamente. Estes resultados mostram que os alunos compreendendiam que para além
das propriedades quimicas dos minerais existem outras que podem ser usadas na sua
identificacdo. O mesmo numero de respostas corretas (24) foi obtido nas afirmacdes 5, 8 e
13 o que indica que os alunos distinguem a meteorizagdo da eroséo e tém conhecimentos
sobre o ciclo geologico e paleoambientes.

Os piores resultados foram obtidos na afirmacéo 3, apenas com 2 respostas corretas
(8%), o que reflete a falta de conhecimentos sobre a escala de Mohs.

Na afirmacdo 4, apenas 9 alunos (35%) responderam corretamente, 0 que €
surpreendente uma vez que era de esperar que os alunos tivessem conhecimentos acerca da
sedimentogénese por ter sido lecionada em anos anteriores.

As afirmagdes 7 e 11, 18 alunos (69%) responderam corretamente denotando algum
conhecimento sobre diaclases e sobre superficies de descontinuidade.

O maior nimero de respostas corretas (25) foi obtido na afirmacéo 9, o que mostra
gue os alunos compreendiam que as rochas podem preservar fosseis e que sdo, na sua

esséncia, estratificadas.
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Na afirmacdo 10, 73% de alunos responderam corretamente, revelando que o0s
alunos compreendiam que 0s principios da estratigrafia apenas permitem a datacdo relativa
das rochas.

Responderam corretamente a afirmacéo 12, 20 alunos (78%), o que denota que tém
nogdo do conceito de litostratigrafia.

A afirmacio 14, responderam corretamente 21 alunos (81%) o que mostra que a
maioria ja conhecia o conceito de fosseis de idade e de facies.

Os alunos tiveram 20 respostas corretas (77%) e 6 erradas (23%) na afirmacéo 15 e
11 corretas (42%) na afirmacdo 16, revelando que o conceito de meteorizacdo fisica nao
esta completamente consolidado.

Na globalidade do grupo Il do pré-teste de Geologia existem 73% de respostas

corretas, 25% de respostas incorretas e 2% afirmac6es sem quaisquer respostas.

4.2.2- Teste de avaliacdo diagnostica (pds-teste)

Dos 25 alunos que responderam, 20 concordaram plenamente (80%) com a questéo
1, e 5 (20%) concordaram (Figura 34).

A questdo 2 s6 responderam 24 alunos e a maioria (58%), referiram ter interesse
pelo tema rochas sedimentares enquanto arquivos da histéria da Terra, 25 % concordaram
plenamente e 17 % concordaram pouco.

Na questdo 3 existiu uma unanimidade de respostas com 100% dos alunos a

discordarem que a meteorizacdo ndo é importante.

25
20

14

Resposta (N2)

Questdo

Figura 34- Resultados das questfes do grupo | do teste de avaliagdo diagndstica (pds-teste)
de Geologia (ver Figura 20). ® Concordo plenamente; B Concordo; = Concordo pouco;
Discordo.
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De um modo geral, apds a analise dos resultados do grupo Il do pds-teste, pode
concluir-se que existiu um progresso em termos de conhecimentos por parte dos alunos,
(Figura 35).
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Figura 35- Numero de respostas corretas, incorretas ou ndo respondeu para cada uma das
afirmacdes do grupo Il pds-teste de Geologia (ver Figura 20).  Corretas; ™ Incorretas; ™
Né&o respondeu.

A maioria dos alunos (81%) respondeu corretamente as questdes do grupo Il do
pos-teste, 14 % respondeu incorretamente e 5 % ndo responderam, tendo 0s piores

resultados sido novamente nas afirmacdes 3, 4 e 16 (Figura 35).

4.2.3- Comparacdo dos resultados do teste de avaliacdo diagnostica (pré-teste e pds-
teste)

No grupo |, a questdo 1 foi a que registou uma menor evolucdo entre o pré-teste e o
pos-teste, em que 85% dos alunos no pré-teste e 80% no pds-teste concordaram
plenamente, depreendendo-se que, apesar dos resultados obtidos, os alunos consideram que
as propriedades dos minerais sdo importantes para a sua classificacdo (Anexos-Tabela 8).

Na questdo 2, a evolucdo do pré-teste para o pés-teste foi relevante com mais
alunos a concordarem plenamente (25%) com a importancia das rochas sedimentares
enguanto arquivos da histéria da Terra.

Na questdo 3, as respostas no pré-teste foram diversas enquanto no pés-teste houve

um consenso geral dos alunos (100%).
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Relativamente ao grupo Il, verificou-se uma melhoria nas respostas em todas as
afirmacgdes com excecgéo das afirmagdes 2, 5 e 13, embora tenha existido uma percentagem
de respostas elevada.

Na afirmacdo 3, as respostas revelaram uma melhoria, com 2 alunos (8%) a
responderem corretamente no pré-teste e 11 no pés-teste (44%), o que indica que os alunos
compreenderam melhor a funcdo da escala de Mohs, embora o numero de respostas
corretas seja insatisfatorio face a importancia desta escala na identificacdo dos minerais.

Na afirmacdo 4, os resultados foram semelhantes aos da afirmacdo 3 e, embora
tenha havido uma melhoria seria de esperar uma melhoria mais acentuada, uma vez que 0s
alunos ja conheciam o conceito de sedimentogénese.

A afirmacdo 16, 19 alunos responderam corretamente no pos-teste e 11 no pré-teste
0 que mostra que os alunos compreenderam melhor que a alteracdo quimica dos minerais
ndo se deve & meteorizacdo fisica.

Nas afirmacBes 1 e 12, o nimero de respostas corretas manteve-se do pré-teste para
0 pbs-teste.

Quanto as afirmacgbes 2, 5 e 13, embora houvesse uma percentagem de respostas
corretas elevada, existiu um decréscimo de alunos a responderem corretamente, do pré-
teste para o pds-teste.
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Figura 36- NUmero de respostas corretas do pré-teste e pos-teste de Geologia, obtidas para
cada uma das afirmac6es do grupo Il (Figura 20). ® Respostas corretas obtidas no pré-
teste; M Respostas corretas obtidas no pos-teste.

Nas restantes afirmacGes pode constatar-se que houve uma evolugdo dos
conhecimentos (Figura 36).
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No pos-teste, em relagdo ao pré-teste, apenas 3 alunos tiveram mais respostas
incorretas enquanto 6 alunos mantiveram o mesmo numero de respostas corretas. O aluno
n° 12 foi o que teve a maior diferenca de respostas corretas do pré-teste para o pds-teste
mostrando uma grande evolucdo, enquanto 2 alunos mostram uma involugdo quanto ao

namero de respostas corretas (Figura 37).

Respostas corretas (N°)
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Figura 37- Numero de respostas corretas/aluno no teste de avaliacdo diagnéstica de
Geologia. W Pré-teste; MPOGs-teste.

No grupo Il do pds-teste 62% dos alunos melhoraram e 12% pioraram quanto ao
namero de respostas corretas, no entanto 23% dos alunos mantiveram a correcdo das suas

respostas.

4.2.4- Teste de avaliacdo sumativa

Todos os alunos (100%) responderam corretamente a questdo 1 do grupo 1V, o que
significa que os alunos compreenderam o conceito de ciclo das rochas (Tabela 3).

As questdes 2 e 3 responderam corretamente 88% e 80% dos alunos,
respetivamente, o que denota a existéncia de conhecimentos relativos a génese das rochas
sedimentares, magmaticas (intrusivas e extrusivas) e metamorficas. Nas questdes 4 e 5, a
percentagem de respostas corretas foi menor, 76 e 60% respetivamente, 0 que mostra que
ainda existe alguma dificuldade na compreenséo das propriedades dos minerais.

Estabelecem corretamente a correspondéncia na questdo 6, 80% dos alunos o que
permite concluir que os alunos compreenderam 0s conceitos de minerais poliédricos,

polimorfos, isomorfos, idiocromaticos e alocromaticos.
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Tabela 3- Classificagdo dos alunos no grupo IV do teste de avaliacdo sumativa de Geologia
realizado em marco.

Numero da questdo (cotacéo)

N° Aluno 112 (3|4|5|6|7]| 8

(6)[(6) | (6) | (6)|(6)|(8)](4)](10)
1 6|/0|6|6|6|0|4]| 3
2 6|6 |6|6|0|8]4]10
3 6|6 |6|0|6|8|4]| 6
4 6|6 |6|6|6|8|4]| 6
5 6|6 |6|6|6|8|4]| 6
6 6|6 |6|6|6|8|4]| 3
7
8 6|6 |6|6|6|8]4]|10
9 6|6 |6|0|0|8]4]10
10 6|6 |6|6|6|8]4]|10
11 6|6 |6|6|6|8|4]| 3
12 6|6 |0|6|6|8]4]|10
13 6|6 |06 |0|4]4]| 0
14 6/0|6|0|0|8|4]| 6
15 6|6 |6|6|6|0|4]| 6
16 6|6 |6 |6|6|8]4]|10
17 6|6 |6|6|0|8|4]| 6
18 6|6 |0|6|0|8|4]| 6
19 6|6 |0|0|0|8|4]| 8
20 6/0|0|6|0|8|4]| 0
21 6|6 |6 |0|0|4]4]10
22 6|6 |6|6|0|8|4]| 6
23 6|6 |6|6|6|4|4]| 8
24 6|6 |6|6|6|8|4]| 6
25 6|6 |6|6|6|8|4]| 6
26 6|6 |6|0|6|8|0]| 8

Na questdo 7, 26 alunos (96%) estabeleceram corretamente a ordem de dureza dos
minerais, mostrando conhecimentos sobre esta propriedade fisica.

Os piores resultados foram na questdo 8, em que 12% dos alunos tiveram 8 pontos,
40% tiveram 6 pontos, 8% zero e apenas 28% foram capazes de relacionar corretamente a

dureza dos minerais berilo e corindo com as suas diferentes utilizagdes em joelharia.
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4.2.5- V111 Congresso de Jovens Geocientistas

A avaliagdo da atividade desenvolvida para o VIII Congresso de Jovens
Geocientistas foi baseada em varios parametros (Tabela 4) utilizando os critérios indicados
nos Anexos-Tabela 13. Embora no inicio da atividade os alunos tivessem mostrado falta de
interesse em participar, & medida que o trabalho decorria foram revelando mais interesse e
motivacdo, tendo havido alunos que se destacaram no empenho que demonstraram na

concretizacao do trabalho.

Tabela 4- Avaliacdo da atividade de construcdo de Posters para o VIII Congresso de

Jovens Geocientistas.

Grupo | I I v
Criterio 1 23| a5 |6 | 7|8 ]9 |10|11]12]13
Avaliacdo
Rigor
cientifico 3 3 2 2 2 2 3 | 4 | 2 3 | 4| 3| 4

Conhecimentos

Organizagao
concetual

Participagao

Sistematizacdo
da informacao

Concretizagdo
das tarefas

Contribuicao
pessoal para a
realizagdo das 3 2 4 3 2 3 3 3 2 2 4 3 4

tarefas

Interagdo com

O grupo 4 2 2 4 3 3 3 4 3 2 4 3 4
Tomada de
decisdes 4 2 3 4 3 3 2 4 2 3 4 3 4
Gestdo de

4 2 3 3 2 2 3 4 2 3 4 3 4
tempo
Criatividade

3 1 2 4 2 2 3 4 2 3 4 4 4

Pontos 39 25 30 34 25 26 32 41 25 30 42 33 44
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Na generalidade, a pesquisa de informagdes sobre estratigrafia foi realizada
principalmente na Internet, mostrando alguma dificuldade e quase relutancia em fazer
pesquisas em livros. No entanto, a Professora tentou encaminhar os alunos para a pesquisa
em livros e noutros manuais escolares.

O facto de ter havido a participagdo de um especialista em informatica, que
explicou as potencialidades do programa StekchUp8 e da impressora 3D, foi importante no
sentido em que contribuiu para o envolvimento e entusiasmo dos alunos. Além disso, foi
notdrio o interesse dos alunos em lidar com tecnologias inovadoras e aprender a trabalhar

com novas ferramentas informaticas.

4.3- Questionario sobre filmes, animacdes e documentéarios e modelos 3D

4.3.1- Filmes, animacdes e documentarios

A anélise dos dados relativos aos filmes, animacdes e documentarios (FAD)
(Anexos-Tabela 14), permitiu concluir que a maioria dos alunos (62%) concordou com a
questdo 1, 27% concordaram totalmente e 3% mostram-se indecisos. Os alunos
consideraram que a aprendizagem de contetdos é facilitada quando o professor usa um
FAD. Apenas 2 alunos (8%) discordaram que os FAD possam ter utilidade na sua

aprendizagem (Figura 38).

Respostas (N2)

DT D | C CcT
Categoria

Figura 38- Resultados relativos a questdo 1 do questionario sobre filmes, animacdes e
documentérios (ver Figura 24). DT-discordo totalmente; D-discordo; I-indeciso; C-
concordo; CT-concordo totalmente.

Quanto a questdo 2, a maioria dos alunos (46%) considerou que as vezes um filme
com duragdo superior a 30 min. pode afetar negativamente a sua aprendizagem, 23%

reconheceram que raramente tal acontece, 19% referiram que nunca acontece (Figura 39).
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Figura 39- Resultados relativos a questdo 2 do questionario sobre FAD (ver Figura 24).
NC-nunca; RR-raramente; AV- as vezes; MV- muitas vezes; S-sempre.

Na questédo 3 (Figura 40), 7 alunos (32%) responderam que para manter a atengao e
motivacao os filmes deveriam ter uma duracao entre 5 a 10 min. e entre 20 a 30 min., 27%
indicaram que a duracdo deveria ser compreendida entre 10 a 20 min. e apenas 9% se

sentiriam motivados e com atencdo com FAD com duragéo superior a 30 minutos.
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Respostas (N2)

Figura 40- Resultados relativos a questdio 3 do questionario sobre filmes, animacdes e
documentérios (ver Figura 24).

Apenas 35% dos alunos referiram que o uso de fichas de trabalho complementares
ao visionamento (questdo 4) foi bastante importante para a aprendizagem. Contudo, 38%

indicaram que foi muito positivo, 15% indicaram uma importancia média e 12% referiram
ser pouco importante (Figura 41).

Respostas (N2)
o
n w
S
|-
!

MP

o

MD MT B
Categoria

Figura 41- Resultados relativos a questdo 4 do questionario sobre filmes, animacdes e

documentérios (ver Figura 24). MP-muito pouco; P-pouco; MD-médio; MT-muito; B-
bastante.

113



Quanto a0 momento que os alunos consideraram ser mais propicio para realizar as
fichas de trabalho complementares a visualizagdo dos FAD (questdo 5) as opinides foram
quase unanimes ao afirmarem que preferem fazer as fichas de trabalho apds a visualizagédo
dos FAD (88% dos alunos) (Figura 42).
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Figura 42- Resultados relativos a questdo 5 do questionario sobre filmes, animacdes e
documentérios (ver Figura 24). AF- antes do filme; MD- a meio do filme; PF- apés
terminar o filme.

Na questdo 6, os alunos consideraram que 0 momento mais importante para 0 uso
de um FAD, é na introducdo de um tema (63 valores), seguido do visionamento a meio do
tema e na finalizagdo de um tema, ambos com um somatorio de 55 valores. Por ultimo os
alunos consideraram a visualizacdo do FAD aquando da realizacdo de trabalhos préaticos
(Anexos- Tabela 14).

Quanto aos FAD que sdo mais importantes em contexto de sala de aula (questdo 7),
os alunos consideraram os filmes de curta duracdo e a seguir os documentarios e depois
filmes de trabalhos realizados por alunos/professores e, por fim, pequenas animagdes.

Relativamente ao que foi mais importante num filme (questdo 8), os alunos
atribuiram a mesma ordem ao rigor cientifico do filme e a imagem/recriacdo do ambiente

como sendo os fatores mais importantes para a visualizacdo dos filmes.

4.3.2- Modelos 3D

Na questdo 1, ao ser pedida a opinido sobre a facilidade de aprendizagem através do
uso de modelos, 42% dos alunos referiram que concordam totalmente, 42% indicaram que

concordam e 1 aluno discordou totalmente e 3 discordaram (Figura 43).
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Figura 43- Resultados relativos a questdo 1 do questionario sobre modelos 3D (ver Figura

25). DT-discordo totalmente; D-discordo; I-indeciso; C-concordo; CT-concordo
totalmente.

Na opinido de 13 alunos (54%), a construcdo de imagens 3D e a impressdo de
modelos 3D (questdo 2) pode ser importante para a aprendizagem de conceitos relativos a

estratigrafia, tendo 6 alunos (25%) concordado totalmente e 2 discordado (Figura 44).
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Figura 44- Resultados relativos a questdo 2 do questionario sobre modelos 3D (ver Figura

25). DT-discordo totalmente; D-discordo; I-indeciso; C-concordo; CT-concordo
totalmente.

Na questdo 3, 9 e 7 alunos, com respostas de muitas vezes (38%) e sempre (27%)
respetivamente, consideraram que a construcdo de modelos 3D e o seu uso pelo professor
promovem o interesse e a motivacdo dos alunos. Apenas 2 alunos (8%) consideraram que

estas atividades raramente se traduzem numa maior motivagao ou interesse (Figura 45).

115



9
; 7
0
-
RR AV MV S

NC

Respostas (N29)

Categoria

Figura 45- Resultados relativos & questdo 3 sobre o questiondrio modelos 3D (ver Figura
25). NC- nunca; RR-raramente; AV- as vezes; MV-muitas vezes; S-sempre.

Dos 25 alunos que responderam a questdo 4, 18 concordaram (72%) e 7
concordaram totalmente (28%) que o uso de modelos 3D pode ser importante na
aprendizagem dos principios da estratigrafia (Figura 46).
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Figura 46- Resultados relativos a questdo 4 do questionario sobre modelos 3D (ver Figura

25). DT-discordo totalmente; D-discordo; I-indeciso; C-concordo; CT-concordo
totalmente.

De acordo com os resultados obtidos para a questdo 5, a maioria dos alunos (69%)
indicaram que a Internet é, muitas vezes, o seu principal meio de pesquisa. Dos restantes, 6

referiram que s6 as vezes (23%) usam a Internet para pesquisar e 2 alunos (8%) indicaram
utilizar sempre a Internet (Figura 47).
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Figura 47- Resultados relativos a questdo 5 do questionario sobre modelos 3D (ver Figura
25). NC- nunca; RR-raramente; AV- as vezes; MV-muitas vezes; S-sempre.

No entender dos alunos sobre o uso, por parte do professor, de modelo 3D para
explicar os processos geoldgicos (questdo 6), 13 concordaram (50%) que a aprendizagem €

facilitada, 8 concordaram totalmente (31%) e apenas 2 discordaram (Figura 48).

Respostas (N2)
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Figura 48- Resultados relativos a questdo 6 do questionario sobre modelos 3D (ver Figura
25). DT-discordo totalmente; D-discordo; I-indeciso; C-concordo; CT-concordo
totalmente.

Na questdo 7, foi pedido que os alunos ordenassem, por ordem de importancia, 0s
meios de pesquisa que usam para realizar um trabalho, tendo-se concluido que a Internet é
0 meio de pesquisa principal, seguido dos manuais escolares e depois 0s livros. As revistas
cientificas sdo os menos usados pelos alunos (Anexos-Tabela 15).

Tendo em conta os resultados da questdo 8, a imagem e/ou recriacdo do ambiente
foi o fator mais importante num modelo 3D seguido do rigor cientifico e por ultimo, a

escala do modelo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo tém implicagdes no que respeita ao interesse e
importancia com que se revestem as estratégias de ensino implementadas, em termos da
aprendizagem de conteudos pelos alunos da turma 1 do 11° ano de escolaridade. Uma vez
que a amostra, por ter um numero reduzido de participantes, ndo é representativa, ndo é
possivel inferir que os resultados possam ser extensivos a todos os alunos do 11° ano de
escolaridade do curso cientifico-humanistico da mesma escola.

Numa fase inicial deste trabalho, a caraterizacdo da amostra, constatou-se que
metade dos alunos tém preferéncia pelas disciplinas de biologia e geologia, o que terad
contribuido para a construcdo de conhecimentos nestas areas da ciéncia.

Tendo em conta os resultados obtidos através de varios instrumentos, como 0s
testes de avaliacdo diagnostica, testes de avaliacdo sumativa, grelha de observacdo e
questionarios sobre filmes animagdes, documentérios e modelos 3D, pode concluir-se que
as estratégias de ensino implementadas foram importantes para o ensino e a aprendizagem
dos contetdos das unidades didaticas lecionadas de Biologia e Geologia e que despertaram
o interesse dos alunos.

Os objetivos propostos neste estudo foram atingidos, na medida em que os alunos
construiram conhecimentos em Biologia e Geologia, e desenvolveram competéncias
preconizadas no curriculo, a promocdo do pensamento cientifico e da reflexdo critica, a
compreensdo dos alunos sobre Ciéncia e da forma como esta se relaciona com a
tecnologia, sociedade e ambiente, e aperfeicoamento das capacidades de comunicagéo
escrita e oral.

As aulas de regéncia decorreram de acordo com as planificaces estabelecidas no
inicio da lecionacg&o, sendo de realcar a importancia em conciliar a lecionacdo das matérias
previstas com a duragdo das mesmas.

No que respeita a atividade de pesquisa realizada para o V111 Congresso de Jovens
Geocientistas, de modo a consolidarem a aprendizagem da Ciéncia, os alunos apresentaram
um nivel de satisfacdo elevado, mostrando entusiasmo e autonomia que se traduziram em
bons resultados na consecucdo das varias tarefas propostas como a planificacdo da
investigacdo, a sua execucdo e comunicacdo escrita, mostrando capacidades de
organizacdo do trabalho em grupo. Para além desta atividade, foram realizadas outras
atividades que promoveram capacidades intrinsecas ao trabalho prético, raciocinio,

compreensdo e organizagdo conceptual da informacao.
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No que respeita a elaboracdo dos testes de avaliagdo diagndstica (pré-teste e pos-
teste) verificou-se, posteriormente, que no grupo | ndo foi explanado aos alunos que
deveriam escolher a resposta mais adequada ou aquela com a qual mais se identificavam,
como é premissa em qualquer questionario de resposta fechada. Ainda quanto a este grupo
verificou-se que a questdo 1 da disciplina de biologia poderia ter sido formulada de outra
forma, uma vez que se trata de uma questdo de conhecimentos dos alunos relativos a
variabilidade genética. No grupo Il, do teste diagnostico, na componente de biologia, ndo
foi contemplada qualquer questio relativa ao tema “Transi¢do de seres procariontes para
seres eucariontes”.

A elaboragdo dos testes de avaliacdo sumativa, tarefa que se reveste de grande
importancia, constituiu um enorme desafio, porgque se pretendia construir testes sumativos
com novas questdes as quais 0s alunos ainda néo tivessem respondido em livros de exames
e de atividades, manuais, plataformas da Internet, etc. Por isso, a selecdo de um texto
introdutorio original e atual que se adequasse aos contetdos programaticos, foi morosa,
assim como a formulacdo de questBes diferentes, a construcdo dos itens de escolha
maultipla e itens de ordenacdo. Apesar de se pensar que os itens de verdadeiro/falso séo de
facil construcdo, verificou-se que estes itens exigem um conhecimento cientifico vasto e
que, por vezes, as afirmacdes podem ter varias interpretacdes. Os itens de resposta restrita
sdo mais faceis de construir, no entanto existe mais dificuldade na sua correcdo dada a sua
subjetividade e a falta de experiéncia da Professora estagiaria.

Outra tarefa importante prendeu-se com a constru¢do dos questionarios sobre FAD
e modelos 3D. De acordo com Tuckman (2000, p. 335), seria “desejavel fazer um teste-
piloto sobre o questionario e revé-lo com base nos resultados desse teste”. O facto de os
questionarios nao terem sido sujeitos a um teste-piloto pode entender-se como uma
limitag&o deste estudo. De acordo com 0 mesmo autor, o teste-piloto deve ser “aplicado a
um grupo de sujeitos que constituem a populagédo intencional do teste, mas que ndo irdo
fazer parte da amostra” o que, no caso, ndo seria possivel porque todos os sujeitos-alvo do
estudo, coincidem com os sujeitos da amostra, ou seja os alunos da turma 1 do 11° ano.
Para além deste constrangimento, apontam-se outras limitagdes de ordem metodoldgica
que se prendem com o facto de os testes de avaliagdo diagndstica e os questionarios terem
sido realizados a todos os alunos no mesmo espaco o que poderia ter possibilitado a troca
de ideias, influenciando as respostas, com a consequente perda de individualidade.

Incorporar o conhecimento cientifico e a investigacdo cientifica durante as préaticas

de ensino supervisionadas revelou-se como um trabalho dificil, no entanto prazeroso e
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recompensador, tanto em termos da aprendizagem construida pelos alunos como no tocante

a aprendizagem desenvolvida pela Professora estagiaria.
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Tabela 5- Planificacdo das aulas de Biologia.

Biologia e Geologia %b ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO @ Nucleo de estagio de
S 2d biologia e geologia
11° Ano, Turma 1 Y/
A Rute Pires
6 Aulas PLANIFICACAO A CURTO PRAZO
Unidade 6: Reproducao Ano Letivo 2012/2013
CONTEUDOS OBJETIVOS ESTRATEGIAS E ATIVIDADES CONCEITOS
Reproducédo sexuada: Teste diagndstico
Mutacdes e Relembrar o conceito de altera¢des Visualizacao do filme “Tudo sobre Mutacbes

génicas.

Reconhecer uma muta¢éo como uma
alteracdo brusca e permanente do material
genético.

Compreender a transmissdo de mutagdes
a geracao seguinte.

Conhecer os tipos de mutacdes

mutagdes” - mutacbes génicas e
cromossomicas (duragdo aprox. 7min).

Dialogo com os alunos sobre a transmisséo
de diferentes tipos de mutacdes a geracao
seguinte.

Andlise das imagens dos diapositivos 4 a 7-
transmisséo de mutacoes.

Construcéo, no quadro preto, de um

Mutacao génicas

Células germinativas
Células somaticas

Mutacdes cromossoémicas
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cromossomicas.

Compreender o surgimento dos tipos de
mutacdes estruturais.

Conhecer algumas sindromes resultantes
de mutagBes cromossémicas estruturais.

Identificar as etapas da meiose
responsaveis pelo surgimento dos tipos de
mutac¢des cromossdémicas numéricas.

Compreender os tipos de mutagdes
numéricas que ocorrem na meiose.

esquema semelhante ao apresentado no
diapositivo 8 sobre os tipos de mutacdes
cromossomicas.

Andlise das imagens do diapositivo 10 - tipo
de mutagBes cromossémicas estruturais.
Elaborac&do de um esquema, no quadro
preto, sobre os tipos de mutacdes
estruturais.

Visualizag¢ao do filme “ Vivir com LMC- La
enfermedad”’- sindrome causada por
mutag¢do cromossOmica (duragéo aprox. 7
min).

Analise das imagens dos diapositivos 12 e
13 - sindromes cromossOmicas estruturais.

Resolucéo da atividade 18 “Como podem
ocorrer mutagées cromossomicas
numéricas?” (manual escolar, pag. 79).

Andlise das imagens dos diapositivos 15 ao
17 - sindromes por mutacdes
cromossomicas.

Completar o esquema no quadro preto,

Profase |

Quiasma
Crossing-Over

Mutag&o cromossOmica
estrutural

Sindrome

Leucemia mieloide crénica
Sindrome Mio-do-Gato
Cari6tipo

Disjungéo dos cromossomas
Segregacéo dos
cromossomas

Mutacdo cromossOmica
numeérica

Divisdo reducional

Divisdo equacional

Fecundacéo
Euploidia
Aneuploidia
Poliploidia
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Conhecer algumas sindromes resultantes
de mutagdes cromossémicas numéricas.

Compreender as muta¢des numericas, nos
cromossomas sexuais.

Distinguir as principais diferencas entre
mutacgdes estruturais e cromossomicas.

sobre os tipos de mutagdes numéricas.

Dialogo orientado, apoiado pelas imagens
dos diapositivos 18 e 19 - sindromes
causados por mutaces cromossémicas
numeéricas.

Exploragédo das imagens dos diapositivos 20
a 22 - mutagBes numeéricas nos
cromossomas sexuais.

Preenchimento de uma tabela da ficha de
trabalho “Mutacdes cromossémicas”.

e Sindrome de Down
e Sindrome de Patau

e Sindrome de Turner
e Sindrome de Klinefelter

Reproducéo sexuada:

Fonte de variabilidade
genética

Compreender a existéncia de variabilidade
genética nos seres Vivos.

Perceber quais os acontecimentos da
meiose e fecundacgéo que contribuem para
a variabilidade do material genético das
células.

Compreender a importancia da separagao

Exploragéo dos diapositivos 1 a 5 -
variabilidade genética.

Realizagdo da atividade 19 “Qual o
contributo da meiose e da fecundacéo para
a variabilidade genética?”, (manual escolar,
pag. 83) - segregacdo independente

dos cromossomas e fecundacéo.

Dialogo com os alunos acerca da
importancia da meiose e fecundagéo no
processo de reproducdo sexuada.

Exploragéo das imagens dos diapositivos 7

¢ Variabilidade genética
e Fendtipo
e Genotipo

¢ Metafase |

e Divisdo | da meiose

e Segregacao independente de
cromossomas homélogos

e Separacao independente dos
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independente de cromossomas, para a
variabilidade genética dos seres vivos.

Compreender a importancia do fenémeno
de crossing-over para a variabilidade
genética dos seres Vivos.

Compreender que a fecundacao contribui
para a variabilidade genética.

Reconhecer os contributos da meiose e
fecundacéo para a variabilidade genética
dos organismos de uma espécie.

Reconhecer que os individuos originados
por reproducdo sexuada apresentam
variabilidade genética entre si e em relagao
aos progenitores.

e 8 - segregacao independente de
cromossomas.

Visualiza¢do do video “Ramdom Orientation
of Chromossomes During Meiosis”-
segregacdao independente de cromossomas
(duracgéo aprox. 40 seg.).

Exploragéo de figuras representativas de
cromossomas homaélogos, inseridos no
diapositivo 9.

Realizagdo do exercicio da ficha de trabalho
“Variabilidade genética”, sobre crossing-
over.

Dialogo com os alunos, apoiada pelos
diapositivos 11 e 12, acerca da
recombinagao genética e a forma como
produz variabilidade genética.

Exploragédo das imagens dos diapositivos 14
e 15, sobre fecundacgao.

Construcéo no quadro preto, de um
esquema demonstrativo dos processos que
contribuem para a variabilidade genética.

Dialogo com os alunos apoiado no
diapositivo 15 e 16, acerca do tema
variabilidade genética.

cromossomas homélogos
Haploides
Diploides

Cromossoma materno
Cromossoma paterno
Cromossomas homélogos
Bivalentes

Quiasma

Crossing-Over
Recombinagé&o genética

Fecundacéo
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ESTRATEGIAS E ATIVIDADES

CONCEITOS

Reproducédo sexuada:

Diversidade de estratégias na
reproducdo sexuada em animais

e Relembrar os conceitos de reproducéo
sexuada.

e |dentificar as gbnadas como locais onde

ocorre a producdo de gametas, em animais.

e Distinguir animais hermafroditas de animais
unissexuados.

e Perceber os dois tipos fundamentais de
reproducéo consoante o local (meio
aquatico ou terrestre), onde ocorre

e Dialogo com os alunos, com
base nas imagens dos
diapositivos 2 e 3.

e Diélogo com os alunos com base
nas imagens do diapositivo 4.

e Realizagdo das atividades 20,
“Como pode ocorrer encontro
dos gametas nos animais?”
(manual escolar, pag. 86) -
estratégias de reproducao
sexuada nos animais.

e Dialogo com os alunos acerca
das imagens dos diapositivos 6 a
11, relativos a diversidade de
estratégias de reproducao
sexuada.

e Exploracdo do texto “O cavalo-
marinho — um verdadeiro pai-
galinha.”, como complemento a

¢ Reproducdo sexuada
e Fecundacéo
e Zigoto

e GoOnadas

e Testiculos

e Espermatozdides
e Qvarios

e Ovulos

e Unissexuado

e Fecundacao cruzada

e Hermafrodita

e Hermafrodita suficiente

e Autofecundacgédo

e Hermafrodita insuficiente

¢ Fecundacao interna
e Fecundacao externa
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fecundacéo. tematica reproducéo interna.

e Andlise das imagens dos
diapositivos 13 a 16, relativos ao
meio onde ocorre fecundagéo.

e Dimorfismo sexual

e Identificar comportamentos de natureza e Visualizagdo do documentério e Selegao sexual
diversa, que favorecem a unido de gametas, “Courting” da série “Trials of Life” | ¢  Parada nupcial
na reproducdo sexuada em animais. (duracao aprox. 1 hora). e Isolamento comportamental

o Realizacdo da atividade “Rituais
de acasalamento”, de forma
orientada, sobre os diversos
tipos de paradas nupciais.

e Genes
e Entender a transmissado dos genes, como o Reflexdo acerca do texto “Genes
sendo a finalidade ultima de todas as e comportamento animal”,
estratégias na reproducdo sexuada, em acerca da influéncia dos genes
animais. no comportamento animal.

e Dialogo com os alunos, com
base nas imagens do diapositivo
19, relativas as estratégias de
reproducéo sexuada nos
animais, tendo por finalidade a
transmisséo dos genes.

e Gametangio

Diversidade de estrategias na e Compreender os gametangios como « Exploragéo do diapositivo 20, e Arguegénio
reproducéo sexuada em plantas estruturas, onde ocorre a producao de acerca das estruturas onde sdo | e« Anteridio
gametas, em plantas sem flor. produzidos os gametas em e Gameta
plantas sem flor. e Anterozobides
e Oosfera
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e Identificar os 6rgdos e estruturas
reprodutoras presente nas plantas com flor.

e Conhecer diferentes tipos de polinizagdo em
flores unissexuadas e hermafroditas.

e Compreender os frutos como o resultado do
desenvolvimento embrionério ap6s
fecundacéo.

e Entender os frutos como uma estratégia de
dispersao das sementes.

e Conhecer as vantagens e desvantagens da

Realizacdo da ficha de trabalho,
“Como sao constituidos os
orgaos reprodutores das
flores?”.

Exploragdo do modelo
anatémico do Lilium sp.
Exploragéo das imagens dos
diapositivos 21 a 25, relativas as
estruturas reprodutoras da flor.

Dialogo com os alunos, com
base nas imagens dos
diapositivos 26 a 31, sobre as
diversas formas de polinizacdo
existente nas plantas.

Explorag&o das imagens do
diapositivo 32 e 33, sobre o
processo de formacao de um
fruto e a forma de disperséo das
sementes.

Preenchimento de uma tabela,

Gineceu
Androceu
Carpelo
Estigma
Estilete

Ovario
Estames
Antera

Filete

Saco polinico
Graos de pélen
Saco embrionario

Polinizacéo direta
Polinizacdo cruzada
Agente polinizador
Polinizacdo anemdfila
Polinizacdo entomdfila

Embrido
Semente
Pericarpo
Fruto
Disperséo

Reproducgéo assexuada
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reproducéo sexuada e assexuada.

sobre vantagens e desvantagens

das duas formas de reproducéo.

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ESTRATEGIAS E ATIVIDADES

CONCEITOS

Ciclos de vida- Unidade e
diversidade

Ciclo de vida

Ciclo de vida do Homem

e Compreender que o conceito de ciclo de vida
€ aplicavel a qualquer organismo.

e Relembrar aforma como a meiose e
fecundacgé&o, promovem a duplicagédo e
reducdo do niumero de cromossomas
presentes nas células.

¢ Relembrar algumas carateristicas relativas a
reproducéo do Homem.

Diadlogo com os alunos sobre o
ciclo de vida.

Analise das imagens do diapositivo
2- ciclo de vida.

Exploragéo da imagem do
diapositivo 3 reducéo e duplicagédo
do niimero de cromossomas,
existente em todos os ciclos de
vida.

Visualizacdo de uma animacao
“Reproduction of human being”
relativa as estruturas reprodutoras
do homem necessérias a
fecundacéo (duracado aprox. 56

seq).

Ciclo de vida

Meiose
Fecundacédo
Mitose

Células diploide
Células haploides

Unissexuado
Dimorfismo sexual
Goénadas
Testiculos
Ovaérios

Gametas
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Ciclo de vida da Espirogira

Compreender o ciclo de vida do Homem.

Conhecer a morfologia e habitat da
espirogira.

Identificar os tipos de reproducédo sexuada da

espirogira.

Perceber a reproducéo assexuada da

espirogira.

Analise do diapositivo 5, com
orgaos sexuais masculinos e
respetivos gametas.

Construcéo, no quadro preto, de
um esquema resumo do ciclo do
Homem.

Diadlogo com os alunos acerca das
imagens dos diapositivos 6 a 10
relativos ao ciclo de vida do
Homem.

Preenchimento de uma ficha-
resumo “Ciclo de Vida” relativa a
caraterizacdo de um ciclo de vida

do Homem, como um ciclo diplonte.

Andlise das imagens do diapositivo
11- morfologia e habitat da
espirogira.

Visualizagdo da animagéo
“Reproduction in Spirogyra” -
reproducéo assexuada e sexuada
da espirogira (duracao aprox. 1
min.).

Exploragéo da imagem do
diapositivo 13 através do didlogo

Espermatozoide
Ovulos

Fecundacao interna
Haploide

Fase haploide
Diploide

Fase diploide
Alternancia de fases
nucleares.

Zigoto

Embrido

Multicelular

Meiose pré-gamética
Ciclo diponte

Alga verde
Filamento

Cloroplastos

Reprodugéo assexuada
Reproducédo sexuada

Fragmentacéo
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Compreender a reproducéo sexuada da
espirogira.

com os alunos relativa a
reproducéo assexuada da
espirogira.

Realizagao da atividade “Como se
reproduz a espirogira” onde se
evidéncia o ciclo de vida da
espirogira.

Construcéo, no quadro preto, de
um esquema resumo do ciclo de
vida da espirogira.

Exploragéo das imagens dos
diapositivos 14 a 19, relativos ao
desenvolvimento relativo da
hapléfase e dipléfase no ciclo de
vida da espirogira.
Preenchimento de uma ficha-
resumo “Ciclo de Vida” relativa a
caraterizacdo de um ciclo de vida
da espirogira.

Tubo de conjugacao
Gameta dador
Géameta recetor
Isogamia morfolégica
Anisogamia funcional
Diplofase

Zigoto

Zigbsporo

Meiose poés-zigotica
Organismo haploide
Haplofase

Ciclo haplonte
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CONTEUDOS OBJECTIVOS ESTRATEGIAS E ATIVIDADES CONCEITOS
Ciclos de vida- Unidade e
diversidade
Ciclo de vida do Polipédio e Conhecer a morfologia e habitat do polipédio.. | «  Andlise das imagens do diapositivo | ¢ Rizoma
20- estruturas morfolégicas e e Limbo
habitat do polipédio. « Foliolo
e Compreender a reprodugdo assexuada do e Analise do diapositivo 21 relativoa |« Mitose

polipédio.

e Compreender a reprodugéo sexuada do
polipédio.

reproducéo assexuada do
polipédio.

e Visualizag&o de parte da animacao
“Plant reproduction” -reproducéo
sexuada do polipddio (duracdo
aprox. 60 seg.).

e Analise da imagem do diapositivo
23 onde se evidéncia o ciclo de vida
do polipodio.

e Construcdo, no quadro preto, de
um esquema resumo do ciclo do
polipodio.

» Exploracdo das imagens dos
diapositivos 24 a 25- alternancia de
fases nucleares no ciclo de vida do
polipédio.

e Multiplicacdo vegetativa

e Fecundacéo

¢ Meiose

e Diploide
¢ Dipléfase
¢ Haploide

e Haplofase

e Alternancia de fases
nucleares

e Soros

e Esporangios

e Célula-mée dos esporos

e Esporos

e Protalo
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Comparacéao dos ciclos de
vida

Compreender que no ciclo de vida do
polipédio ocorre alternancia de geragoes.

Relembrar a importancia do momento, do
ciclo de vida, em que ocorre meiose e
fecundacéo, para a classificacao dos
diferentes tipos de ciclos de vida.

Dialogo com os alunos com base
nas imagens dos diapositivos 26 a
29- alternancia de geracgoes.
Preenchimento da ficha-resumo
“Ciclo de Vida” relativa a
caraterizag@o de um ciclo de vida
do polipadio.

Preenchimento de uma ficha-
resumo “Ciclo de Vida” relativa a
caraterizacdo de um ciclo de vida
do Homem.

Preenchimento da ficha “Unidade
vs diversidade dos ciclos de vida”
de forma a sintetizar as
carateristicas dos diferentes ciclos
de vida.

Gametofito
Gametangios
Argquegonios
Anteridios
Géametas
Oosfera
Anterozoides
Zigoto
Esporofito

Meiose pré-esporica
Organismo haplodiplonte
Ciclo haplodiplonte
Geracdao esporofita
Geracao gametofita
Alternancia de geragdes

Fase haploide
Hapl6fase

Fase diploide
Dipléfase

Ciclo diplonte
Meiose pré-gamética
Ciclo haplonte
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Relagdes entre o ciclo de
vida dos organismos e o
meio

¢ Meiose pos-zigobtica
¢ Ciclo haplodiplonte
e Meiose pré-esporica

Intervencdo humana no ciclo | « Reconhecer a influéncia da atividade humana Didlogo com os alunos com base e Herbicida
de vida dos seres vivos na nos ciclos de vida na atividade “Qual a influéncia dos | o Atrazina
herbicidas na determinagdo sexual | , Macho
da ra?”, acerca da influéncia
humana nos ciclos de vida dos
seres Vivos.
CONTEUDOS OBJECTIVOS ESTRATEGIAS E ATIVIDADES CONCEITOS

Reprodugéo sexuada:

Diversidade de estratégias na

reproducdo sexuada em plantas.

e Compreender o conceito de jardim botanico.

e Relembrar os conceitos de reproducéo
sexuada em plantas.

e Entrega de um guido relativo as
paragens que séo feitas
durante a visita.

e Resposta as questdes que
constam do gui&o.

e Didlogo com os alunos sobre
reproducéo sexuada em

e Jardim botanico

e Alternancia de geracbes
e Alternancia de fases
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Compreender que os gametéfitos sédo
estruturas produtoras de gametas nas
plantas.

Compreender que ha medida que as plantas
evoluem, nos seus ciclos de vida, existe uma
diminuicdo da duracéo da geracdo gametofita
e um aumento da duracdo da geracao
esporofita.

Identificar os 6rgaos e estruturas reprodutoras
em plantas com flor.

Conhecer diferentes tipos de polinizacdo em
flores unissexuadas e hermafroditas.

plantas.

Diadlogo com os alunos relativo
as bridfitas que se observam
no que respeita ao tamanho e
grau de dependéncia do
gametofito e esporofito dos
musgos.

Dialogo orientado acerca das
dimensdes do espordfito e
gametdfito em fetos,
comparativamente as plantas
com flor.

Levar os alunos a observar os
orgéaos reprodutores das
plantas com flor que se
encontram nas varias paragens
efetuadas.

Didlogo com os alunos sobre a
grande variedade de cores e
formas das orquideas
existentes na estufa.

nucleares

Gameta

Anterozoide e/ou nucleo
masculino

Oosfera

Gametdfito
Geracao gametofita
Haploide

Espordfito

Geracdao esporofita
Diploide

Alternancia de geracgbes
Soros

Esporangios

Esporos

Protalo

Carpelo
Estames
Antera

Gréos de pdlen

Polinizagéo direta
Polinizacdo cruzada
Agente polinizador
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Embrido

e Compreender os frutos como o resultado do e Semente
desenvolvimento embrionario apos e Pericarpo
fecundacéo. e Fruto
e Entender os frutos como uma estratégia de e Dispersao
dispersédo das sementes.
Biologia e Geologia % ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO #"5 Nucleo de estagio de
24 Dbiologia e geologia

11° Ano, Turma 1

et

A
\

%
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A Rute Pires
6 Aulas PLANIFICACAO A CURTO PRAZO
Unidade 7: Evolug&o biolégica Ano Letivo 2012/2013
CONTEUDOS OBJECTIVOS ESTRATEGIAS E ATIVIDADES CONCEITOS

Evolucao biolégica:

Surgimento da vida no
planeta Terra

e Relembrar a formacéo do Sistema Solar
do planeta Terra.

e Compreender de que forma a evolucéo do
planeta Terra possibilitou o surgimento de

e Exploragéo das imagens do diapositivo 2,
relativo & origem do sistema solar.

e Exploragéo das imagens dos diapositivos 3

a 11, relativos as principais etapas da

Evolucéo pré-biolégica
Monomeros
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Dos seres procariontes
aos eucariontes

vida.

Relembrar as diferencas entre seres
procariontes e seres eucariontes.

Conhecer a teoria autogénica e
endossimbidtica

Compreender a transicdo de seres
procariontes para os eucariontes.

evolugéo pré-bioldgica.

Visualizacao de parte do filme “Evolucéo da
vida na Terra” (duracao aprox. 7min.), que
trata da evolugéo do planeta Terra até aos
primeiros seres Vivos.

Andlise das imagens dos diapositivos 13 a
17, relativos aos processos possiveis que
justificam o surgimento dos seres
procariontes.

Exploragéo das imagens dos diapositivos 18
a 21 relativas as carateristicas das células
procariéticas e eucaridticas.

Realizacao da atividade 1 “Qual a origem
dos seres eucariontes?”, (manual escolar,
pag. 113), relativo as modelos que explicam
0 surgimento dos seres eucariontes.
Exploragéo das imagens dos diapositivos 24

Sopa primitiva
Polimeros

Pré-célula
Coacervados
/protobiontes/pré-célula
Evolucéo biolégica

Heterotréficos anaerébios
Estromatolitos
Cianobactérias
Autotréficos

Seres procariontes
Células procariéticas
Nucledide
Heterotréficos aerdbios
Seres eucariontes
Células eucariéticas
Nucleo

Organelos
Mitocondrias
Cloroplastos

Seres eucariontes

Modelo autogénico
Invaginacéo
Endomembranas
Modelo endossimbi6tico
Célula hospedeira
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Conhecer os argumentos que apoiam ou
contestam os modelos explicativos para o
surgimento dos seres eucariontes.

a 29, relativas aos modelos que explicam a
transicdo entre seres procariontes e seres
eucariontes.

Dialogo orientado com os alunos, apoiado
pelas imagens e texto dos dispositivos 30 a
35 - argumentos que favorecem ou
contestam as hip6teses que explicam o
surgimento dos seres eucariontes.
Realizagao da ficha de trabalho “Origem dos
seres eucariontes”, para averiguar os
conhecimentos adquiridos na aula.

Simbiose
Proto-eucarionte
Teoria endossimbiética
sequencial

DNA mitocondrial
DNA do cloroplasto
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Tabela 6- Planificacdo das aulas de Geologia.

Biologia e Geologia

11° Ano, Turma 1

ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

& Nucleo de estéagio de

Z,% Dbiologia e geologia

w

X Rute Pires
3 Aulas PLANIFICACAO A CURTO PRAZO
Tema IV: Geologia, problemas e materiais do quotidiano Ano Letivo 2012/2013
CONTEUDOS OBJECTIVOS ESTRATEGIAS E ATIVIDADES CONCEITOS
Processos e materiais
geoldgicos importantes em
ambientes terrestres Teste diagndstico
Estudo dos minerais e suas e Compreender o conceito de rocha e Andlise das imagens dos diapositivos Rocha
propriedades mineral. 2 a 4 - carateristicas dos minerais. Mineral
Solido homogéneo
Inorgénico
Natural

Entender o conceito de mineraldide.

Dialogo com os alunos sobre a
diferenca entre minerais e
mineraloides, com o apoio dos
diapositivos 5 e 6.

Estrutura cristalina

Mineraléide
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Propriedades dos minerais

Distinguir estrutura cristalina de estrutura
amorfa.

Compreender que a estrutura interna dos
minerais tem uma disposi¢ao regular
tridimensional carateristica.

Perceber que as propriedades dos
minerais refletem a sua estrutura interna.

Reconhecer a importancia dos elementos
quimicos constituintes dos minerais para
a sua classificagéo.

Compreender as diferentes propriedades
fisicas e quimicas dos minerais.

Exploracdo das imagens do
diapositivo 7 - estrutura que 0s
materiais podem apresentar.

Dialogo com os alunos apoiado nos
diapositivos 8 e 10 - estrutura interna
dos minerais.

Analise das imagens dos diapositivos
11 a 14 - estrutura cristalina dos
minerais.

Exploragéo das imagens dos
diapositivos 15 e 16 - composi¢ao
qguimica dos minerais e respetiva
classificacéo.

Exploragéo do esquema do
diapositivo 17, sobre as propriedades

Cristal
Estrutura cristalina
Estrutura amorfa

Rede cristalina
Poliédrico

N&ao poliédrico

Cristal euédrico
Cristal anédrico
Textura hemicristalina

Polimorfismo
Isomorfismo

Elementos nativos
Sulfuretos

Halbides
Carbonatos

Oxidos e Hidréxidos
Fosfatos

Silicatos

Composicao quimica
Propriedades oticas

Propriedades mecanicas
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Conhecer as propriedades 6ticas dos
minerais.

Conhecer as propriedades mecéanicas
dos minerais.

Conhecer as propriedades quimicas e

dos minerais.

Construcdo no quadro preto, de um
esquema demonstrativo das
propriedades que contribuem para a
identificacdo dos minerais.

Dialogo orientado, apoiado pelas
imagens dos diapositivos 17e 22 -
propriedades 6éticas dos minerais.

Exploracéo das imagens dos
diapositivos 23 a 29 -propriedades
mecanicas dos minerais.

Exploragéo dos diapositivos 30 e 31 -

Cor
Idiocromaticos
Alocromaticos
Pseudocromaticos
Brilho / Lustre
Brilho Metalico
Brilho ndo metalico
Risca / Traco
Diafaneidade
Luminescéncia
Fluorescéncia

Clivagem

Plano de clivagem
Clivagem basal
Clivagem cubica
Clivagem romboédrica
Fratura

Dureza

Escala de Mohs

Densidade
Sabor
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Identificacdo de minerais.

outras propriedades dos minerais.

Interpretar uma chave dicotomica de
identificacdo de minerais.

propriedades quimicas e densidade
dos minerais.

e Aula prética - Resolucao da ficha de
trabalho “ldentificacdo de minerais”,
de forma a identificar oito minerais.

Identificar minerais com base nas suas e Analise e discussao com os alunos

propriedades fisicas e quimicas.

acerca da forma como se deve usar
a Escala de Mohs na determinagéo
da dureza dos minerais.

e Preenchimento de uma tabela com
as principais propriedades dos oito
minerais identificados usando a
chave dicotémica.

Cheiro
Caulinite
Efervescéncia

Chave dicotdmica

Brilho

Risca

Cor

Escala de Mohs
Dureza relativa
Clivagem

Acido cloridrico
Efervescéncia

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ESTRATEGIAS E ATIVIDADES

CONCEITOS

Processos e materiais
geoldgicos importantes em
ambientes terrestres

Dinamica da Terra

Compreender a Terra como um
planeta geodindmico.

¢ Visualizacao do filme “O Ciclo das rochas”

(duragéo aprox. 6 min.).

e Diélogo orientado com os alunos com base

nas imagens dos diapositivos 3 e 4 —
modificag&o da crusta terrestre pela agao

e Geodinamica externa
e Energia solar

e Gravidade

e Geodinamica interna
e Energia interna
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Ciclo geolégico

Formacé&o das rochas
sedimentares

Compreender a interrelacéo entre os
trés tipos de rochas.

Conhecer a génese das rochas
sedimentares.

Compreender o contributo dos
agentes de meteorizacao e erosao
para a alteracdo do granito.

modeladora de agentes externos e internos.

Dialogo com os alunos acerca da imagem do

diapositivo 5- ciclo continuo de transformagéo
e inter-dependéncia dos trés grandes grupos

de rochas.

Andlise da imagem diapositivos 6 — etapas e
processos intervenientes na formagao das
rochas sedimentares.

Dialogo com os alunos, com base nas
imagens dos diapositivos 7 a 11 — influéncia
das condi¢Bes ambientais na alteracgéo fisica
e quimica do granito.

Desenhar no quadro preto, um esquema
representativo dos processos que intervém na
alteracdo do granito, quando este aflora a
superficie.

Realizagao da ficha de trabalho, “Alteragéo do

Ciclo geoldgico

Ciclo litolégico
Rochas magmaticas
Rochas plutdnicas
Rochas vulcanicas
Sedimentos
Litificacao

Rochas sedimentares
Rochas metamorficas

Sedimentogénese
Meteorizacéo
Eroséo
Transporte
Sedimentacao
Diagénese

Granito

Meteorizacéo fisica
Meteorizag&o quimica
Minerais primarios
Eroséo

Diaclases

Arenizacéo

Caos de blocos
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Rochas sedimentares-
arquivos histéricos da Terra

Conhecer varios ambientes
sedimentares.

Compreender a importancia das
rochas sedimentares na
reconstituicdo da historia da Terra e
da Vida.

granito”.

Dialogo com os alunos, com base na imagem
do diapositivo 12 — deposicdo de sedimentos
em diferentes tipos de ambientes.

Dialogo orientado com os alunos, com base
nas imagens dos diapositivos 13 a 17-
datacéo das formacdes rochosas e
reconstrucdo de ambientes.

Ambientes continentais
Ambientes de transicéo
Ambientes marinhos

Principio do atualismo
Paleoambientes

Marcas de ondulacao
(“ripple marks”)

Fendas de dessecacao ou
fendas de retracao (“mud
crackers”)

Marcas das gotas da chuva
Icnofosseis
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CONTEUDOS OBJECTIVOS ESTRATEGIAS E ATIVIDADES CONCEITOS
Processos e materiais

geoldgicos importantes

em ambientes terrestres

Fosseis e a reconstituicao e Conhecer o conceito de fossil. e Diélogo orientado com os alunos com base na | e Fossil

do passado

Datacao das rochas

Datacéao relativa das rochas

e Compreender o conceito de
fossilizacao.

e Distinguir os diferentes tipos de
fossilizacao.

e Perceber as principais diferencas
entre datacdo absoluta e datacéo
relativa das rochas.

e Perceber a importancia da datacéo
relativa das formacdes rochosas.

imagem do diapositivo 2 — conceito de féssil,
enquanto resto ou vestigio de um ser vivo que
viveu viveram em tempos geoldgicos distantes.

e Exploragéo das imagens dos diapositivos 3 a 9
— sobre o conjunto de processos que leva a
preservacdo de restos ou vestigios de
organismos nas rochas.

e Dialogo com os alunos acerca das imagens

dos diapositivos 10 e 11- dois tipos de datacéo
das rochas.

e Dialogo com os alunos acerca das imagens

dos diapositivos 12 e 13 — rochas sedimentares

o Fossilizacdo

e Conservacédo
¢ Moldagem

e Molde interno
e Molde externo
e Contramolde
e Impresséo

e Mineralizacéo
e Icnofdsseis

o Datacao absoluta
o Datacao relativa

o Estratigrafia
e Principios da estratigrafia
e Principios litostatigraficos
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Compreender a importancia dos
varios principios da estratigrafia, na
datacéao relativa das rochas.

Conhecer os principios
litostatigraficos que permitem a
datacéao relativa dos estratos.

Conhecer os principios
biostratigraficos que permitem a
datacéao relativa dos estratos.

Compreender a importancia dos
fésseis de idade na reconstituicao da
historia da Terra.

e suas relagdes espaciais e temporais.

Realizacdo da atividade 15, “Como sequenciar
no tempo um conjunto de acontecimentos
geoldgicos?” (manual escolar, pag. 91) -
determinac&o da ordem cronolégica de uma
sequéncia de acontecimentos pela qual as
formacgdes geoldgicas se constituiram no local
onde se encontram.

Andlise das imagens dos diapositivos 15 a 22 —
rochas sedimentares e suas relacdes espaciais
e temporais.

Andlise das imagens dos diapositivos 23 e 24 —
rochas sedimentares e suas relagcdes espaciais
e temporais.

Dialogo com os alunos acerca das imagens
dos diapositivos 25 a 27 — contribuicdo dos
fésseis de idade na datacdo das formacdes

Principios biostatigraficos

Estratos
Imersao
Emersao

Sequéncia estratigrafica
Principio da sobreposi¢céo
Superficie de
descontinuidade

Lacunas estratigréficas.
Discordancia angular
Principio da continuidade
lateral

Principio da inclusdo
Principio da intersecéo

Principio da identidade
paleontolégica

Fosseis de idade
Fosseis estratigraficos
Amonites
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Paleoambientes

Escala do tempo geolégico

Compreender a contribui¢cdo dos
fésseis de facies na reconstituicdo de
paleoambientes.

Distinguir regressoes e

transgressdes marinhas.

Compreender a organizacao de uma
escala de tempo geoldgico.

rochosas que os contém.

Dialogo com os alunos sobre as imagens dos
diapositivos 28 a 30 — contribui¢cdo dos fésseis
de facies na reconstituicdo de ambientes em
gue, no passado, as rochas que os contém
foram geradas.

Dialogo com os alunos sobre a imagem do
diapositivo 31 — fenémenos relativos ao
aumento ou diminuicdo do nivel médio das
aguas do mar.

Dialogo com os alunos sobre as imagens do
diapositivo 32 — grandes divisGes da escala do
tempo geoldgico da Terra.

Realizacao da atividade 18, “Que relacao
existe entre a escala de tempo geoldgico e as
grandes extingdes?” (manual escolar, pag. 100)
- determinacéo da ordem cronologica de uma
sequéncia de acontecimentos pela qual as
formacdes geoldgicas se constituiram no local
onde se encontram.

Trilobites

Paleoambientes
Facies de rocha
Fosseis de facies

Regresséao

Sequéncia inversa
Sequéncia negativa
Transgresséao

Sequéncia normal
Sequéncia positiva
Principio das causas atuais

Eras

Periodo
Epocas

Pré- Cambrico
Era Paleozoica
Era Mesozoica
Era Cenozoica
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Teste

iagndstico Pré-teste Pos-teste

) 1 2 1 2
Categoria
CM 22 5 1 16 3 0
C 4 14 0 9 18 0
CP 0 3 4 1 5 1
P 0 4 21 0 0 25

Teste

iagndstico Pré-teste Pds-teste

) 1 2 1 2
Categoria
CM 16 3 0 19 7 0
C 9 18 0 6 14 1
CP 1 5 1 0 4 2
P 0 0 25 0 0 22

Tabela 7- Respostas dos alunos ao grupo I, do teste de avaliacdo diagnostica (pré-teste e
pos-teste) de Biologia.

Tabela 8- Respostas dos alunos ao grupo I, do teste de avaliacdo diagnostica (pré-teste e
pos-teste) de Geologia.
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Tabela 9- Respostas dos alunos ao grupo Il do teste de avaliacdo diagndstico (pré-teste) de

Biologia.
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Tabela 10- Respostas dos alunos ao grupo Il do teste de avaliagcdo diagnostica (pos-teste)

de Biologia.
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Tabela 11- Respostas dos alunos ao grupo 11, do teste de avaliacdo diagndstica (pré-teste),

de Geologia.
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Tabela 12- Respostas dos alunos ao grupo |1, do teste de avaliagcdo diagnoéstica (pos-teste),

de Geologia.
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Tabela 13- Critérios de avaliagdo para a atividade relativa ao V111 Congresso de Jovens Geocientistas.

Critérios de Avaliacao

1

2

3

4

Rigor Cientifico

Apresenta incorre¢des frequentes
ao nivel dos conceitos e
informagdes recolhidas

Apresenta algumas incorregoes
ao nivel dos conceitos e
informagdes recolhidas

Ndo apresenta incorregdes ao nivel
dos conceitos e informacgdes
recolhidas

Apresenta, relaciona e explica os
conceitos de uma forma correta

Conhecimentos

N3o revela conhecimentos
adquiridos com as tarefas

Releva alguns conhecimentos
elementares, mas tem
dificuldade com conhecimentos
mais complexos

Evidéncia conhecimentos de
natureza diferente, embora tenha
dificuldade de aplicagdo a novas
situagdes

Domina os conhecimentos
cientificos envolvidos, propondo
novas situagGes de exploracdo

Organizagdo concetual

N&o é capaz de relacionar os
conceitos envolvidos na atividade

Relaciona os conceitos, mas
tem dificuldade em
compreender o significado
dessa relagdo

Relaciona os diferentes conceitos e
compreende o significado dessas
relagGes, mas tem dificuldade em
explica-las

Relaciona os diferentes conceitos
envolvidos e explica o significado
das relagdes que estabelece

Participagao

N3o interage ou estd sempre a
falar e ndo permite que mais
ninguém fale

Estd quase sempre a falar e
raramente permite que mais
alguém fale

Ouve, mas por vezes fala
demasiado

Ouve e fala de modo equilibrado

Sistematizagdo da
informacdo

Tem dificuldade em sistematizar a
informagdo que se encontra
dispersa por vdrios registos

Organiza a informacdo, mas
tem dificuldade em categoriza-
la, ndo a aproveitando na
totalidade

Organiza a informagdo em
categorias, embora tenha
dificuldade em usa-la de novo

Organiza sem dificuldade a
informacdo, usando-a para
construir texto novo

Concretizagdo das tarefas

N3o realiza nenhuma das tarefas
propostas, mesmo incentivado

Raramente realiza
espontaneamente as tarefas
propostas; precisa de apoio
frequente

Normalmente cumpre o seu
trabalho. Esforga-se no seu
trabalho

Cumpre sempre as suas tarefas
sem precisar que lhe recordem os
seus deveres

Contribuicdo pessoal para
a realizacdo das tarefas

Raramente apresenta ideias Uteis.
Recusa-se, por vezes, a trabalhar

Apresenta algumas ideias

Apresenta ideias Uteis durante o
trabalho. Esforga-se no seu
trabalho

Apresenta ideias Uteis durante o
trabalho e estimula a
participagdo dos colegas

Interagdo com o grupo

N3o interage. Ndo acompanha a
evolugdo do trabalho

Colabora pontualmente,
embora se distraia, por vezes,
na interagdo de grupo

Colabora, sendo responsavel pelas
tarefas que lhe sao destinadas

Colabora com todas as tarefas.
Contribui decisivamente para o
sucesso do trabalho

Tomada de decisdes

Ndo tenta resolver os problemas
nem ajuda os seus colegas a
resolve-los

Ndo sugere nem melhora
solugdes, mas dispdem-se a
experimentar solucdes
propostas pelos colegas

Melhora as solugdes apresentadas
pelos colegas

Procura ativamente e prop&e
solugBes para os problemas em
causa
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Gestdo de tempo

N3o conclui as tarefas solicitadas
dentro do prazo estipulado e o
grupo tem que adiar a entrega do
trabalho

Tende a adiar a conclusdo das
suas tarefas. A qualidade do
trabalho é afetada, embora
entregue no prazo

Tende a adiar a conclusdo das
tarefas mas cumpre prazos. O
grupo entrega dentro do prazo

Gere bem o tempo e assegura a
conclusdo das suas tarefas dentro
do prazo

Criatividade

Ndo demonstra criatividade

Demonstra pouca criatividade

Demonstra alguma criatividade

Demonstra uma grande
criatividade
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Tabela 14- Resultados obtidos no questionario sobre filmes, animag6es e documentarios.

Questdes
1 2 3 4 5 6 7 8
Aluno (N9

1 20 a
CT NC 30 B PF 1| 3| 2| 4| 2| 1| 3| 4| 2| 3| 1

2 20 a
CT NC 30 MD | PF 4| 1| 2| 3| 4| 2| 3| 1| 2| 1| 3
3 C AV o|MT |PF 0| 0| 0| 0| Of O] 0| O 0| 0| O

4 10 a
C RR 20 MT | PF 1| 2| 4| 3| 1| 3| 2| 4| 2| 3| 1

5 10a
C MV |20 MD | PF 41 21 1| 3| 2| 3| 4| 1| 1| 3| 2

6 10a
C AV 20 B PF 2 4| 3| 1| 1| 2| 4| 3| 3| 1| 2
7 C AV 0|B PF 0| 0| 0| O Of O] 0| Of 0| 0| O

5a
8 C MV |10 B PF 1| 2| 4| 3| 2| 4| 3| 1| 3| 1| 2

9 20a
CT NC 30 B PF 2 1| 4| 3| 4| 2| 3| 1| 2| 1| 3

10 22
I RR 10 MT | PF 31 2| 4] 1| 3 41 1 21 3
11 CT RR m30 |P AF 1| 2| 3| 4| 2 3| 4 31 1

12 20 a
C NC 30 B MF 3| 4 2| 4 3
13 CT RR m30 |B PF 41 2 3] 4 3

14 20a
C AV 30 P PF 3 2| 4] 1| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3

15 20a
CT RR 30 MT | PF 4| 2| 1| 3| 3| 4| 2| 1| 2| 1| 3

16 >3

CT AV 10 MT | PF 4| 2 31 3 2| 4
17 C RR o|MT 4| 2 1| 2 4| 1

18 10 a
C AV 20 MT | PF 41 2| 3| 1| 3| 2| 4| 1| 2| 1| 3

19 >3
C MV |10 B PF 41 2| 3| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 1| 3

20 22
D AV 10 MD | PF 0| 0| 0| O Of O] 0| Of 0| 0| O
21 D AV o|P PF 1| 3| 4 2| 0| 0| O O| 3| 1| 2

22 10a
C NC 20 MD | PF 4| 3| 2| 1| 3| 2| 4] 1| 3| 2| 1

23 10a
C AV 20 MT | AF 3 4] 2 1| 2| 1| 3| 4| 3| 2| 1

24 >3
C AV 10 MT | PF 0| 0|l 0| 0| Of O] 0| Of 0| 0| O

25 20a
C AV 30 B PF 3 4] 1| 2| 2| 1| 3| 4| 2| 1| 3

26 2@
C AV 10 MT | PF 3 4| 2| 1| 4| 2| 3| 1| 3| 1| 2
Somatodrio 63| 55(55(47|54(44|67|45|49| 34| 49

CT-concordo totalmente; C- concordo; |- indeciso; D- discordo; DT-discordo totalmente; NC-
nunca; RR- raramente; AV- as vezes; MV- muitas vezes; S-sempre; ;M30- mais de 30 minutos;
MP- muito pouco; P- pouco; MD- médio; MT- muito; B-bastante; AF-antes do filme; MF- meio do

filme; PF- ap6s filme terminar.
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Tabela 15- Resultados obtidos no questionario sobre modelos 3D.

Questao
1 2 3 4 5 6 7 8
Aluno (N9)

1|C C MV C AV C 1 2 3 4 2 3 1
2|C C AV C MV |D 3 1 4| 2| 2| 1| 3
3|CT I S CcT MV | CT 0| ol 0] 0| of 0] O
4| CT C MV C AV C 1 4 2 3 2 3 1
5|C C MV | C AV C 3] 4 1 2| 3| 2| 1
6|C C MV C MV I 2 3 4 1 3 1 2
7|CT C CcT MV | C 0| ol 0| 0| of 0] O
8|CT CT CT MV CT 4 3 1 2 3 2 1
9|CT CT S CT MV CT 2 1 4 3 2 1 3
10| D C AV C MV | C 4, 1| 3| 2| 2| 1| 3
11|C D RR C AV C 3 1 2 4 2 3 1
12|C 0 o|C MV | C 3 1 4| 2| 2| 1| 3
13| C C MV C MV | 3 2 4 1 2 1 3
14|D CT MV | C MV | C 1y 3| 4| 2| 2| 3| 1
15|CT C CcT S CT 2| 3| 4| 1 1| 2| 3
16| C CT CT MV CT 4 3 2 1 3 1 2
17|CT C MV | C AV CT 3] 2| 4 1| 3 1] 2
18|C I AV C MV C 2 4 3 1 2 1 3
19|CT CT S CcT MV | CT 2| 4| 3 1) 2| 1| 3
20| C C AV C MV |1 0| ol 0] 0| oOof 0] O
21D D MV C MV D 1 3 4 2 3 1 2
22| CT C AV C MV | CT 1y 2| 4| 3| 2| 1| 3
23| DT CT RR C AV C 3 1 2 4 2 3 1
24| CT I AV C S C 0| ol 0| 0| of 0] O
25|C 0 0 MV | C 1| 2| 4| 3| 0| 0| O
26 |CT C MV | C MV | C 1y 3| 4| 2| 3 1] 2

Somatoério 50| 53| 70| 47| 48| 34| 44

CT-concordo totalmente; C- concordo; |- indeciso; D- discordo; DT- discordo totalmente; NC-
nunca; RR- raramente; NC- nunca; RR- raramente; AV- &s vezes; MV- muitas vezes; S-sempre.
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