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RESUMO

O estudo foi conduzido ao longo de um Estagio Pedagdgico numa turma do 11°
ano de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia, numa Escola Secundéria de
Coimbra. Foram elaborados materiais didaticos com especial énfase para as atividades
praticas e instrumentos de avaliacdo para as unidades didaticas Evolucdo bioldgica e
Exploracdo sustentada de recursos geoldgicos, aplicados no sentido de verificar se
ocorreu aprendizagem significativa dos conceitos lecionados apds a realizacdo dos
mesmos. As atividades praticas sdo um recurso cada vez mais utilizado pelos
professores na disciplina de Biologia e Geologia por motivar os alunos e torna-los
agentes ativos na sua propria aprendizagem. As atividades préaticas de papel e lapis,
resolucdo de problemas e exercicios revelaram-se muito importantes no ensino e
aprendizagem das unidades didaticas de Biologia e Geologia e no desenvolvimento de
competéncias. Os instrumentos de avaliacdo utilizados para obtencdo de dados e para
responder as questdes de investigacdo, foram o pré-teste e pos-teste, a lecionacdo das
unidades didaticas, os testes de avaliacdo sumativa, as grelhas de observacao e avaliacdo
e 0s questionarios relativos a algumas das estratégias implementadas. De uma forma
geral os resultados obtidos evidenciam que as estratégias utilizadas proporcionaram a
aprendizagem e consolidagdo de conhecimentos e uma maior motivacgdo dos alunos na
realizacdo de atividades préaticas laboratoriais. Por outro lado, permitiu uma reflexao
acerca das potencialidades e limitacBes das praticas letivas implementadas e dos

materiais utilizados.

Palavras-chave: Atividades praticas; Avaliacdo; Estratégias de ensino e aprendizagem;

Evolucéo bioldgica; Exploracdo sustentada de recursos geoldgicos.



ABSTRACT

This project consists of a study on the practice activities implemented for
teaching and learning with students of the 11" grade in the discipline of Biology and
Geology, carried out in a Secondary School of Coimbra during the teaching practice.
Instructional materials were built with an emphasis on practical activities and
assessment tools to the topics Biological Evolution and Sustainable exploration of
Geological Resources. Practical work is a feature increasingly used by teachers in the
subject of Biology and Geology because it motivates students, becoming an active agent
of their learning. Practical activities of paper and pencil, problem solving and exercises
have proved to be very important in the teaching and learning on the units of Biology
and Geology as well as skills development. The assessment instruments used to obtain
data to answer the research questions proposed were the pre-test and post-test, the
teaching of the didactic units, the summative assessment, observation grids and
evaluation grids for the V Gowin and, finally, questionnaires regarding some of the
strategies. Overall, the results show that the strategies implemented contributed to the
consolidation of learning and knowledge relating the subjects taught, verifying a greater
motivation and interest of students in carrying out laboratory work. On the other hand,
this study allows a reflection over the potential and limitations of the implemented

teaching practices and instructional materials used.

Keywords: Assessment; Biological evolution; Practical activities; Sustainable

exploration of geological resources; Teaching and learning strategies.
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1. INTRODUCAO

Este relatdrio, acerca das préticas letivas em Biologia e Geologia, foi realizado
no ambito da disciplina de Estagio Pedagdgico e Relatorio do Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario.

Nos ultimos anos, tem-se verificado uma crescente preocupacdo com a literacia
cientifica dos cidaddos, admitindo ser através do conhecimento sobre ciéncia e
tecnologia que estes poderdo compreender 0 ambiente que os rodeia, avaliar 0s riscos,
de forma cuidadosa, contactar com as potencialidades e os limites das evidéncias
cientificas e participar ativamente em debates e tomada de decisdes (Dourado & Leite,
2008). Neste sentido, Fernandes (2008) considera que a escola tem de estar preparada
ndo so para formar os individuos que vao prosseguir os estudos mas, também, aqueles
que vdo ingressar no mercado de trabalho, de forma a que lhes sejam dadas as condicdes
necessarias para a sua integracdo e para que assumam a sua responsabilidade civil.
Deste modo, a escola de hoje necessita de desempenhar papeis que excedem, em muito,
a mera construcdo e transmissdo de conhecimentos (Fernandes & Silva, 2004).

Os programas curriculares visam, cada vez mais, a aplicacdo de estratégias de
ensino que promovam o0 desenvolvimento de perspetivas, capacidades e valores nos
alunos a que se destinam, contribuindo ndo s6 para a construcdo do saber mas também
da sua personalidade, de modo que se possam tornar seres humanos capazes de atuar e
responder, pronta e eficazmente, a todos os estimulos da sociedade (DES-ME, 2005).

O professor deve, por isso, desempenhar o papel de facilitador da aprendizagem,
com o dever de aplicar e/ou desenvolver estratégias que promovam o Ensino das
Ciéncias numa perspetiva integradora do aluno na sociedade (Dourado & Leite, 2008).

As atividades praticas, em particular o trabalho laboratorial, tem vindo a assumir
um papel preponderante no desenvolvimento da literacia cientifica. A generalidade dos
professores considera que estas atividades conduzem a uma melhor compreenséo dos
conteddos cientificos, estimulam a curiosidade e o interesse dos alunos pelas aulas de
ciéncias e incentivam a discussdo de problemas especificos relacionados com o mundo
natural (Duarte, 1999). Igualmente, e de acordo com Leite (2001a), as atividades
pautadas por um sentido didatico-investigativo a par da intencionalidade na
aprendizagem de conceitos bioldgicos e geoldgicos, promovem o desenvolvimento de

competéncias no dominio do saber fazer.



As atividades praticas sdo recursos fundamentais no ensino das Ciéncias, que
assumem reconhecida importancia para os professores na sua préatica diaria.

As orientacOes curriculares atuais recomendam a implementacdo de atividades
praticas como estratégia de ensino, surgindo como um instrumento metodoldgico
constante dos programas de Biologia e Geologia.

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar o impacto das atividades
praticas enquanto promotoras e/ou facilitadoras do processo de construcdo de
conhecimento e aquisicdo de competéncias em temas inseridos nas unidades didaticas
de Biologia e de Geologia, concretamente Evolucdo bioldgica e Exploracdo sustentada
de recursos geoldgicos.

Os objetivos foram:

1. Planificar e implementar atividades praticas para 0 ensino e
aprendizagem dos temas Evolucdo bioldgica e Exploracdo sustentada de recursos
geoldgicos;

2. Compreender se as estratégias e recursos contribuem para a
aprendizagem dos conteudos, facilitando a organizacao de ideias;

3. Avaliar a importancia das atividades praticas implementadas no
desenvolvimento de competéncias.

O estudo de avaliagdo foi realizado numa turma do 11° ano de escolaridade, da
disciplina de Biologia e Geologia e decorreu no ambito do Estagio Pedagdgico e
Relatorio realizados na Escola Secundaria de D. Duarte, no ano letivo 2012-2013. Foi
dado especial énfase ao trabalho laboratorial, através do planeamento e implementacdo
de atividades praticas para as componentes de Biologia e Geologia. A atividade
laboratorial da componente de Biologia incidiu no subtema Mecanismos de evolucdo,
mais especificamente na variabilidade intraespecifica. Relativamente a componente de
Geologia, a atividade foi desenvolvida no tema Exploragdo sustentada de recursos
geoldgicos, mais precisamente na determinacgdo da porosidade e permeabilidade.

O trabalho foi estruturado da seguinte forma: 1) enquadramento teérico no qual
sdo abordados alguns temas chave: a natureza do ensino das ciéncias, a literacia
cientifica, a importancia das atividades praticas no ensino das ciéncias, a organizagdo do
trabalho laboratorial como suporte ao ensino da Biologia e Geologia, 0 programa e as
orientagdes curriculares, os contetdos das componentes de Biologia e Geologia e a
avaliacdo no ensino das ciéncias; 2) metodologia, onde se inserem 0s materiais

didaticos, os instrumentos de recolha de dados e avaliacdo dos alunos, a implementacdo



dos materiais didaticos e das estratégias de ensino, a aplicacdo dos instrumentos de
avaliacdo e recolha de dados e a anélise interpretacdo dos mesmos; 3) anédlise e
discussdo de resultados e concluséo 4) consideragdes finais onde é feita uma reflexdo
acerca das potencialidades e limitacGes das praticas letivas implementadas e dos

materiais utilizados; 5) referéncias bibliogréaficas.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. EDUCACAO EM CIENCIAS E O ENSINO DAS CIENCIAS

O ensino das Ciéncias tem vindo a sofrer alteracdes metodoldgicas que tiveram
por base formulagdes das teorias de aprendizagem.

Inicialmente, o ensino baseava-se num paradigma educacional, o empirismo, que
incluia as ideias behavioristas e racionalistas tradicionais (Canavarro, 1999). O sucesso
da aprendizagem do aluno resultava do uso da sua atividade mental para acumular,
guardar e reproduzir as informagdes transmitidas pelo professor (Bonito, 2001). Este era
detentor do conhecimento e o aluno era considerado uma tabula rasa, funcionando
simplesmente como recetaculo da informacéo. Posteriormente, 0 ensino e aprendizagem
das Ciéncias passaram a uma perspetiva epistemoldgica de cariz construtivista
(Cachapuz et al., 2000a). Segundo Carratero (1997), o conhecimento cientifico deixaria
de ser algo possuido pelo professor para ser transferido ao aluno. Pelo contrario, este
deveria construir o seu proprio conhecimento de um modo ativo e com base na
realidade. Esta perspetiva defende que os alunos devem ter um papel ativo no
desenvolvimento de competéncias, no dominio das atitudes, do saber e do saber-fazer.
Por outro lado, potenciava o desenvolvimento de processos que contribuiam para os
alunos aprenderem a aprender, tornando-os mais autdbnomos no Seu processo de
aprendizagem.

Com vista a melhorar o ensino das Ciéncias viria a surgir a perspetiva de Ensino
por Mudanca Concetual, segundo a qual se valorizam as concecdes erradas dos alunos e
a substituicdo ou reorganizacdo dos seus conceitos pelos conceitos cientificos. O
professor deveria promover o didlogo e a discussdo de ideias, servir de moderador e
desenvolver sinteses dessas discussdes. Nesta perspetiva o aluno era muito valorizado,
sendo necessario que este reconhecesse as suas explicacdes como adequadas, se
tornasse recetivo a mudanca e se esforgasse para reorganizar os seus conhecimentos
com vista a uma mudanca concetual (Cachapuz et al., 2000a). O professor deveria ainda
reconhecer as concecdes erradas dos alunos e organizar estratégias de conflito cognitivo
para promover a aprendizagem (Cachapuz et al., 2002). Deste modo, os alunos
construiriam novos conhecimentos e, se as suas concegdes prévias se relacionassem

com a versao cientifica, ocorreria apreensao concetual. Se, pelo contrério, entrassem em



conflito com a versdo cientifica, ocorreria mudanca concetual (Almeida, 1996;
Cachapuz et al., 2000b).

Na década de 90, surgiu uma nova perspetiva de ensino das Ciéncias,
denominada Ensino por Pesquisa, que se baseava na epistemologia racionalista
contemporanea, segundo a qual a Ciéncia desenvolvia teorias para um melhor
entendimento dos Sistemas Terrestres (Cachapuz et al., 2000a; Fonseca, 2002). Este
modelo permitia, com a ajuda do professor, uma discusséo mais alargada dos problemas
por parte dos alunos. As questBes-problema alvo de discussdo deveriam surgir de
situacOes-problema atuais do quotidiano que se inserissem no contexto social dos alunos
ou no contexto da atualidade e que, pela sua pertinéncia, despertassem interesse nos
mesmos. Além disso, pressupunha o envolvimento os alunos cognitiva e afetivamente
de forma a contribuir para o seu desenvolvimento pessoal e social (Cachapuz et al.,
2002).

Neste modelo de ensino a inter e transdisciplinaridade culturais assumiam
relevancia educacional (Leite, 2001a) e um dos seus objetivos essenciais seria atingir a
meta CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) através da qual se procurava
garantir que as aprendizagens se tornassem Uteis para os alunos de forma a torna-los
cidaddos cientifica e tecnologicamente alfabetizados (Canavarro, 1999; Cachapuz et al.,
2000b).

A luz do que foi acima descrito, o trabalho experimental deve surgir como uma
das metodologias fundamentais de trabalho, uma vez que permite criar atividades mais
abertas, que permitem obter solucdes para os problemas com que os alunos se deparam.
Estes devem partilhar responsabilidades com os seus pares no sentido do encontro de
solucdes e tomada de decisdes em situacdes pluridisciplinares (Cachapuz et al., 2000a,
Bonito, 1996).

A ideia de que a Educacédo Cientifica deve contribuir para a literacia cientifica,
deixando o conhecimento cientifico de ter uma visdo essencialmente académica, para ter
em conta a compreensdo de conceitos e a sua aplicacdo na resolucdo de problemas do
dia-a-dia, € partilnada também pelos autores do programa da disciplina de Biologia e
Geologia (Mendes et al., 2005). Na ultima reestruturacdo dos curricula dos ensinos
Basico e Secundario, 0 modelo de Ensino por Pesquisa surge largamente valorizado. As
orientagdes curriculares e metodologicas referidas no programa apontam para a

implementacdo deste modelo de ensino, no qual o aluno tem um papel ativo, sendo



igualmente valorizado o trabalho colaborativo e o trabalho pratico (Mendes et al.,
2005).

2.2. AS ATIVIDADES PRATICAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DAS
CIENCIAS

As atividades praticas tém sido consideradas por diversos autores como
importantes instrumentos no ensino e aprendizagem das ciéncias (Bonito, 1996). A
investigacdo educacional e a literatura da especialidade dedicam-Ilhes, por isso, grande
atencdo, analisando as suas potencialidades e as suas implicacdes no desenvolvimento
de competéncias nos alunos.

As atividades praticas sdo de natureza diversa, podendo ser realizadas no espaco
da sala de aula, no laboratdrio ou em espaco exterior a escola, sempre com o aluno
como participante ativo no processo de aprendizagem.

Antes, porém, de se perceber a importancia dada as atividades praticas, convém
distinguir alguns termos que por vezes se confundem quando se faz referéncia as
mesmas: trabalho prético, laboratorial, e de campo. Estes refletem uma certa
ambiguidade e falta de consenso nas suas definicdes (Leite, 2001a; Fonseca, 2005).
Segundo Woolnough (1991, citado em Dourado, 2001) o trabalho pratico corresponde
ao trabalho laboratorial. No entanto, Hodson (1988) considerou o trabalho pratico mais
abrangente enquanto recurso didatico do professor, englobando todas as atividades em
que o aluno se encontra ativamente envolvido. Deste modo, o conceito de trabalho
pratico inclui o trabalho laboratorial e o trabalho de campo, entre outros.

O trabalho préatico ndo se resume apenas a realizacdo de trabalho laboratorial e
de campo (Dourado, 2006). Diversos autores (e.g. Hodson, 1988; De Pro Bueno, 2000,
citado em Dourado, 2001; Leite, 2001b) consideram que existem outras estratégias que
devem ser também ser consideradas atividades préaticas, entre as quais, 0 uso de
coloquios, meios informaticos, debates, pesquisa de informacdo na internet e biblioteca
e exposicdes. As atividades de resolucéo de problemas de papel e lapis e as simulagdes
informaticas sdo também considerados como trabalho pratico (Hodson, 1988).

Assim, o trabalho pratico surge como um recurso que inclui todas as atividades
gue exigem o envolvimento ativo do aluno, como as atividades laboratoriais, de campo,

de resolugdo de problemas, exercicios de papel e lapis. Por sua vez, o trabalho
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laboratorial inclui as atividades que necessitam da utilizacdo de materiais de laboratorio,
sendo realizado em ambiente de sala de aula ou laboratério. O trabalho de campo pode
utilizar materiais de laboratério mas realiza-se fora da sala de aula e/ou no exterior da
escola. O trabalho experimental inclui as atividades laboratoriais ou de campo que
envolvam a manipulacdo e controlo de variaveis (Leite, 2001b; Leite & Figueiroa,
2004).

2.3. IMPORTANCIA E ORGANIZACAO DO TRABALHO LABORATORIAL

O trabalho laboratorial é considerado um recurso de grande valor, uma vez que
decorre num formato ambiental e inter-relacional onde o aluno desempenha um papel
central nos processos de ensino e aprendizagem (Hodson, 2000; Leite, 2001b). Para
além disso, reforca a relacdo entre pares e entre aluno e professor, motiva 0s alunos na
aprendizagem do dominio concetual e potencia o desenvolvimento de capacidades
laboratoriais (Hodson, 1993, 2000).

Algumas atividades podem ser dirigidas para a aprendizagem no dominio
procedimental, em que se pretende a construcdo e desenvolvimento de técnicas
laboratoriais, assim como de capacidades de observacdo, medicdo e manipulacdo (Leite
& Figueiroa, 2004). Outras atividades podem ser dirigidas a aprendizagem no dominio
concetual, como forma de aprofundar os conhecimentos tedricos através de atividades
que impliguem a utilizacdo de protocolos ou guibes, ou a reorganizagdo do
conhecimento, através de atividades que implicam Previsdo-Observacdo-Explicacdo-
Reflexdo (Leite, 2002). Qutro tipo de atividades praticas, como a resolucdo de
problemas, podem também contribuir para a elaboracdo de um conhecimento
substantivo, onde o aluno é responsavel por encontrar uma estratégia para analise e
explicacdo do problema (Leite & Figueiroa, 2004).

O momento adequado para a implementacdo de um trabalho laboratorial
depende do objetivo primordial de ensino e aprendizagem estabelecido pelo professor.

Para uma utilizacdo adequada e coerente do trabalho laboratorial segundo as
atuais perspetivas do ensino, & necessaria uma permanente inter-relagdo entre 0s
conceitos, uma selecdo apropriada de materiais didaticos, uma clara definicdo dos
objetivos e a definicdo de um instrumento de avaliacdo (De Pro Bueno, 2000, citado em
Dourado, 2001).



Deste modo, aquando da preparacdo de um trabalho laboratorial, o professor
deve ter em conta 0s seguintes aspetos: os objetivos e as aprendizagens a serem
alcancadas; o enquadramento do trabalho laboratorial com a teoria que lhe estd
subjacente; a escolha do momento mais oportuno para a sua implementacdo; o
conhecimento das concec¢des erradas dos alunos e a sua influéncia nos processos de
ensino e aprendizagem; a capacidade de motivar os alunos com a contextualizagéo da
atividade no sentido de resolucdo de problemas e, por fim, desenvolver a integracdo de
ensino-aprendizagem-avaliacdo (Garcia Diaz & Vaca Macedo, 1992; Orange et al.,
1999, citados em Dourado, 2006).

O trabalho laboratorial deve ser considerado um recurso de aprendizagem
juntamente com as outras competéncias esperadas. Devem ser incluidas questdes
explicita e intencionalmente direcionadas para a reflexdo acerca das tarefas realizadas
de modo a possibilitar ao aluno a tomada de consciéncia das aprendizagens efetuadas
(Coelho da Silva, 2009).

O processo de planificacdo e implementacdo de atividades laboratoriais é
geralmente dividido em trés fases: preparacdo da atividade, concretizacdo do trabalho
laboratorial e recolha de dados e analise e interpretacdo dos mesmos (Garcia Diaz &
Vaca Macedo, 1992; Orange et al., 1999, citados em Dourado, 2006).

Coelho da Silva (2009) propde uma tipologia de trabalho laboratorial baseada
em oito parametros: problema, previsao, contextualizacao tedrica, procedimento, dados,
analise de dados, conclusdo e reflexdo. No parametro problema sdo incluidos os
objetivos de aprendizagem e as tarefas a desenvolver durante o trabalho laboratorial,
determinadas pelos alunos no sentido de promover a sua autonomia e a aprendizagem
cooperativa. O parametro comunicagdo pode assumir outros formatos que ndo o de um
relatorio a exemplo de um poster, artigo cientifico ou apresentacdo oral. O Gltimo
parametro, a reflexdo, devera compreender, por exemplo, 0s novos problemas que
advém dos resultados, as dificuldades suscitadas pelas tarefas realizadas, as
caracteristicas do conhecimento cientifico e a relevancia da Ciéncia para a sociedade

contemporanea.



2.4. IMPORTANCIA DO POWER POINT COMO ESTRATEGIA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

O PowerPoint € um recurso que permite a utilizacdo de informacéo sob a forma
de imagens, fotografias, graficos e diagramas. Deste modo, a construcdo de materiais
didaticos como o PowerPoint pode também ser usada como uma estratégia de ensino e

aprendizagem (Gabriel et al., 2008).

2.5. PROGRAMA E ORIENTACOES CURRICULARES

O programa da disciplina de Biologia e Geologia visa o desenvolvimento da
literacia cientifica dos alunos, através do desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes cientificas que Ihes permitam atuar como cidaddos responsaveis
na sociedade onde estéo inseridos (Mendes et al., 2005).

Esta disciplina é bienal (10° e 11° anos) e faz parte da componente de formacéo
especifica do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia, sendo
considerada estruturante para o referido curso. Tem, como principais finalidades
ampliar os conhecimentos e desenvolver competéncias relativas as respetivas areas de
ensino.

As finalidades apresentadas para as componentes de Biologia e Geologia
revelam uma clara influéncia construtivista onde a aprendizagem das ciéncias é
entendida como um processo ativo em que o aluno desempenha o papel principal na
construcdo do seu proprio conhecimento, cabendo ao professor a tarefa de organizar e
dirigir as atividades préaticas, partindo de problemas que possam suscitar o seu interesse,
facilitando a interacdo com 0s seus conhecimentos prévios e permitindo a aquisicdo de
novos saberes (Mendes et al., 2005). Neste sentido, a Ciéncia deve ser encarada na
perspetiva de um conhecimento em construcdo, com especial énfase para o modo de
producdo destes saberes, procurando explorar a natureza de uma constante mudanga nos
conceitos cientificos e na area da investigagéo.

O programa de cada uma das componentes da disciplina encontra-se organizado
por modulos que visam o desenvolvimento de competéncias nos dominios: concetual -
recolha, compreensao e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto &, saber

ciéncia; procedimental - desenvolvimento de destrezas cognitivas em associa¢do com o
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incremento do trabalho pratico, ou seja, saber-fazer; atitudinal - adocdo de atitudes e
valores relacionados com a consciencializacdo pessoal e social e de tomada de decisdes
fundamentadas visando uma educacdo para a cidadania, ou seja, saber ser (Mendes et
al., 2005).

Das sugestfes metodoldgicas propostas pelo programa (DGIDC, 2003; Mendes et al.,
2005), destacam-se: usar as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo; potenciar
atividades de pesquisa e pequenas investigacOes, incluindo atividades laboratoriais;
desenvolver atividades de aprendizagem que integrem os diferentes conteddos

concetuais, procedimentais e atitudinais; estimular o trabalho cooperativo.

2.6. AVALIACAO NO ENSINO DAS CIENCIAS

No ensino, as estratégias sdo um dos fatores de éxito do professor (Valadares,
2001) e por conseguinte dos alunos. Para aumentar o éxito de ambos os intervenientes,
sdo utilizados recursos de ensino-aprendizagem-avaliacdo diversificados, relevantes e
coerentes com o que se deseja ensinar e avaliar (Valadares & Graca, 1998).

A avaliacdo implica a participacéo ativa quer do aluno quer do professor com o
proposito de recolher informacdo formal ou informal que funcione como um marcador
de orientacdo (Abrantes, 2002; Leite & Fernandes, 2003). Nesse sentido, a avaliacdo das
aprendizagens deve ser orientada por objetivos gerais e especificos (Leite, 2000), que
dever&o ser claros para o professor e para o aluno (Leite & Fernandes, 2003).

O Ministério da Educacdo propGe diferentes modalidades de avaliacdo:
diagnostica, formativa e sumativa.

De acordo com Wellington, (2000), a avaliacdo diagndstica surge numa
perspetiva construtivista de ensino e aprendizagem que precede a introducdo de uma
unidade didatica. Tem como finalidade conhecer as caracteristicas, necessidades e
competéncias dos alunos, nomeadamente, as que podem constituir um obstaculo a
aprendizagem significativa. Como consequéncia da implementacdo deste tipo de
avaliacdo, pode haver necessidade de alterar a planificacdo inicial de forma a adequar os
processos de ensino e aprendizagem aos alunos (Leite & Fernandes (2003).

A avaliagdo formativa € considerada uma etapa integrante dos processos de
ensino e aprendizagem e assume um importante papel pela funcdo formativa que

desempenha (Hodson, 2000). Permite o acompanhamento permanente da natureza e
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qualidade de aprendizagem de cada aluno, com um caracter continuo e sistematico que
informa acerca do progresso no ensino e aprendizagem (Fernandes & Silva, 2004). Por
outro lado, orienta a intervencdo do professor possibilitando o ajuste de processos e
estratégias adequadas as caracteristicas dos alunos e as aprendizagens a desenvolver
(Bell & Cowie, 2001).

No sentido de certificar as aprendizagens, surge a avaliacdo sumativa, uma
medida de avaliacdo quantitativa e seletiva (Leite, 2000). Devera suceder as avaliagOes
diagnostica e formativa. Este tipo de avaliacdo consiste num balanco final do trabalho
desenvolvido pelo aluno para aquela unidade de ensino (Cortesao, 2002).

As modalidades de avaliagdo diagndstica, formativa e sumativa podem também
ser aplicadas as atividades préaticas de modo a avaliar as competéncias concetuais (Leite,
2000).

Devido a complexidade e diversidade de conhecimentos associados ao trabalho
pratico, em particular ao trabalho laboratorial, e para que a avaliagdo compreenda 0s
dominios concetual, procedimental e atitudinal, o professor deve recolher informacéo,
recorrendo a diferentes técnicas que podem incluir um ou mais tipos de instrumentos de
avaliacdo (Leite, 2001b).

No trabalho préatico, a avaliagdo pode ser efetuada considerando a observacdo
dos alunos durante a sua realizacdo, a execucdo do procedimento laboratorial e os
documentos produzidos pelos alunos, podendo também ser considerada a auto e hetero-
avaliacdo (Leite, 2000).

As técnicas de observacdo e a analise de documentos devem ser adequadas para
a avaliacdo das capacidades e inclusdo dos aspetos que se pretende avaliar (Leite, 2000).
Os relatorios sdo um instrumento normalmente associado ao trabalho préatico a que os
programas das Ciéncias atribuem particular importancia. Em alternativa ao relatério
tradicional, no qual o aluno relata a atividade realizada, focando o0s aspetos
caracteristicos de um trabalho de investigacdo, inUmeras vezes se recorre ao V de
Gowin, num diagrama em forma de V que compreende os dominios concetual e
metodoldgico. No dominio concetual sdo indicados 0s conceitos, os principios e as
teorias e no dominio metodoldgico sdo incluidos os registos dos dados e as concluses.
Estes dois dominios interligam-se através de uma questéo inicial orientadora do trabalho
(Novak & Gowin, 1996).
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2.7. BIOLOGIA - EVOLUCAO BIOLOGICA

Dentro da unidade Evolucédo Bioldgica, os contetidos lecionados foram:
= Unicelularidade e multicelularidade;
= Evolucionismo vs. Fixismo;
= Teorias evolucionistas: Lamacrkismo e Darwinismo;
= Contributos das diferentes areas cientificas na fundamentagéo e consolidacdo do

conceito de evolucao.

A formac&o do planeta Terra ha cerca de 4600 milhGes de anos (Ma). A vida tera
surgido ha 3500 Ma, quando as condigdes da Terra primitiva possibilitavam a
emergéncia das primeiras moléculas para a vida (Sadava et al., 2012).

Segundo Oparin e Haldane, as condi¢des existentes aquando da formacdo da
Terra seriam completamente diferentes das atuais. A atmosfera era constituida por uma
mistura de hidrogénio, metano, amoniaco e vapor de dgua. Esta mistura, submetida a
radiacdes intensas provenientes do Sol, teria dado origem a 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.

Posteriormante, Miller e Urey simularam a atmosfera “primitiva” que
supostamente continha hidrogénio, amoniaco, metano e vapor de agua. Seguidamente,
submeteram esta mistura a acdo de descargas elétricas, tendo arrefecido a mesma para
que os gases condensassem e fossem colhidos numa solugdo aquosa que simulava o
oceano. Apos algum tempo, verificaram gque o sistema continha aminoacidos, purinas e
pirimidinas, a partir dos quais se construiram as proteinas que constituem a matéria viva
(Reece et al., 2013).

Os primeiros organismos protobiontes que se formaram seriam heterotroficos.
Posteriormente, terdo surgido os primeiros seres com capacidade para realizar
fotossintese, seres autotroficos, seguido dos organismos heterotréficos aerdbicos
(Sadava et al., 2012).

A evidéncia de existéncia de vida data de 3500 Ma e provém de estromatolitos
fossilizados. Os estromatolitos existiam em ambientes com aguas amenas e pouco

profundas (Reece et al., 2013).

12



As cianobactérias terdo sido os procariontes responsaveis pela producdo de
oxigenio ha 3500 Ma, originando um ambiente aerobio (Sadava et al., 2012; Reece et
al., 2013).

Os fosseis de organismos eucarioticos mais antigos remontam a 2100 Ma, tendo
a sua origem sido um acontecimento crucial na historia evolutiva dos seres vivos. O
material genético das células eucaridticas estd contido no ndcleo. Para além deste
compartimento, existem mais trinta, rodeados por membranas que propiciam um meio
Otimo para que as reacGes metabdlicas ocorram (Sadava et al., 2012; Reece et al.,
2013).

Ao longo do tempo tém sido propostas varias hipoteses para a origem das células
eucarioticas, das quais se destacam a hipotese autogénica e a hipotese endossimbidtica.

Segundo a hipdtese autogénica, os seres eucariontes resultaram de uma evolucgéo
gradual dos seres procariontes. As células terdo desenvolvido, numa fase inicial,
sistemas endomembranares resultantes de invaginacbes da membrana plasmatica.
Algumas dessas invaginacBes armazenaram DNA, formando um ndcleo, enquanto
outras membranas evoluiram no sentido de produzir organelos semelhantes ao reticulo
endoplasmatico. Posteriormente, algumas porcGes do material genético evoluiram no
interior de estruturas, formando organitos como as mitocondrias e os cloroplastos.
(Sadava et al., 2012; Reece et al., 2013).

Pelo contrario, a hipotese endossimbiotica, proposta em 1905 pelo bidlogo russo
Konstantin Mereskowsky, sugere que as mitocondrias e cloroplastos seriam, até ha
cerca de 2100 Ma, organismos autonomos. Porém nessa época nao foi possivel reunir
provas que fundamentassem esta hipotese. Posteriormente, gracas a Lynn Margulis, a
Hipdtese Endossimbiotica foi retomada e largamente desenvolvida. Esta hipdtese
postula que, na histéria remota da evolucdo dos eucariontes, terdo acontecido dois
momentos sequenciais cruciais. No primeiro, uma célula procarionte de grande
dimensdo teréd englobado, por endocitose, uma célula procarionte heterotréfica aerdbica.
A célula hdspede tera conseguido sobreviver no interior da célula hospedeira. O
procarionte englobado, capaz de realizar respiracdo celular, tera evoluido para uma
mitocondria originando o ancestral eucariético heterotréfico. Num segundo momento,
através de um processo similar, esta célula eucarionte ancestral ter4 englobado uma
célula procarionte fotossintética que, mais tarde, se veio a desenvolver no cloroplasto,
originando a primeira célula fotossintética eucariética (Reece et al., 2013; Matias &
Martins, 2008).
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Ap0s a formacao dos seres eucariontes, a Vida na Terra apresentava uma grande
diversidade. Os organismos capazes de produzir compostos organicos, utilizando a
energia luminosa, libertavam oxigénio para a atmosfera. Alguns organismos
desenvolveram a capacidade de utilizar esse oxigenio para a degradacdo de compostos
organicos e obtencao de energia necessaria para as suas funcées e outros estabeleceram
relacfes simbidticas de tal forma vantajosas, que se viriam a tornar permanentes (Reece
et al., 2013; Matias & Martins, 2008).

Na Terra, povoada por uma biomassa imensa de seres unicelulares, 0s
fendmenos de predacdo tornaram-se frequentes, pelo que o aumento de tamanho
constituiu uma clara vantagem. Uma célula de maiores dimensbes poderia mais
facilmente capturar outras células. Por outro 1ado, um organismo de maiores dimensoes
poderia, em regra, movimentar-se mais rapidamente, o que facilitava a sua alimentacao
a fuga dos predadores.

Os eucariontes de maiores dimensfes reuniam diversas capacidades na mesma
célula e competiam entre si pelo alimento e pelo espago. A crescente competicdo levaria
ao aparecimento de um novo grupo de seres vivos, 0s organismos multicelulares (Reece
etal., 2013).

MECANISMOS DE EVOLUCAO

Ao longo da histéria foram propostas duas teorias explicativas da atual
biodiversidade: o fixismo e o evolucionismo. Segundo o fixismo, as espécies sao fixas e
imutaveis, criadas independentemente umas das outras. Da perspetiva do evolucionismo
as espécies atuais sdo o resultado de lentas e sucessivas transformacdes sofridas pelas
espécies ao longo do tempo. A teoria fixista manteve-se sem contestacdo até meados do
século XVI1I1, sendo confrontada com a teoria evolucionista a partir do seculo XIX.

O fixismo corresponde a primeira tentativa de explicacdo da biodiversidade dos
seres Vvivos. Surgiu numa época em que vigorava a teoria geocéntrica, em que 0 mapa-
mundo n&o tinha os contornos de hoje e em que se acreditava no poder dos deuses e dos
filosofos. As ideias aceites nesta altura refletiam o pensamento da época, e se 0s seres
vivos eram criados por um qualquer Deus (Criacionismo), entdo estes seres eram
perfeitos e imutaveis (Whitfield, 1993).
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TEORIAS FIXISTAS

As trés correntes fixistas, explicativas da biodiversidade, ttm em comum o facto
de ndo aceitarem alteraces nos seres vivos, encarados como imutaveis, e mantendo-se
inalterados ao longo dos tempos. As diferencas entre elas residem na explicacdo de cada
uma para a origem desses mesmos seres vivos. Verifica-se também que estas teorias ndo
se sucedem temporalmente umas as outras, coexistindo por vezes (Whitfield, 1993).

A hipotese criacionista, apoiada por Aristoteles (384-322 a.C.), atribui a origem
e a diversidade dos seres vivos a um Criador. Segundo a hipotese espontaneista, apoiada
par Van Helmont (1577-1644), as espécies surgem independentemente umas das outras,
a partir de matéria inerte, mediante determinadas condicGes e sob a acdo de um
“principio ativo” presente na matéria e que por si SO era capaz de gerar vida. A teoria
catastrofista, enunciada por Georges Cuvier (1769-1832), admite que na historia da
Terra terd havido uma sucessdo de catéastrofes geoldgicas, que terdo destruido as
espécies existentes, surgindo posteriormente novas espécies oriundas de outras regides.
Segundo Cuvier, 0s seres vivos que estavam representados nos fosseis ndo eram seus
contemporaneos, uma vez que tinham desaparecido por efeito de catastrofes, sendo
posteriormente substituidos por outros seres vivos, que se mantinham inalteraveis até
ocorrer uma nova catastrofe que reiniciaria o processo (Scott, 2009; Moore, 2002).

Porém, o estudo dos fdsseis e a classificacdo dos seres vivos, levada a cabo pelos
fixistas, foram o motor do desenvolvimento das ideias evolucionistas.

Carl Von Linné (1707-1778), vulgarmente conhecido por Lineu, um criacionista
convicto, é considerado o “pai” da Sistematica, segundo a qual 0s seres vivos eram
classificados de uma forma hierarquizada. A Lineu faltou-lhe a visdo para perceber as
semelhancas e as diferencas (Scott, 2009).

O estudo dos fosseis também permitiu diferentes explicacbes sobre a
biodiversidade, tendo a sua analise induzido Cuvier a enunciar a teoria catastrofica.
Segundo Cuvier, o ser vivo presente num fossil ndo existia, pois tinha sido eliminado
por uma catastrofe; no entanto, o mesmo fdssil seria explicado pelos evolucionistas
como fruto da evolugéo do ser vivo presente no féssil (Scott, 2009).

Maupertuis (1698-1759) esteve proximo das ideias de Darwin ao afirmar que
todas as formas vivas derivaram de uma mesma fonte original, tendo havido uma
adaptacdo destes seres ao meio em que viviam. A selecdo eliminava os individuos de

caracteristicas aberrantes e selecionava aqueles que se desviavam pouco das
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caracteristicas dos progenitores. O meio cientifico da sua época ainda ndo estava ainda
preparado para estas ideias, tendo, no entanto, Maupertuis aberto o caminho para as
ideias evolucionistas (Moore, 2002; Scott, 2009).

O conde de Buffon, de seu nome George-Louis Leclerc (1707-1788), foi o
precursor do transformismo, pelo recurso a sélidos argumentos que estabeleceram a
correta interpretacdo do registo fossil. A Natureza seria definida como ativa, capaz de
construir e modificar as estruturas vivas, o que traduziria variagdes entre seres vivos da
mesma espécie (concecdo transformista) (Scott, 2009; Sadava et al., 2012).

Pelas imposicOes da Igreja, o fixismo volta a ganhar forca com o retrocesso das
ideias em evolugdo. Cuvier enuncia a sua teoria catastrofista baseada no estudo dos
fosseis. Estes fosseis porém viriam a ser analisados pelo gedlogo James Hutton (1726-
1797). A interpretacdo que este encontraria para a existéncia dos fésseis e de todas as
alteracdes geolodgicas a superficie da Terra é explicada pelo principio do gradualismo.
Observando a Natureza, Hutton verificou a existéncia de agentes que a modificam
(&4gua, vento), concluindo que essa atuacdo ndo seria apenas momentanea. Significaria
isto que a Terra se foi alterando gradualmente e acumulando essas diferencas, até se
obter uma modificacdo visivel. Estava aqui implicita a ideia de evolucdo da Terra e do
tempo necessario a essa evolucao (Scott, 2009).

Alguns anos mais tarde, outro gedlogo, de seu nome Charles Lyell (1797-1875)
aperfeicoou as ideias de Hutton, explicando a existéncia de lacunas estratigraficas.
Segundo Lyell, a auséncia de um féssil numa sequéncia estratigrafica seria devida a
atuacdo de agentes erosivos que lentamente removeram o estrato em que este estava
contido. Essa remocéao ndo seria um processo exclusivamente atual, mas que ja ocorreu
e continua a ocorrer da mesma forma, lenta e gradualmente. Surge assim o principio do
uniformitarismo ou das causas atuais (Scott, 2009).

Hutton e Lyell, embora partilhando ideias evolucionistas, ndo podem ser
considerados evolucionistas, pois 0s seus trabalhos sdo no ambito da Geologia e ndo da
Biologia (Scott, 2009).
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EVOLUCIONISMO

LAMARCKISMO

A primeira teoria explicativa fundamentada acerca dos mecanismos da evolucao
dos seres vivos surgiu em 1809, através de Jean Baptiste de Monet, Cavaleiro de
Lamarck (1744-1829), ficando conhecida como Lamarckismo. Apesar de atualmente ser
desprovida de valor cientifico, a sua importancia historica € inegavel uma vez que foi
Lamarck o primeiro cientista a apresentar uma explicacao para a evolugao, a explicar 0s
registos fdsseis através da evolucdo, a biodiversidade através da evolucao. Foi também
Lamarck que acreditou numa grande idade para a Terra e que por fim, atribuiu grande
importancia & adaptacéo dos seres vivos ao ambiente, como fator evolutivo (Berstrom &
Dugatkin, 2012; Moore, 2002).

Lamarck, ao enunciar a sua teoria evolucionista, baseou-se nas seguintes leis: a lei
da gradacdo, segundo a qual os seres vivos evoluiram dos mais simples para 0s mais
complexos; a lei da transformacdo das espécies, a luz da qual o ambiente afeta a forma e
a organizacdo dos seres vivos, modificando-os; lei do uso e desuso, que determina que a
necessidade cria um 6rgdo e a funcdo modifica-o; lei da transmissdo dos carateres
adquiridos, segundo a qual os descendentes herdam as novas caracteristicas adquiridas
(Berstrom & Dugatkin, 2012).

Porém, as ideias evolucionistas da teoria lamarckista ndo foram muito bem aceites
na sua época, pois, para além de possuirem pressupostos ndo comprovados
cientificamente, Lamarck ousou contrariar as ideias fixistas prevalecentes. Como
principais criticas ao Lamarckismo, destacam-se:

= A teoria possui pontos ndo testaveis cientificamente. Ndo se conseguiu provar
cientificamente a "necessidade de adaptacdo™ e a "procura da perfeicdo".

= As modificacdes provenientes do uso e desuso dos Orgdos sdo adaptacOes
somaticas e individuais, ndo transmissiveis a descendéncia. Weissmann, na sua
experiéncia com ratos, nunca obteve ratos sem cauda, ap0s ter passado vinte geracoes
de ratos a cortar-lhes a cauda; logo, essa caracteristica ndo foi transmitida.

= A funcdo ndo determina a estrutura, ja que surgem caracteres sem funcédo

especifica nos seres vivos. A fungédo ndo faz o 6rgéo (Berstrom & Dugatkin, 2012).
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DARWINISMO

Em 1859, Charles Robert Darwin, e ap6s mais de 20 anos de estudo, publicou a
sua teoria A Origem das Espécies através da Selecdo Natural. O seu livro provocou uma
enorme controvérsia na comunidade cientifica e religiosa.

Esta teoria evolucionista é também conhecida por teoria de Darwin-Wallace,
dado que os cientistas, trabalhando independentemente, chegaram as mesmas
conclusdes, tendo partilhado ideias (Berstrom & Dugatkin, 2012).

Os dados utilizados por Darwin para enunciar a sua teoria foram:

Dados geoldgicos

A analise de fosseis marinhos nos Andes converteu Darwin ao uniformitarismo
de Lyell. A vida na Terra sofrue 0 mesmo percurso que a Terra, possuindo esta uma
idade superior ao que entdo se pensava, 0 que forneceu o tempo necessario para que
tenha ocorrido a evolucdo dos seres Vivos.

Dados biogeograficos

Darwin verificou que nas ilhas Galdpagos existia uma grande diversidade de
tentilhdes, semelhantes entre si e semelhantes a outros que existiam no continente
americano, concluindo que todos divergiram de uma espécie comum e que as condicgdes
particulares de cada ilha condicionavam a evolugdo de cada espécie.

Selecdo artificial

Darwin baseou-se na sua experiéncia com pombos. O Homem selecionava as
espécies e as caracteristicas destas que mais Ihe convinham, pelo que passados tempos
as especies se tornavam diferentes. Se o Homem efetuava uma selecao artificialmente,
entdo a Natureza selecionava através dos fatores ambientais (sele¢éo natural).

Crescimento de populacdes

Darwin aplicou as ideias de Malthus a populacdo humana e as populacbes
animais. Embora as populacdes tendessem a crescer em progressdo geomeétrica, devido
a sua capacidade reprodutiva, o nimero de individuos mantinha-se relativamente estavel
de geracdo em geracdo, devido a diversos fatores.

Variabilidade intraespecifica

Darwin verificou que existia uma grande variedade de seres vivos e que existia
variabilidade dentro de cada espécie.
Selecdo natural

Em cada geracdo era eliminado um grande nimero de individuos através de uma

luta pela sobrevivéncia que ocorria entre eles, devido a competicdo pelo alimento,

18



habitat, espaco, fuga aos predadores. Nesta luta pela sobrevivéncia sobreviviam os que
estivessem mais bem adaptados, isto €, 0s que possuissem caracteristicas mais aptas,
sendo os restantes eliminados progressivamente. Existia uma sele¢do natural, processo
que ocorria na natureza e através do qual sé os individuos mais bem adaptados a
determinadas condi¢cBes ambientais sobrevivem (sobrevivéncia do mais apto). Os
individuos transmitiam essa caracteristica mais apta a descendéncia (transmissdo da
caracteristica mais apta). A acumulagdo de pequenas variagdes a longo prazo
determinariam a transformacdo e o aparecimento de novas especies (Darwin, 1859;
Matias & Martins, 2008).

No entanto, a teoria darwinista revelou-se uma teoria incompleta, que apenas a
evolugdo dos conhecimentos cientificos permitiu colmatar. Uma das principais falhas
advinha do facto de esta teoria ndo esclarecer o mecanismo de hereditabilidade, néo
explicando como as varia¢Ges adaptativas surgiam nos individuos de uma determinada
espécie, nem como essas variagbes se transmitiam dos progenitores para a
descendéncia. Outro problema devia-se ao facto de esta ndo esclarecer o porqué da
variabilidade intra e interespecifica. Se apenas os portadores os portadores de uma dada
carateristica fossem bem-sucedidos, tal conduziria a uma uniformizacdo. O
desenvolvimento da genética viria a esclarecer o porqué da variabilidade intraespecifica.

No inicio do século XX, cientistas como S. Wright, G. L. Sttebbins, T.
Dobzhansky, Ernst Mayr e George Simpson formularam uma nova teoria, 0
Neodarwinismo, também chamada Teoria Sintética da Evolucdo, que fundamentava-se
na teoria da origem das espécies de Darwin, completando-se com as leis de Mendel e o
fendmeno das mutacdes genéticas.

Segundo a Teoria Sintética da Evolucdo, numa populacdo (unidade evolutiva)
existem variagdes entre os individuos, através de mutacdes e recombinagdes genéticas.
A selecdo natural atua sobre o fenétipo, selecionando o conjunto genético mais apto
através da reproducdo diferencial. Como consequéncia, o0s individuos com
caracteristicas mais vantajosas sobrevivem, originando mais descendentes e 0s seus
caracteres tornam-se mais frequentes dentro da populagéo (Reece et al., 2013; Sadava et
al., 2012).

19



ARGUMENTOS DO EVOLUCIONISMO

O Darwinismo, ao contrario do Lamarckismo, conseguiu provar, através da
utilizacdo de varios argumentos, a sua teoria. A Teoria da Evolucdo baseou-se,
inicialmente, em dados fornecidos pela Paleontologia, Anatomia Comparada,
Biogeografia e Embriologia. Posteriormente, os avancos da Ciéncia levaram ao
desenvolvimento de novos ramos da Biologia que vieram, igualmente, apoiar as
concecdes evolucionistas, destacando-se os contributos da Citologia, da Genética e da

Biologia Molecular (Reece et al., 2013).

Dados da anatomia comparada

Os argumentos anatomicos baseiam-se em estudos de anatomia comparada, a
qual realca as semelhancas e as diferencas das estruturas anatdmicas dos individuos. A
apoiar este argumento encontram-se 0s 6rgdos homdlogos, os 6rgdos analogos e 0s
0rgdos vestigiais.

Os orgaos homdlogos tratam-se de estruturas que apresentam o mesmo plano de

organizacdo interna e de desenvolvimento embrionario, logo com um ancestral comum,
porém podem possuir fungdo e forma diferentes.
Neste caso estd, por exemplo, o braco de um Homem e a barbatana de uma baleia. Se 0s
dois animais sdo Vertebrados, o0 seu membro superior possui 0 mesmo desenvolvimento
embrionario, pelo que o seu plano de organizacdo interna (esqueleto) € igual, logo
existiu um ancestral comum entre estes dois individuos. A existéncia destes 6rgdos
homdlogos permite-nos concluir que existiu uma evolucdo divergente entre estes seres
(Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).

Os orgaos analogos correspondem a estruturas que ndo apresentam qualquer
organizacéo interna semelhante, logo ndo existiu nenhum ancestral comum; no entanto,
a sua forma e funcdo sdo semelhantes, o que resulta de uma adaptacdo a um mesmo
nicho ecoldgico. Como exemplos de 6rgdos analogos destaca-se a asa de uma borboleta
e a asa de um passaro. As duas estruturas possuem uma forma semelhante, adaptada a
funcdo comum que é o voo. Porém, ndo existe qualquer plano de organizacdo interna
nem qualquer ancestral comum. A andlise destas duas estruturas permite-nos concluir
que os dois seres foram submetidos as mesmas condi¢cbes ambientais, as quais se
adaptaram da mesma forma, desenvolvendo as asas, ocorrendo por esse motivo uma

evolugéo convergente (Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).
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Os 6rgédos vestigiais representam, como o nome indica, vestigios de 6rgaos que
ja foram mais desenvolvidos no passado. Estes 6rgdos sdo igualmente um argumento
evolucionista, na medida em que a sua reducdo nos transmite alteracdo nos seres vivos,
representando uma evolucao regressiva. Sao exemplos de érgdos vestigiais o apéndice,

0 coccix e as asas do kiwi (Campbell et al., 2013).

Dados da Paleontologia

Os argumentos paleontoldgicos baseiam-se na analise e interpretacdo dos

fosseis, que podem ser os fosseis de formas extintas, os fosseis de transicao e os fosseis
VIVOS.
Os fosseis de transicdo ou formas sintéticas correspondem a fosseis de individuos que
apresentavam caracteristicas de duas ou mais classes atualmente distintas, permitindo-
nos concluir que essas classes tiveram um mesmo ancestral comum e que sofreram um
processo de evolugdo divergente. Como exemplos de fosseis de transicdo destacam-se
os de Archaeopteryx e Ichthyostega (Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).

Dados da embriologia

A anélise de varios embriGes de Vertebrados permitiu a constatacdo de vérias
analogias no seu processo embrionario. A observacdo destes dados embrioldgicos levou
Von Baer (1792-1876) a enunciar a lei biogenética, segundo a qual os embrides, durante
0 seu desenvolvimento embrionario, passam por fases em que se assemelham a
embrides de animais pouco evoluidos. Mais tarde, Haeckel (1834-1919) enuncia o
principio da recapitulacéo, segundo o qual a ontogenia recapitula a filogenia, 0 que ndo
é correto. A ontogenia corresponde ao desenvolvimento de um individuo, enquanto que
a filogenia corresponde a evolucdo de uma espécie. Segundo o principio da
recapitulacdo, o embrido, durante o seu desenvolvimento (ontogenia), passa pelos
diferentes estados adultos dos seus antepassados (filogenia), o que ndo é correto, uma
vez que o embrido recapitula as fases embrionarias dos seus antepassados e ndo as suas
fases adultas (Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).

Atualmente, a lei da recapitulacdo tem um interesse meramente historico. Porém,

a ontogenia permite estabelecer graus de proximidade e parentesco entre 0s seres Vivos.
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Dados da Biogeografia

Este argumento baseia-se na observacdo de seres vivos em diferentes areas
geogréficas. Em muitos casos, a observagdo dos seres vivos ai presentes permitiu tracar
linhas evolutivas. A analise de seres vivos presentes em diferentes areas geogréaficas
permitiu constatar a ocorréncia de semelhancas nitidas entre seres que habitam locais
geograficamente distantes, bem como a ocorréncia de grande diversidade intraespecifica
em seres vivos que habitam locais geograficamente proximos (Reece et al., 2013;
Sadava et al., 2012).

Como exemplo do primeiro caso destaca-se a fauna e a flora das ilhas Tristdo da
Cunha, da Africa e da América. Os trés locais, geograficamente distantes, possuem
espécies animais e vegetais muito semelhantes, o que é explicado pelo facto de os trés ja
terem estado juntos, tendo posteriormente os seres evoluido, sujeitos as mesmas
condicdes ambientais (Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).

No segundo caso podemos referir as tartarugas das ilhas Galapagos e o0s
marsupiais australianos. As diferentes espécies de tartarugas existentes nas ilhas
Galapagos sao explicadas pelos diferentes nichos ecoldgicos que o ancestral destes seres
encontrou e aos quais se adaptou. Também as varias espécies de tentilhdes das ilhas
Galédpagos sdo explicadas por uma radiacdo adaptativa, existindo tantas espécies de
tentilhGes quantos os nichos ecoldgicos. Os marsupiais australianos sdo explicados pela
separacdo da Australia do continente asiatico, tendo posteriormente 0s marsupiais
sofrido uma evolucéo diferente da dos restantes mamiferos placentarios, pois 0s nichos
ecoldgicos encontrados eram diferentes, pelo que ocorreu uma diferente adaptacdo ao
meio (Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).

Dados Bioquimicos

Os argumentos da Bioquimica sdo todos aqueles que utilizam processos quimicos ou
biomoléculas como justificacdo a ocorréncia de evolucdo, destacando-se:
= Os compostos organicos fundamentais sdo 0s mesmos para qualquer ser vivo
(&cidos nucleicos, prétidos, glicidos, lipidos, agua e sais minerais);
= Os processos metabdlicos sdo comuns em todos 0s organismos (respiragdo
aerobia, fermentacéo, fotossintese, sintese proteica);
= As reagdes quimicas sdo ativadas por enzimas em qualquer organismo, sendo as
enzimas de uma reacdo metabodlica as mesmas, independentemente do individuo

€m que ocorre,
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= O mecanismo de sintese proteica € comum em todos 0s organismos;
= O cddigo genético € universal para todos 0s organismos.
(Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).

Embora todos os organismos apresentem o0 mesmo mecanismo de sintese proteica,
as proteinas que sdo sintetizadas ndo sao todas iguais. Porém, quanto mais semelhantes
forem duas proteinas, mais semelhantes e filogeneticamente préximos serdo 0s seres
que as possuem. Para se determinar estas linhas filogenéticas, de origem bioquimica,
utilizam-se alguns estudos em particular, tais como:

» Anadlise de proteinas (insulina, citocromo ¢, hemoglobina);

= Hibridacdo do DNA;

= Reacg6es imunitarias ou soroldgicas;

= Excrecdo de produtos azotados.

(Reece et al., 2013; Sadava et al., 2012).
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2.8. GEOLOGIA - EXPLORACAO SUSTENTADA DE RECURSOS
GEOLOGICOS

RECURSOS GEOLOGICOS

A exploracdo de recursos geoldgicos tornou-se vital para manter os padrdes de
vida das sociedades modernas. O conhecimento acerca dos depdsitos naturais
conhecidos tem sido utilizado na procura, cada vez maior, de novas fontes combustiveis
e minerais. Por outro lado, devido a uma crescente sensibilizacdo em relacéo a escassez
dos recursos geoldgicos, tem-se vindo a repensar 0 Seu uso, com vista a um
desenvolvimento sustentavel.

Os recursos geoldgicos sdo materiais que podem ser extraidos da Terra e que sdo
utilizados em beneficio do Ser Humano, podendo ser renovaveis ou nao renovaveis. Os
recursos renovaveis sdo gerados a uma taxa igual ou superior aquela a que sdo
consumidos. Os recursos ndo renovaveis sdo gerados a um ritmo muito mais lento do
que aquele a que sdo consumidos pelo Homem. Séo, por isso, recursos limitados que
acabardo por se esgotar (Grotzinger, 2010). Quando um recurso geologico conhecido
pode ser explorado, quer do ponto de vista legal quer econémico, denomina-se reserva.
Por vezes, ndo sdo 0s materiais que Sa0 um recurso, mas, sim antes, as suas
propriedades. Por exemplo, o calor ou a radioatividade, que certas rochas e minerais

libertam, sdo considerados um recurso (Monroe & Wicander, 2005).

RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

O conceito de ciclo hidrolégico encontra-se associado a0 movimento e a troca de agua
nos seus diferentes estados fisicos que ocorre na hidrosfera, entre 0s oceanos, as calotes
de gelo, as aguas superficiais, as aguas subterraneas e a atmosfera. Este movimento
permanente deve-se ao Sol que fornece a energia para elevar a agua da superficie
terrestre para a atmosfera (evaporagdo), e a gravidade que faz com que a agua
condensada caia (precipitacdo) e, uma vez na superficie, circule através de linhas de
agua que se reinem em rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre
nos solos e nas rochas, através dos seus poros, fissuras e fraturas (escoamento
subterraneo) (Monroe & Wicander, 2005).
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A &gua que se infiltra no solo é sujeita a evaporacdo direta para a atmosfera e é retida
pela vegetacdo que, através da transpiracdo, a devolve a atmosfera. Este processo
denomina-se evapotranspiracdo, ocorrendo no topo da zona nao saturada, isto €, na zona
onde o0s espacos entre as particulas de solo contém tanto ar como agua (Midbes &
Fernandes, 2001). A agua que se infiltra atinge a zona saturada das rochas, entra na
circulacdo subterranea e contribui para um aumento da agua armazenada (recarga dos
aquiferos).

A guantidade de agua e a velocidade a que esta circula nas diferentes etapas do
ciclo hidroldgico séo influenciadas por diversos fatores, tais como a altitude, a cobertura
vegetal, a topografia, a temperatura e o tipo de solo (Grotzinger, 2010).

A agua subterranea é um recurso geoldgico, de extrema importancia, que
constitui cerca de 0,6% do total de agua que existe na Terra. Integra a etapa mais lenta
do ciclo hidrol6gico e aquela que ndo é diretamente observavel. A quantidade e a
qualidade da agua subterranea tém efeitos na sobrevivéncia e na salde das populacdes
humanas (Grotzinger, 2010; Middes & Fernandes, 2001).

Cerca de 15% da &gua que precipita sobre a superficie da Terra infiltra-se no
solo, por acéo da gravidade, preenchendo o0s reservatorios de agua subterranea, também
designados por aquiferos. Os aquiferos podem ser definidos como formacgdes geoldgicas
subterraneas capazes de armazenar dgua e de permitir a sua circulacdo e extracdo de
forma economicamente rentavel. As rochas que constituem os aquiferos apresentam
caracteristicas favoraveis de porosidade e permeabilidade

A porosidade resulta da existéncia de espacos nao preenchidos por matéria
sélida. E habitual chamar a estes espacos nas rochas poros ou vazios, embora na
realidade eles se encontrem preenchidos por agua ou por ar. Deste modo, a porosidade
pode ser definida como a razdo entre o volume desses vazios e o volume total da rocha,
constituindo uma medida da capacidade da rocha armazenar dgua (Grotzinger, 2010).

A permeabilidade pode ser definida como a maior ou menor facilidade com que
uma formacéo rochosa se deixa atravessar pela agua. Quando os poros de uma rocha
ndo estdo em contacto uns com 0s outros, ou as fissuras e as fraturas estdo
semifechadas, a circulacdo da agua € muito mais dificil e, nesta situacdo, as rochas
classificam-se de baixa permeabilidade. Se, pelo contrario, os poros de uma rocha

estabelecem passagens entre eles, ou as fissuras sdo abertas e continuas, a circulagdo da
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agua é facil e, nesta situacdo, as rochas classificam-se de elevada permeabilidade
(Grotzinger, 2010). Um bom aquifero €, simultaneamente, poroso e permeavel, o que
Ihe permite armazenar e libertar a agua.

Os aquiferos podem apresentar carateristicas e comportamentos distintos,
existindo essencialmente dois tipos: aquifero livre e aquifero cativo. Um aquifero livre é
traduzido por uma formacgdo geoldgica permeavel e parcialmente saturada de agua,
estando limitado na base por uma camada impermeével. O nivel da dgua no aquifero
encontra-se a pressdo atmosférica. O lugar geométrico dos pontos onde a pressao da
agua no aquifero é igual a pressdo atmosférica denomina-se superficie piezométrica ou
nivel fredtico (Grotzinger, 2010).

Por sua vez, um aquifero cativo corresponde a uma unidade geoldgica permeéavel
onde a agua se acumula e movimenta, estando limitada na base e no topo por unidades
geoldgicas impermedveis. Neste tipo de aquiferos a pressdo da agua € superior a pressao
atmosférica. A recarga efetua-se através de uma zona limitada que fica em contacto com
a superficie (Grotzinger, 2010).

A captacdo das aguas subterraneas pode ser efetuada nos dois tipos de aquiferos
através de furos, realizados por empresas especializadas em hidrogeologia. Num
aquifero do tipo cativo, a &gua subira acima do teto devido a pressdo exercida pelo peso
das camadas suprajacentes. Como a agua neste tipo de aquiferos se encontra a uma
pressdo superior a pressdo atmosférica, durante a realizacdo de um furo a agua subira
até a cota correspondente a superficie piezométrica. Uma captacdo realizada nestas
condicBes denomina-se furo artesiano e caso a dgua consiga atingir a superficie sob a

forma de repuxo, entdo o furo artesiano denomina-se furo repuxante (Grotzinger, 2010).

RECURSOS ENERGETICOS

Para a Humanidade, a energia é absolutamente fundamental, desde sempre, para
a concretizagdo das mais diversas atividades. O desenvolvimento das sociedades
industrializadas e tecnoldgicas fez crescer, de forma exponencial, 0 consumo de energia.
A maior parte da energia consumida pelas sociedades atuais é proveniente dos
combustiveis fosseis. A energia nuclear surgiu como uma alternativa que acabou por
ndo corresponder as expectativas. A utilizacdo das fontes de energia renovaveis tem

vindo a aumentar, apesar de contribuir ainda pouco para os gastos totais de energia e de
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ser necessario um esforco de investigacdo e desenvolvimento no sentido de aumentar a
sua eficacia (Monroe & Wicander, 2005).

O ser humano recorre a variadas formas de energia para suprir as suas
necessidades, destacando-se os combustiveis fdsseis (petréleo, carvado e gas natural), a
energia nuclear e a energia geotérmica.

Quando, na primeira metade do século XX, se realizaram investigacbes no
dominio da radioatividade, os primeiros resultados geraram tais expectativas, que, nessa
altura, se pensou que os problemas energéticos da Humanidade estariam resolvidos.

No entanto, rapidamente foi associada a potencial arma de destruicdo macica
com capacidade para eliminar a civilizagdo humana. Esta dicotomia entre defensores e
opositores da energia nuclear como alternativa aos combustiveis fésseis ainda hoje
levanta acesas polémicas na sociedade.

A radioatividade resulta da possibilidade de certos elementos quimicos, como,
por exemplo, 0 urénio, ao desintegrarem-se, emitirem uma radiacdo com libertacdo de
energia. A producdo da energia nuclear baseia-se na fissdo controlada do elemento
uranio em reatores nucleares. Por exemplo, a partir da cisdo do U?* libertam-se grandes
quantidades de energia, sob a forma de calor.

Esta reacdo liberta grandes quantidades de energia sob a forma de calor que €
utilizado na vaporizacdo da agua que, por sua vez, é usada para a producdo de energia
elétrica. A producdo de energia elétrica envolvendo reacdes nucleares, tem sido muito
polémica, uma vez que implica elevados custos ambientais, nomeadamente ao nivel de
potenciais acidentes em algumas centrais nucleares, e também devido ao facto de os
residuos produzidos durante este processo serem altamente prejudiciais para a vida. Os
niveis de radioatividade desses residuos mantém-se elevados durante centenas ou
mesmo milhares de anos, 0 que requer um tratamento especial, nomeadamente ao nivel
da seguranca do local onde s&o armazenados (Grotzinger, 2010).

Estas reacdes que o Ser Humano conseguiu realizar em laboratério e, depois,
transpor para as centrais nucleares, sdo extremamente energéticas. Como termo de
comparacao, basta referir que determinada quantidade de uranio é capaz de libertar uma
guantidade de energia trés milhdes de vezes superior a energia libertada pela mesma
quantidade de carvdo. Apesar desta perspetiva, a euforia que a energia nuclear despertou
inicialmente tem vindo a esmorecer lentamente e, no séc. XXI, sdo poucos 0s paises que

ainda constroem novas centrais nucleares (Grotzinger, 2010).
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Outro tipo de energia, usada ja desde a Antiguidade, embora apenas
pontualmente, é a energia geotérmica.

Esta energia é produzida quando &gua subterrdnea é aquecida a medida que
passa através de uma zona de rochas quentes sob a superficie (um reservatorio de calor)
podendo estar a centenas ou milhares de metros de profundidade. A agua quente ou
vapor sdo trazidos até a superficie através de furos perfurados para essa finalidade.

Pelo menos 46 paises ja utilizam alguma forma de energia geotérmica. A forma
de energia geotérmica mais abundante provém da agua que é aquecida a temperaturas
entre 80° e 180 °C (Grotzinger, 2010).

A profundidade a que é preciso descer para que a temperatura aumente 1 °C
designa-se grau geotérmico. Em zonas consideradas normais, esta profundidade é de,
aproximadamente, 33 metros. Porém, nem todas as regifes do Globo apresentam o
mesmo grau geotérmico. Em algumas zonas da crusta, o grau geotérmico chega a atingir
valores 10 vezes superiores ao valor referido (1 °C). Estas zonas correspondem a locais
menos estaveis da crusta, isto €, a locais onde existe intensa atividade tectonica (Monroe
& Wicander, 2005).

Tendo em conta a temperatura que pode ser atingida num aproveitamento
geotérmico, esses locais podem ser divididos em: Geotermia de alta entalpia
(temperatura superior a 150 °C) e Geotermia de baixa entalpia (temperatura entre 50 e
150 °C) (Guerner Dias et al., 2008).

As energias renovaveis, que ndo se esgotam e sdo pouco poluentes, constituem a
principal alternativa & energia dos combustiveis fosseis. Para além da energia
geotérmica, ha a considerar as seguintes fontes de energias renovaveis: energia solar,
energia edlica, energia hidroelétrica, energia das ondas, energia da biomassa e energia
do biogas (Guerner Dias et al., 2008; Grotzinger, 2010).

RECURSOS MINERAIS
Um recurso mineral pode ser definido como sendo a acumulagdo natural de

materiais inorganicos que estdo disponiveis ou podem tornar-se disponiveis para futura

exploragdo. (Monroe & Wicander, 2005).
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Estes recursos incluem numerosos materiais utilizados pelo Ser Humano e que
foram concentrados, muito lentamente, por uma variedade de processos geoldgicos. Os
recursos minerais podem classificar-se em metalicos e ndo metalicos.

Os recursos minerais metalicos podem ser abundantes ou escassos dependendo
da sua ocorréncia na crosta terrestre. S&0 abundantes o ferro, o aluminio, o titanio, o
manganés, sendo outros escassos como 0 chumbo, o cobre e 0 zinco. Estes fazem parte
da constituicdo de varios materiais em associacdes diversas com outros elementos
(Grotzinger, 2010).

Chama-se clarke a concentracdo média de um determinado elemento quimico na
crosta terrestre e exprime-se em partes por milhdo (ppm) ou gramas por tonelada
(g/ton).

Um jazigo mineral € um local no qual um determinado elemento quimico existe
numa concentracdo muito superior ao seu clarke.

Num jazigo, o minério corresponde ao material que é aproveitavel e que tem
interesse econdmico, e ganga ou estéril ao material sem valor econémico que esta
associado ao minério (Grotzinger, 2010).

A ganga €, geralmente, acumulada em escombreiras, que sdo depdsitos
superficiais junto as exploracGes mineiras. As escombreiras causam poluicdo visual,
aumentam o risco de deslocamentos de terreno e podem conter substancias téxicas que
poluem o solo e a &gua (Guerner Dias et al., 2008).

Consideram-se recursos minerais ndo metalicos materiais geologicos que podem
ser usados como materiais de construcdo (rochas, areia), joalharia (pedras preciosas)
como aditivos quimicos, fertilizantes, entre outros. S&o materiais abundantes, que
geralmente ndo atingem precos elevados (com excecdo das pedras preciosas e/ou semi-

preciosas) (Guerner Dias et al., 2008; Grotzinger, 2010).
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3. METODOLOGIA

3.1.NATUREZA DO ESTUDO

A metodologia usada no presente relatorio foi semelhante para as duas unidades
didaticas lecionadas, tendo decorrido em duas etapas complementares. A primeira
consistiu na avaliacdo e aprendizagem dos alunos em relagdo aos contetdos de
Biologia, Unidade 7 — Evolugdo Bioldgica e da componente de Geologia, Unidade 3 -
Exploracdo sustentada de recursos geoldgicos. Os instrumentos de recolha utilizados
foram os testes diagnostico, os testes sumativos e os relatorios V de Gowin. Na
segunda, efetuou-se a andlise dos dados e a interpretagdo dos resultados de modo a
verificar a adequabilidade das estratégias e das atividades praticas implementadas.

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

aprendizagem implementadas no decorrer das préticas letivas supervisionadas.

Selecdo dos temas

A selecdo dos temas foi feita no &mbito do programa curricular do 11° ano do
Curso Cientifico-Humanistico. Para a Biologia foram escolhidos o0s temas
Unicelularidade e multicelularidade, Evolucionismo vs. Fixismo, Teorias
evolucionistas: Lamarkismo e Darwinismo e Contributos das diferentes areas cientificas
na fundamentacdo e consolidacdo do conceito de evolucdo. Relativamente a Geologia,
foram selecionados os temas Recursos geoldgicos, Recursos hidrogeoldgicos, Recursos
energéticos e Recursos minerais.

Para a lecionacdo das aulas de Biologia foram desenvolvidas nove apresentacdes

e para as aulas de Geologia cinco apresentagoes.
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3.2. CARATERIZACAO DA AMOSTRA

O estudo onde decorreu durante o Estagio Pedagogico em 2012/2013, na Escola
Secundaria de D. Duarte, uma instituicdo publica, situada em Coimbra, que engloba o
Ensino Secundario Regular e Profissional.

Os critérios para a escolha dos participantes foram o nivel escolar das turmas do
Orientador Cooperante e o nimero de alunos de cada turma. Foi selecionada uma turma
do 11° ano de escolaridade por apresentar um maior numero de alunos a frequentar a

disciplina de Biologia e Geologia.

3.3. RECURSOS DIDATICOS

Os recursos didaticos produzidos para lecionar as unidades de Biologia e
Geologia foram construidos tendo por base o programa da disciplina de Biologia e
Geologia e as respetivas OrientacGes Curriculares. Apos a analise dos objetivos
propostos pelo programa, das competéncias gerais e especificas a serem desenvolvidas
pelos alunos, e das respetivas sugestdes metodoldgicas, procedeu-se a planificacdo das
unidades de Biologia e Geologia (Anexos — Tabelas IV e V) e a elaboragdo dos
respetivos planos de aula. Este processo de planificacdo foi precedido por um periodo
de pesquisa em diversas fontes de informacgdo, como manuais escolares, livros e artigos
cientificos de referéncia e documentacéo online.

Os materiais didaticos elaborados foram submetidos a uma avaliacdo prévia
pelos Orientadores, tendo as suas sugestdes e comentarios sido tidas em conta para se
proceder as devidas alteracfes antes da sua implementacéo.

Os recursos foram diversificados com o objetivos de propiciar uma dinamica de
ensino e aprendizagem capaz de cativar a atencdo dos alunos e motiva-los para a
construcdo de conhecimentos.

Assim, foram produzidos diapositivos em formato PowerPoint, onde se tentou
privilegiar o uso da imagem em detrimento do texto, para desenvolver a capacidade de
observacao, interpretacdo, resolucdo de problemas e formulacdo de hipoteses. Foram
ainda elaboradas fichas de trabalho e selecionadas atividades dos manuais escolares

para desenvolver a reflexdo individual e/ou partilnada. Por fim, foram construidas
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atividades préaticas, com vista ao desenvolvimento de competéncias concetuais,

procedimentais e atitudinais dos alunos.

3.3.1. PowerPoints

Os diapositivos, enquanto recursos didaticos, foram construidos de acordo com
os conteudos dos programas de Biologia e de Geologia e de modo a facilitar o ensino e
a aprendizagem (Figuras 1-5).

A apresentacdo dos dispositivos foi intercalada com esquemas representados, no
quadro interativo, para complementar a aprendizagem dos conteldos em ambas as

componentes.

3.4. Atividades préticas

Nas aulas de Biologia e Geologia foram realizadas diversas fichas de trabalho
(Anexos — Figuras 22 a 28).

As fichas de trabalho, atividades de resolucéo de problemas de papel e lapis, foi
intercalada com a apresentacdo dos diapositivos em PowerPoint. As respostas as fichas
foram corrigidas na aula, tendo existido um dialogo orientado entre alunos e Professor
estagiario.

Foram desenvolvidas duas atividades laboratoriais: Conheces a Drosophila
melanogaster? e Determina¢do da Permeabilidade e da Porosidade de diferentes

materiais, respetivamente para Biologia e Geologia.
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Darwinismo

= Propds na sua obra A Origem das Espécies,
em 1859, baseada em muitos dados
recolhidos ao longo da sua vida:

1 Expedicéo a volta do mundo

Leitura do livro Ensaio sobre a Populagéo,
de Thomas Malthus (Malthusianismo)

Lei do gradualismo de Hutton e lei do
uniformitarismo de Lyell

Charles Darwin (1809 — 1882)

Expedi¢do a volta do mundo

(B) wiks Dados biogeograficos
Bl :

N Galapagos
Femanding . $40 Cristodal

é‘) vasn

o Tartarega
Galapagos s, s = Emonha

.
/\Q &R \\ T OBeasle prmw prowiesas davear - Deaghe fuvmatecense v veies p ,// ¢
b e \\\ At Amersct 0 Sl anies e atwmesssr — Joangon s vaes sk hogue vems 7/ b )
\ anase g C- Aves nativas das Galépagos
\ % J'_:":':":"f‘:"f’ff"'" cxpadglen o i, /7 ':.'_’ N D- Aves nativas da costa do Pacifico
\ TR s i . 2 24

Dados biogeograficos

. Dados biogeograficos
9090 _Galépagos

Galapagos

Y —

i ANTILHAO TR
TENTILHOES DA ARVORES veararas | TeNTihoes caxoRos

°
Gmamachs  Comatnchus  Conamyehus ¥t Lelidec Certhidec
s [ Foer resoniter 5 olivcea

Xispen

592 Rty pico
ptels s

TENTLHES 00 SOLO

e e
99%9¢°®

Ceanpho Cavggrne
scendi

OIS

Figura 1. Exemplo de diapositivos elaborados para a componente de Biologia.
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Dados biogeograficos
Galapagos

Dados biogeograficos

Galapagos
|=

Dados geoldgicos

|
o Analise de fésseis marinhos na
Cordilheira dos Andes

Uniformitarismo de Lyell

| ==

[ e l

L G

T T —_—

|} & S— ‘.

| (=R I @ \

! 3 | A e

[N | \ N
] j E o
Lacunas estratigraficas

Dados geolégicos - Uniformitarismo de Lyell

As leis naturais sdo constantes no espaco e no tempo

As alteracdes que provocam determinadas alteracées no passado sdo
iguais as mesmas que provocam os mesmos efeitos na atualidade

As mudancas geologicas so lentas e graduais

Modelo de Malthus
Crescimento da populacdo humana

8= | o As populacdes tendem a

253 crescer em progressao

E% geométrica

25 devido a sua capacidade
pbe 2

E % reprodutiva

=1

$E

&2

o o ndmero de individuos nao
aumenta muito de geragdo em
geracdo

Fatores externos

~ Tempo
= Populagac humana
(progressac geomatrica)

Producao de alimentos
(Progressao aritmeética)

Crescimento das populagées animais

|
o Aplica as ideias de Malthus, relativamente a populagéo
humana, as populagdes animais

= Embora as populac¢Ges tendam a crescer em progressao
geomeétrica

= devido a sua capacidade reprodutiva

= o numero de individuos ndo aumenta muito de geragéo
em geracgéo

Figura 2. Exemplo de diapositivos elaborados para a componente de Biologia.
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EX GAO SUSTENTADA DE
RECURSOS GEOLOGICOS

Exploracgéao sustentada de recursos geolégicos

Que medidas tomar para uma explorag; de icos?
¢ | |
Que recursos gedlegicos pedem
Sor consldarados energaticos? st i Minerais e
For que motvo alguns 0os rochas
Recursos recursos geolgioos s30 imﬂ?&mm, ﬁ (materiais de
ftioas (T consiveraos renovaves e cutros construgdo e
encrg- o ranovavels? Qual o impacte oramentais)
Como pode a utiizag3o de Sl -
recursos enzrgéticos contrioulr 3 expiorago de Jazigos. i
para a degracagdo do ambiente? minesals? |
De que solu e 1235
ﬂspun\q 05 paf?éie:am?:o . *‘WE‘ Lot
pronlema da deqracacio ambiental OO SN
&0 esgatamento oz recursos? |
© que 530 aquiteros? Agua

Em que mediia a porosidade &
permeablidade de uma rocha pode
ceterminar a sua capackiade para
armazenar agua?

Como podem 3s ativisaces humanas
contribulr para 3 degradagdo dos
aquifercs?

Recursos geoldgicos
1=

3

Recursos geoldgicos

Pattieo, é | o >zm
2 Latho |
3 W‘,\m
\ 4 \ {
X = ‘\ h Fero
Couline \ \,

iy T el
| & produgdo de ligis

Recursos geoldgicos

Recurso nIcroi0gico

Central nuciear

Recursos geoldgicos
|

Economicamente
rentaveis

Depésitos conhecidos mas que

Economicamente
ndo rentiveis

Figura 3. Exemplo de diapositivos elaborados para a componente de Geologia.
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- Recursos ndo-renovaveis

|

Carvio mineral

Recursos geoldgicos
[Recursos Geologicos |
¢ T : |
Solo Recursos Recursos Recuyls_os o Classificagdo possivel para os recursos
minerais hidricos energéticos 2 -
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—{tileos] [Naame |
Metalicos Nédo i TR -
‘ < fosseis [~ Marés J— Recursos hidrogeologicos
Metais Materiais Elementos %l(
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el o N
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ocednicas, ondas,
luz solar. Etc.)
* Recursos energéticos de origem ndo mineral
Recursos geoldgicos Recursos geoldgicos
= =

- Recursos renovaveis

Energia 6as 0ncas

Erergla s0ica

Energia hidroeietrica

Recursos geoldgicos

| =
o Reservas

Plataforma petroitera

Reservas mundlas de gas natural

Recursos hidrogeolégicos

Figura 4. Exemplo de diapositivos elaborados para a componente de Geologia.
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Recursos hidrogeolégicos Recursos hidrogeolégicos
| =

Recursos hidrogeolégicos Recursos hidrogeolégicos
|=

o Principais causas da diminuic&o de reservas e/ou
deterioracdo da qualidade da agua subterranea

Poluicdo térmica
Poluico agricola ﬁ
Poluicdo urbana o

Poluicdo industrial

Poulgio ubana

Poluicdo microbiologica
Atividade mineira

Sobre-exploragédo dos aquiferos

Figura 5. Exemplo de diapositivos elaborados para a componente de Geologia.

3.4.1. Atividade pratica laboratorial de Biologia - Conheces a Drosophila

melanogaster?

De acordo com a classificacdo das atividades laboratoriais proposta por Leite e
Figueiroa (2004), esta atividade foi do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflete (POER),
tendo-se elaborado um protocolo (Figura 6) e uma apresentacdo em diapositivos em
PowerPoint (Figura 7). O protocolo foi composto por um texto introdutério, materiais e
procedimento.

No sentido de demonstrar a variabilidade intraespecifica, usou-se Drosophila
melanogaster como exemplo, pretendendo-se que os alunos ficassem familiarizados
com os métodos de preparacdo de culturas de D. melanogaster e com os métodos de

manipulacdo de D. melanogaster; observassem exemplares de D. melanogaster;
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distinguissem machos de fémeas; caracterizassem alguns mutantes e distinguissem as
fases do ciclo de vida.

Antes da realizacdo da atividade préatica laboratorial foi feita uma introducéo,
com uma apresentacdo em PowerPoint constituida por 21 diapositivos tendo como
objetivo auxiliar contextualizar a atividade préatica, em especial na definicdo da questdo-

problema e na discusséo.

38



AGRUPAMENTO DE ESCOLAS %']
|

ES D. Duarte
COIMBRA OESTE

D. DUARTE
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias

Atividade pratica laboratorial de Biologia e Geologia

112 Ano

Turma A

Conheces a Drosophila melanogaster?

O numero de espécies conhecidas do género Drosophila é muito elevado, mas a mais
utilizada em estudos em biologia, especialmente em genética geral é a Drosophila
melanogaster, cujo nome especifico se deve a pigmentacdo escura do seu abdémen.

Drosophila melanogaster € um inseto pequeno (cerca de 3mm de comprimento), que
geralmente se encontra em volta da fruta em putrefacio e, por isso, € tamhém conhecida por
mosca da fruta.

Caracteristicas especificas da Drosophila melanogaster

¢ Dimorfismo sexual
¢ Tamanho reduzido
e Ciclo de vida curto

e Grande fecundidade (cada fémea pode por aproximadamente 300 ovos no seu periodo
de vida)

Utilizacdo da Drosophila em laboratério

e Facil cultivo em laboratorio

e Pequeno espaco de cultura

e Poucas exigéncias alimentares

e Facil manuseamento e ohservac3o a lupa

e Manutencdo em laboratério a temperatura ambiente

Morfologia
A estirpe selvagem tem olhos vermelhos e listas amarelas e pretas no abdomen.

Esta espécie de mosca apresenta dimorfismo sexual. As fémeas tém cerca de 2,5mm,
apresentam uma alternancia tipica de listas claras e escuras no abdémen. Os machos, para
aléem de serem, geralmente, mais pequenos que as fémeas, apresentam a extremidade do
abdémen negra devido & fuso dos segmentos terminais (esta distingdio ndo é clara nos
individuos recentemente eclodidos da pupa devido & sua fraca pigmentacdo). Mas, o critério
verdadeiramente objetivo para distinguir o sexo baseia-se na observagdo de uma estrutura

Figura 6. Atividade pratica laboratorial Conheces a Drosophila melanogaster?
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|II

pilosa, exclusiva dos machos, denominada “pente sexua
junto a cabega.

, situada no primeiro par de patas

Ciclo de Vida

As fémeas podem por, numa semana, varias dezenas de descendentes resultantes de uma
unica fecundac3o.

Os ovos da Drosophila melanogaster medem cerca de Imm. Em média demora um dia entre a
fertilizac80 e o aparecimento das larvas, as quais passam por varios estadios até formar uma
pupa (passados 6 dias). A eclos3o da-se apods cerca de 5 dias. Apos a eclos3o, s3o necessarias
cerca de 12h para os individuos se tornarem férteis.

O periodo de desenvolvimento destas moscas varia em fun¢do da temperatura. Os tempos
descritos correspondem a uma temperatura de 252 C.

Tém uma esperanc¢a média de vida de aproximadamente de 60 dias.

femea macho

1° estadio larvar

1 dia

_,;?}
prepupa M
2 dias 2° estadio larvar
- . 1dia
S S
o .._(ypsgﬁfme‘n
3° estadio larvar

Ciclo de vida de Drosophila melanogaster

Figura 6 (continuacao). Atividade pratica laboratorial Conheces a Drosophila melanogaster?

40



Objetivos

Uso de Drosophila melanogaster como exemplo de variabilidade intraespecifica.
Familiarizacdo com os métodos de preparacio de culturas de Drosophila melanogaster.
Familiarizagdo com os métodos de manipulacdo de Drosophila melanogaster.

Observar exemplares de organismos de Drosophila melanogaster.

Distinguir machos de fémeas.

Caracterizar alguns mutantes.

Distinguir as fases do ciclo de vida de Drosophila melanogaster.

Material Material bioldgico

Bata Popula¢do de Drosophila

Recipientes melanogaster (machos e fémeas),
do tipo Selvagem, Ebony,
Vestigial, Vermilion, Sepia,

Gaze Miniature e White.

Algoddo cardado e hidrofilo

Papel de filtro

Placa térmica

. , - Reagentes
Microscopio estereoscopico

Pincel Agua

Agua destilada
Frasco com tampa (eterizador) g

Eter sulfirico
Colher de pau

Farinha d ilh
Estufa / Incubadora arinha de milho

. Fermento
Pingas

T
Placas de Petri egosepe
Papel branco

Panelade 2L

Manutengdo de culturas

Para podermos estudar a variabilidade intraespecifica com recurso 3 mosca da fruta é
necessario manter culturas destas moscas em laboratorio utilizando meios de cultura
apropriados.

Figura 6 (continuagdo). Atividade pratica laboratorial Conheces a Drosophila melanogaster?
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Procedimento
Prepara¢do dos meios de cultura:

Esterilizar frascos de vidro com rolhas de algod&o envolvido em gaze;

Ferver 1L de dgua;

Seguidamente adicionar 100 g de farinha de milho;

Ferver até engrossar, mexendo constantemente. O processo demora
aproximadamente 30 minutos.

Deixar a massa em repouso aproximadamente 5 horas.

Adicionar 8 g de fermento a 90 ml de agua.

Adicionar 2,5 ml de Tegosepe (antifungico).

Deixar a massa em repouso durante 24 horas.

il

Ll

Preparacdo de culturas

Cortar pequenas faixas de papel absorvente e esterilizar num recipiente fechado.
Secar a humidade do interior dos frascos de cultura com o papel esterilizado.
Colocar o meio de cultura nos frascos com o auxilio de uma pinga.

ol N

Com o auxilio de uma pinga, colocar uma fita de papel absorvente no centro do meio
de cultura que servira de suporte para a formacdo de pupas.
5. Asculturas devem ser mantidas a 252C.

Observagdo de Drosophila melanogaster

1. O frasco eterizador deve ser igual ou, pelo menaos, ter boca do mesmo tamanho que os
frascos onde as moscas estdo a ser mantidas.

2. Molhar a gaze em éter e ajustar a rolha ao frasco, deixando-o tapado sobre a mesa
durante 1 minuto.

3. Segurar com uma m3o o frasco que contém as moscas.

4. Com a outra m3o, destapar o eterizador e, logo em seguida, retirar a rolha do frasco
que contém as moscas. Virar o frasco com as moscas sobre o eterizador. As bocas dos
dois frascos deverdo ajustar-se perfeitamente.

5. Segurando os dois frascos com a m&o esquerda, dar pequenas batidas no frasco que
contém as moscas, para que estas caiam no eterizador.

6. Separar os dois frascos, tapando primeiramente o eterizador (que ja estd com as
moscas) e, em seguida, tapar o outro frasco.

7. Observar que, passado algum tempo (menos de 1 minuto), as moscas comegam-se a
imobilizar.

8. Colocar as moscas sobre um pedago de papel branco e observa-las até que comecem a
se movimentar. Se for necessario observa-las por mais tempo, repetir toda a operacgdo.

9. Os individuos sio manipulados com um pincel para que n3o sofram danos na sua
integridade fisica.

10. Apos a observagdo dos individuos, recoloca-las no frasco de onde foram retiradas,
tendo o cuidado de n3o coloca-las diretamente no meio de cultura e sim na parede
lateral do frasco. Para o fazer, colocar o frasco horizontalmente

11. Na altura dos individuos serem reintroduzidos nos meios de cultura deve-se evitar que
eles fiqguem colados ao meio de cultura. Para isso, as moscas sdo depositadas nas
paredes do tubo até recuperarem da anestesia e os tubos devem ser colocados
deitados sobre a bancada.

Figura 6 (continuagao). Atividade pratica laboratorial Conheces a Drosophila melanogaster?
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Drosophila melanogaster
Drosophila melanogaster um organismo modelo

1 |
Posigao Taxondémica:

Filo: Arthropoda

Classe: Hexapoda

Ordem: Diptera

Familia: Drosophilidae

Geénero: Drosophila

Espécie: Drosophila melanogaster.

Abundante e facil de capturar

Reduzidas dimensdes

Facil de manter em laboratério

Ciclo de vida relativamente curto (10-11 dias a 25°C)
Tem apenas 4 pares de cromossomas (cariotipo
pequeno)

Elevado numero de mutantes naturais e artificiais
Grande quantidade de descendentes

Dimorfismo sexual

*

*

*

.

.

.

*

*

Fig 1. Organismo do tioo
sevagem de Drosophila
melanogaster

Organismos modelo - Exemplos Dimorfismo Sexual

1 |
o Escherichia coli

* Maiores dimensoes

- Abdémen grande e afilado na extremidade

- Bandas abdominais pigmentadas do lado dorsal,
bem distintas umas das outras

- Néo apresentam pente sexual

o Saccharomyces cerevisiae

o Caenorhabditis elegans

* Menores dimensdes

o Danio rerio « Abdémen pequeno e arredondado

- Ultimas bandas abdominais pigmentadas
apresentam-se fundidas

o Mus musculus « Apresentam pente sexual nas patas
anteriores ol

- o 1
fotd s ity

Ciclo de Vida Ciclo de Vida - Ovo
|
o Branco

o Coberto por um invélucro forte com dois
) apéndices delgados (suspensores) na
‘Adultos W oo extremid ° \ ’

PP

Larvas

Figura 7. Introdugdo teorica para a atividade pratica laboratorial Conheces a Drosophila
melanogaster?.
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Ciclo de Vida - Larva

I —
Eclos&o do ovo da-se ao
final de um dia, saindo uma
larva branca com
mandibulas negras

Larvas séo muito vorazes,
crescendo rapidamente
Ocorrem frés estados
larvares com duas mudas
Vivem dentro do meio de
cultura

o

a

o

o

Ciclo de Vida - Pupa

o Depois de cerca de quatro
dias
o Larvas abandonam o meio de
cultura e fixam-se, iniciando o
estado de pupa
o Cuticula branca e flexivel
escurece e endurece
Tecidos larvares sao
substituidos pelos do adulto,
utilizando os tecidos
degradados da larva como
matéria e energia
o Cercade 4 a 5 dias depois de
iniciado o estado de pupa,
aparece o adulto

0~ eshego dos olhos; ap- anienas pupals: ea- cshogo dis asas

Ciclo de Vida - Adulto ou imago

1 —
= Corpo dividido em
o Cabeca
o Torax
o Abdémen

o Cabeca

o 2 grandes olhos compostos formados par centenas de
omatideos (unidades formadoras dos olhos) de cor
vermelha no tipo selvagem e situados em posicdo lateral

o 3 olhos simples (ou ocelos) em posic 3o médio-lateral

o Um par de antenas

o Numerosas sedas (pélos grandes e fortes)

o Proboscideo

Adulto - Torax

I —
o Dividido em dorsum (dorso) e scutelum (escutelo)

o Dorso

o coberto de pélos e sedas (dorso centrais anteriores e posteriores)
Escutelo

o Parte terminal do torax (sedas anteriores e posteriores)

o

Adulto - Torax

o No térax estéo e
inseridos trés pares
de patas com os
segmentos tipicos
dos insectos:

trocanter

o Coxa
o Trocanter tibia—
o Fémur
o Tibia primeiro
o Tarso (com 5 segmento—
articulos, termina em tarsal
unha ou garra) 30,59
segment os
tarsais

Adulto - Torax

[
o No torax estdo inseridas duas asas que
apresentam uma nervacéo simples:
o 6 nervuras longitudinais
o 2 nervuras transversais/cruzadas

Figura 7 (continuagdo). Introdu¢do tedrica para a atividade pratica laboratorial Conheces a
Drosophila melanogaster?.
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Adulto - Abdémen Dados genéticos de Drosophila

o Segmentado
o Coberto de pélos

o Em parte pigmentado
de negro

o Existéncia de uma base de dados e rede de troca,
permitindo o acesso livre aos diversos mutantes, a
partilha de conhecimentos e técnicas entre os

o Forma do abdémen investigadores
= O abdémen da fémea

(4, C)é afilado na

extremidade, sendo no

mache (B, D)

arredondade & mais

pequeno

o Existem colecdes de mutantes para muitas
caracteristicas

o Pigmentag3o do % e
abdomen o As mutagbes podem ser direcionadas a genes

= No macho as Ultmas pe
bandas pigmentadas especificos

estdo fundidas

Cariétipo Selvagem
J’;n“m ¢S

I

4 cromossomas (2n=8)

« I-X-telobranquial telocéntrico

Y-heterobranquial acrocéntrico
« Il e ll-metacéntricos e isobranquiais
« IV-punctiforme

White Vestigial

Figura 7 (continuagdo). Introdugao tedrica para a atividade pratica laboratorial Conheces
a Drosophila melanogaster?.
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Miniature

Figura 7 (continuagdo). Introdugao tedrica para a atividade pratica laboratorial Conheces
a Drosophila melanogaster?.

3.4.2. Atividade pratica laboratorial de Geologia - Determinacdo da
Permeabilidade e da Porosidade de diferentes materiais.

Esta atividade pratica foi também do tipo POER, tendo-se elaborado um
protocolo (Figura 8). O protocolo foi composto por materiais, procedimento e um
conjunto de questdes para discussdo dos resultados.

Com o objetivo de demonstrar a porosidade e permeabilidade de diferentes
materiais geologicos, utilizou-se cascalho, aredo, areia fina, areia grosseira e argila

como exemplos.
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Antes da realizacdo da atividade pratica laboratorial foi feita uma introducao,
com uma apresentacdo em PowerPoint tendo como objetivo auxiliar contextualizar a
atividade prética, em especial na definicdo da questdo-problema e na discussao (Figura
9).

d)
.este ES D. Duarte N |

oimbra T

Agrupamento de Escolas
Curso Cientifico — Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Atividade pratica laboratorial de Biologia e Geologia

112 Ano Turma A

Determinacao da Permeabilidade e da Porosidade de diferentes materiais

Objetivos
e Compreender o conceito de permeabilidade.
e Identificar qual o material geoldgico que é mais rapidamente atravessado pela agua.
e Identificar qual o material geoldgico que retém mais agua.
e Determinar a porosidade de diferentes materiais geoldgicos.

Material
e Aredo
Areia fina
Areia grosseira
Argila
Cascalho
Algodao
Provetas graduadas
Cronémetro
Agua
Recipiente de vidro com capacidade aproximadade 5 L
Gobelés
Rede

Figura 1. Recipiente de vidro.

Figura 8. Protocolo da atividade pratica laboratorial Determinacdo da Permeabilidade
e da Porosidade de diferentes materiais.
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Procedimento

1. Tape o fundo do recipiente de vidro, identificado na figura 1, com um pouco de algodao,
colocando de seguida a rede.

2. Encha o recipiente de vidro com 400 ml de material geoldgico (Vt).
Adicione dgua com uma proveta, até esta alcancar o topo do material (Vv).

4. Retire a rolha e deixe escoar a agua, registando o volume de &gua passada de 30 em 30
segundos (registe este volume quatro vezes).

5. Deixe escoar a agua na totalidade. Verifique se o volume da agua que é escoada (Ve) é
inferior ou igual ao que foi adicionado inicialmente.

6. Repita este procedimento com os restantes materiais.

7. Elabore um relatdrio da atividade.

Discussdo dos resultados

1. Calcule a porosidade em percentagem, aplicando a seguinte express3o:

W .
— (volumes vazios)
Pﬂporosidade}— Vit x 100
{volume total)

2. Calcule a porosidade eficaz (PE) através da seguinte expressdo:

Ve[volume de dgua escoada)

PE(pnmsidade eficaz) = Vi
{volume total)

3. Indique qual das amostras é atravessada mais rapidamente pela agua.
4. Indique com qual dos materiais ocorre maior retenco de agua.

5. Indique, justificando, qual das amostras armazena:
5.1. maior quantidade de agua.
5.2. menor quantidade de agua.

6. De acordo com os resultados obtidos nesta experiéncia, defina, por palavras suas, o que
entende por porosidade e por permeabilidade.

Figura 8 (continuagdo). Protocolo da atividade pratica laboratorial Determinacéo da
Permeabilidade e da Porosidade de diferentes materiais.
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Recursos hidrogeolégicos
==
o Aquiferos
RECURSOS
HIDROGEOLOGICOS
Recursos hidrogeolégicos Recursos hidrogeolédgicos
| | =
o Aquiferos o Aquiferos

= Porosidade

Rocha Rocha
porosa porosa

= Porosidade

Recursos hidrogeolégicos

P I —
o Aquiferos
= Porosidade

Aronto mal Argivonde
Arerito caivado fracurado

Griosda
sito
Mlo

Quanddade murte

 Pageens
uantidade
devarcs

Recursos hidrogeoldgicos

o Aquiferos
= Porosidade

Figura 9. Introdug@o tedrica para a atividade pratica laboratorial Determinagéo da
Permeabilidade e da Porosidade de diferentes materiais.

49



Recursos hidrogeolégicos
]

o Aquiferos
= Permeabilidade

Recursos hidrogeoldgicos
==

o Aquiferos
= Permeabilidade

Arels 8 coscaheiras
N

Recursos hidrogeolégicos
1
o Aquiferos

o Permeabilidade

TIPO DE FORMACAO

PERMEABILIDADE

At (m/dia - metro por dia)

GEOLOGICA

Cascalheira 25a30% > 1000 m/dia
Arenosa 30240% |25a5m/dia
Argilosa 40 2 45% < 0,001 m/dia

Recursos hidrogeoldgicos

- 1
o Da superficie terrestre para o interior, o
aquifero divide-se em:

= Zona de aeracéo (ou zona néo saturada)
= Zona de saturac&o (ou zona saturada)

Recursos hidrogeolégicos
]

o Zonas de um aquifero

saturados
de dgua

Recursos hidrogeoldgicos
==

o Zonas de um aquifero

Figura 9 (continuagéo). Introdugéo teorica para a atividade pratica laboratorial
Determinacao da Permeabilidade e da Porosidade de diferentes materiais.
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Recursos hidrogeolégicos

| E5 |
o Nivel hidrostatico

Recursos hidrogeolégicos

[ |
o Zonas de humidade num aquifero

s o
i

Zana de
aoragdo

Nivel
frudtico

Zonade 4
soturocio

Recursos hidrogeolégicos
| -

o Tipos de aquiferos

Recursos hidrogeolégicos
==

o Tipos de aquiferos

144 Tow deecacooglens
| (448448 ) 2002 derecasga cooqulero

Nivel ickoestitico para 0 2qufero .

Nivel hidmestitico para 0 2cufeso O

= Limiado no topo por uma camada
permeével e na base por uma camada

el = Limitado no topo & na base por camadas
impermeavel.

. ) . impermeaveis.
= A pressdo da agua € igual & pressBo . A pressdo da dgua é superior & pressio
atmosférica. atmosférica.

= A recarga & rapia e faz-se ao longo de
toda a extensdo do terreno, pela
precipitagéo.

= Sofre variagdes acentuadas com as
estagdes do ano.

= A recarga € lenta e € feita lateraimente,
numa zona limitada exposta a superficie.
= Varia pouco com as estagdes do ano.

Recursos hidrogeoldgicos
= Tipos de aquiferos

P
i AR W s

Figura 9 (continuag&o). Introdugao tedrica para a atividade pratica laboratorial
Determinacao da Permeabilidade e da Porosidade de diferentes materiais.
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3.5. INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

Os instrumentos de avaliacdo foram os seguintes: testes de avaliacdo diagnostica
(pré-teste e pds-teste), grelha de observacédo de trabalho laboratorial, grelha de avaliacédo
de V de Gowin referente ao trabalho laboratorial da componente de Geologia e testes de
avaliacdo sumativa.

Ao longo das unidades didéticas foi feito um registo dos factos e acontecimentos
mais importantes ocorridos durante as aulas, o que permitiu proceder a uma reflexdo
critica sobre as aulas lecionadas e recolher dados para avaliar as praticas letivas que

foram analisados numa perspetiva descritiva e interpretativa.

3.5.1. Testes de avaliacdo diagnostica

Os pré-testes (Figuras 10 e 11) tiveram como objetivo diagnosticar 0s
conhecimentos prévios relativos aos contetdos a lecionar e 0s pds-testes, constituidos
pelas mesmas questdes do pré-teste, que visam diagnosticar a evolu¢do/mudanca
concetual dos alunos. Na elaboracdo destes testes foi dada especial atencdo a
formulacdo das questfes que devem ser compreendidas pelos alunos e estes devem ser

capazes de Ihes responder corretamente.

3.5.2. Testes de avaliacdo formativa
Na unidade didéatica de Biologia foi aplicado um teste formativo (Figura 12) com

0 objetivo de verificar a evolucdo/mudanca concetual dos alunos sobre evolugéo

biolégica que complementou a avaliacdo de conhecimentos.

52



AGRUPAMENTO DE ESCOLAS ESD. Duart "]
COIMEEA OESTE - Luarte -

D, DUARTE
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias ¢ Tecnologias
Teste de avaliacio diagnostica de Biologia e Geologia
117 Ano
Turma A

Tema: Evolucao Bioldgica

1. Em cada uma das situages que se seguem, selecione a letra que corresponde a opcdo
correta.

1.1 A estrutura que separa uma célula animal do meio extracelular &:
{A) hialoplasma.

{B) citoesqueleto.

(C) membrana plasmatica.

(D) parede celular.

1.2. Dos organelos 2 seguir considerados, o que contém material genético &
{A) complexo de Golgi.

(B) mitocdndria.

(C) centriolo.

(D] ribossoma.

1.3. Os sistemas endomembranares que contém enzimas digestivas sao:
(A) reticulo liso.

(B} centriolos.

{C) lispssomas.

(D) mitocOndrias.

1.4. Apesar da diversidade celular, todas as células vivas tEm na sua constituicdo:
{A) parede celular.

(B) nicleo organizado.

{C] cloroplastos.

(D) membrana celular.

Figura 10. Teste de avaliagao diagnostica de Biologia.
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1.5. Os agregados moleculares mais ou menos organizados que resultam da aglomeragao
espontanea de moléculas orgdnicas sdo, segundo Oparin:

(A) microsferas.
(B) proteindides.
(C) coacervados.

(D) pré-células.

1.6. Os modelos autogénico e endossimbidtico apresentam uma explicacdo para:
(&) o aparecimento de seres multicelulares a partir de seres unicelulares.

(B} o aparecimento de seres multicelulares a partir de seres unicelulares.

iC) o aparedmento de eucariontes a partir de procariontes.

(D) o aparedmento de seres multicelulares a partir de procariontes.

1.7 Escolha a opcdo que apresenta, por ordem crescente de complexidade, os componentes de
UM organismao.

(A) Celula, orgao, tecido, sistema de orgaos, organismao.
(B) Organismo, sistemna de orgdos, orgao, tecido, célula.
(C) Celula, organismo, sisterna de orgdos, tecido, orgao.

(D). Célula, tecido, argdo, sistema de drgaos, organisma.

2. Selecions a opcdo correta para completar a afirmacio seguinte

O aparecimento dos eucariontes mais complexos parece ser, ao dos procariontes,
mais simples. As coldnias de células terdo surgido numa fase a0 aparecimento dos
seres multicelulares.

(&) posterior [._] simultanea
(B) posterior [...] anterior
(C) anterior [.] simultdnea

(D) simulténeo [_..] anterior

Figura 10 (continuacdo). Teste de avaliagdo diagnostica de Biologia.
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Prova de avaliag¢do diagndstica de Biologia e Geologia
112 Ano Turma A

Tema: Exploragdo sustentada de recursos geoldgicos

1. A Terra, como qualquer por¢do de espago constituida por varias partes organizadas (ou
subsistemas), inter-relacionadas e interdependentes, formando um todo, pode ser
considerada um sistema. Os sistemas podem ser classificados quanto a sua capacidade de
trocarem matéria e energia com o meio envolvente (Figura 1). No caso da Terra, o sistema
é fechado, ja que as trocas de matéria com o Universo sdo pouco significativas; ja os seus
quatro grandes subsistemas — geosfera, atmosfera e biosfera — sdo sistemas abertos. Na
natureza, s6 o Cosmos por inteiro pode ser considerado um sistema isolado.

gL

Figura 1l
1.1.Selecione a tnica opgdo que permite obter uma afirmagéo correta.

Um sistema é...

(A) uma porgao de espago onde diferentes componentes interagem entre si.

(B) um conjunto de componentes inter-relacionados e interdependentes, constituindo um
todo.

(C) qualquer porgdo de espaco onde se distinguem varios subsistemas.

(D) uma unidade natural que troca matéria e energia com o meio envolvente.

1.2.1dentifique os sistemas A, B e C representados na figura 1, utilizando os numeros da
seguinte chave.
I. Sistema fechado.
1. Sistema aberto.

Ill. Sistema isolado.

Figura 11. Teste de avaliagao diagnostica de Geologia.
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1.5.Faga corresponder a cada um dos termos da coluna A, a respetiva afirmagdo, que

consta na coluna B.

Coluna A

Coluna B

A. Sistema aberto. 1. Troca apenas energia com o meio envolvente.,
B. Sistema fechado. 2. Nao faz trocas com o meio.
C.Sistemaisolado. 3. Estabelece trocas de matéria e de energia com o meio.

1.6.Apresente duas razdes para o Universo ser considerado um sistema isolado.

1.7.Selecione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacdo correta.
O subsistema Terra é um sistema fechado porque...

(A) tem como fonte primaria a energia do Sol.

(B) interage com outros sistemas.

(C) recebe e liberta energia no espago envolvente.

(D) troca energia com o meio envolvente, mas as trocas de matéria sdo irrelevantes.

2. Selecione a letra da chave (coluna A) que classifica corretamente o conjunto das

afirmacdes da coluna B.

Coluna A
A. A afirmagao 1 € verdadeira;
as afirmacgdes 2 e 3 sdo falsas.

B. A afirmacdo 2 é verdadeira;
as afirmagdes 1 e 3 sao falsas.

C. As afirmagdes 1 e 3 sdo
verdadeiras; a afirmagdo 2 é
falsa.

D. As afirmacées 1 e 2 sdo
verdadeiras; a afirmagdo 3 é
falsa.

Coluna B
1. A biosfera € constituida pelos seres vivos do planeta.

2. Qualguer desequilibrio provocado em qualquer dos
subsistemas da Terra tem repercussdes no sistema
global.

3. Os subsistemas da Terra sao fechados, tal como o
sistema Terra.

Figura 11 (continuacdo). Teste de avaliagcdo diagnostica de Geologia.
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3. Observe com atengdo as fotografias A, B e C da figura 2, representam diferentes
interacdes entre subsistemas terrestres.

Figura 2

3.1.ldentifique os subsistemas que se encontram em interacao em A, Be C.

3.2.Explique em que consistem as interacdes representadas na figura B.

3.3.Refira as consequéncias que poderdo resultar para o sistema biosfera da atividade
evidenciada na figura C.

4. Leia com atencdo as seguintes afirmacdes e indique os subsistemas da Terra que se
encontram direta ou indiretamente relacionados com cada uma das afirmagdes.

(A) No sismo do Japdo, em 2011, morreram mais de dez mil pessoas.

(B) O aquecimento global, resultante em grande escala das atividades humanas,
esta a provocar o degelo das calotes polares.

(C) O vulcdo Chaitén, no Chile, entrou em erupgao a 2 de Maio de 2007 e libertou

para a atmosfera uma quantidade enorme de gases e cinzas, o que provocou a retirada
das pessoas e dos animais das regides préximas da erupgao.

(D) Nas atividades agricolas sdo gastos cerca de 75% dos recursos de agua doce do
planeta.

(E) O carvao e o petrdleo sdo recursos nao renovaveis.

5. Em novembro de 2008, o navio oceanografico Almirante Gago Coutinho navegou a sul
da ilha do Faial para fazer prospecao de minério desta zona do mar agoriano, com vista a
contabilizar quanto podem valer estes recursos para Portugal no futuro. Comente a
afirmacao, tendo em conta o tipo de recurso natural referido.

Figura 11 (continuacdo). Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia.
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6. Dos dois itens seguintes, selecione a Unica opcdo que permite obter uma afirmacado
correta.

6.1.0s recursos naturais s3o...

(A) tudo que o Homem pode obter a partir de fontes existentes no meio, com
excecdo das fontes de energia.

(B) todas as matérias-primas que o Homem pode obter a partir de fontes
existentes ho meio.

() os recursos hidricos e geoldgicos que o Homem ja explorou em seu beneficio.
(D) nao renovaveis se ndo forem repostos na natureza pelo Homem.

6.2.0s recursos naturais renovaveis...

(A) sdo inesgotaveis.

(B) esgotam-se se ndo forem repostos em poucas geracdes, a medida que vao
sendo consumidos.

(C) como o carvao, levam milhares de anos a formarem-se naturalmente.

(D) ndo provocam poluicdo.

7. Tendo em consideragdo que as reservas conhecidas de petrdleo e de gas natural
esgotar-se-ao em cerca de 50 anos caso seja mantido o ritmo de consumo atual, apresente
duas sugestdes que, a nivel individual e coletivo, podem ser adotadas para minimizar este
previsivel acontecimento.

8. Nas afirmagdes que se seguem, relativas ao ciclo litologico, escolha a opcédo correta.
8.1.0 ciclo litolégico relaciona-se com...

(A) a formacao dos diferentes tipos de rochas.

(B) a génese de formas poliédricas de diferentes minerais.
(C) o movimento das placas litosféricas.

(D) o aumento de pressdes dirigidas.

8.2.A energia necessaria para o funcionamento do ciclo litolégico provém...

(A) da decomposicao da matéria organica.

(B) dos combustiveis fosseis.

(C) da energia hidrica renovavel.

(D) da energia solar e do calor interno da Terra.

Figura 11 (continuagdo). Teste de avaliagdao diagnostica de Geologia.
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9. Afigura 3 representa de uma forma esquematica o ciclo hidroldgico.

-
woeon
| \Lag Oceanos

Agua subterranea

Figura 3

9.1.Identifique os processos que estdo representados na figura 3 com os numeros 1, 2, 3, 4
e5.

9.2.0rdene, por ordem crescente, relativamente a quantidade de agua que cada um
possui, os diferentes reservatorios que estao ilustrados na figura 3.

9.3.Dos diferentes reservatorios de agua apresentados, indique quais sdo os mais
suscetiveis a poluicao.

9.4.Diga como se designa a ciéncia que estuda a parte subterranea do ciclo hidrogeoldgico.

9.5.Refira a origem da poluicdo que mais afeta os reservatdrios de agua subterranea.

9.6.Indique os principais fatores de que depende a maior ou menor quantidade de agua
subterranea armazenada.

Figura 11 (continuacdo). Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia.
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10. Faca corresponder a cada uma das afirmacgdes na coluna A, as fontes de energia
referidas na coluna B. Utilize cada letra apenas uma vez.

Coluna A Coluna B
(A) O petréleo e o gas tém sido amplamente usados como fontes
de energia.
(B) A energia elétrica fotovoltaica ou geotérmica pode ser usada
no aquecimento de agua e espacos fisicos.

(C) A biomassa permite produzir energia com a queima de residuos I Fontes
sélidos, liquidos ou gasosos. renovaveis.

(D) O carvao & um combustivel fossil que se formou em condicdes Il. Fontes nao
geoldgicas muito especificas e por um longo periodo de tempo. renovaveis.

(E) A fissdo do urdnio permite libertar elevadas quantidades de

energia.

(F) A combust3o de elevadas quantidades de petrdleo e seus
derivados liberta CO, e outros gases que intensificam o efeito de
estufa.

(G) A producdo de energia a partir dos recursos edlicos depende da
velocidade de deslocagdo das massas de ar.

11. As rochas e minerais sdo matérias-primas essenciais ao desenvolvimento da nossa
sociedade. A sua prospecao e exploracdo garantem o fornecimento de novos materiais.

11.1. Selecione a Unica opc¢do que contém os termos que preenchem,
sequencialmente, os espacos de modo a obter uma afirmacdo correta.
11.1.1. Os depdsitos minerais sao usados como materiais para a

construcdo e a industria quimica, enquanto que a partir do minério
se obtém o uranio, por exemplo.

(A) metalicos (...) energético

(B) ndo metalicos (...) metalico

(C) metalicos (...) ndo metalicos

(D) nhao metalicos (...) energético

11.1.2. Numa exploracao mineira, corresponde aos materiais que
n3o sao desejados e que se encontram misturados com , sendo

explorados simultaneamente.

(A) o minério (...) a ganga
(B) a ganga (...) o minério
(C) o jazigo mineral (...) o minério
(D) o jazigo mineral (...)a ganga
11.2. Da atividade mineira resulta a producdo de minerais sem aproveitamento

econdmico e gque sdo acumulados em escombreiras (acumulacdo de minérios nao
aproveitaveis, resultantes da atividade mineira). Estas sdo, frequentemente,
abandonadas apds o fim da exploragdo. Discuta em que medida o tipo de depdsitos
explorados e o abandono das minas sdo responsaveis por parte dos impactes ambientais
associados a atividade extrativa.

Figura 11 (continuacdo). Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia.
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1. Considere a seguinte afirmagao:

“A simbiose esta na base do surgimento das células eucarioticas”.

1.1.Esta afirmagdo esta relacionada com:
(A) a Teoria Catastrofista.

(B) o Fixismo.

(C) a Teoria Autogénica.

(D) a Teoria Endossimbidtica.

(selecione a opgao correta)

2. Observe a figura 1, que traduz uma das hipoteses relativas ao
aparecimento dos seres multicelulares.

2.1. Como se designa a hipétese ilustrada?

2.1.1. Justifique a resposta anterior.

3. Transcreva a letra da opgao que n3o representa uma

vantagem da multicelularidade.

(A) Especializagdo das células.

(B) Ocorréncia de células procaridticas nas condicdes
primitivas.

(C) Uma maior diversidade de formas de vida.

(D) Aparecimento de tecidos.

(E) Crescimento com manutengao da relagao area/volume
corporais.

N—>r da membr,
| plasmatid

Reticulo 2
endoplasmatico <~ &=

Ny |
.z; _ ¢ Cloroplasto

7

Figural

Figura 12. Teste de avaliagdao formativa de Biologia.
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4, Faca corresponder a cada uma das afirmagdes da coluna Il um nome da coluna I

Coluna | Colunalll

As leis naturais sdo constantes no espacgo e no tempo.
Todos os animais vieram de um sé animal, o qual, na sua
sucessao dos tempos, aperfeicoando-se ou degenerando,

A. Charles Lyell produziu todas as racas dos outros animais.

B. Lineu Na histdria da Terra surgiram cataclismos que destruiram as

C. Cuvier espécies existentes, surgindo posteriormente novas

D. Buffon especies.
Ha tantas espécies quantas as formas que o Ser Supremo
produziu desde a origem.
As alteragOes geoldgicas ocorrem lenta e gradualmente e
nao por cataclismos subitos.

5. Leia com atenc¢do o texto que se segue:

“... duvidar de que os escaravelhos e as vespas nascem do estrume de vaca € duvidadr da
razdo, do bom senso e da experiéncia...”

5.1.Indique a teoria explicativa da biodiversidade implicita no texto.

5.1.1. Justifica a resposta a quest3ao anterior.

6. Faca corresponder a cada afirmacdo da coluna Il uma teoria da coluna I.

Colunal

Colunall

Criacionismo
Espontaneismo
Transformismo
Lamarckismo
Darwinismo

mooOwpP

As toupeiras, vivendo na escurid3o, adquiriram pequenos
olhos.

Nos papagaios surgiu um bico diferente do da catatua,
devido a sua diferente alimentacgao.

Deus criou a mulher a semelhanga do homem.

Os cavalos mais velozes s30 mais numerosos que os mais
lentos, pois fogem mais rapidamente aos predadores.

Os antilopes de tanto correrem desenvolveram as suas
patas.

As macas, quando abandonadas, adquirem larvas.

7. O pinguim & uma ave que apresenta asas e patas de dimensdes muito reduzidas,
possuindo ainda uma membrana interdigital entre os dedos.

7.1. Explique, segundo o lamarckismo, as carateristicas deste animal.

7.2.Explique, segundo o darwinismo, as carateristicas deste animal.

Figura 12 (continuagdo). Teste de avaliagdao formativa de Biologia.
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8. Observe atentamente a figura 2, que representa orgaos locomotores de alguns animais.
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8.1.Transcreva duas letras que representem érgdos homalogos.
8.2.Justifique a resposta dada a questdo anterior.

8.3.0s 6rgaos A e D representam:
(A) 6rgaos homdlogos.
(B) drgaos vestigiais.
(C) 6rgaos analogos.
(D) evolugdo divergente.

8.4.As estruturas cuja evolucao pode ser explicada por evolucdo convergente s3o:
(A) AeF.
(B) BeF.
(C) AeD.
(D) Nenhuma das op¢des anteriores.

8.4.1. Justifique a resposta dada a questdo anterior.

Figura 12 (continuacdo). Teste de avaliagdo formativa de Biologia.
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3.5.3. Testes de avaliacdo sumativa

Para cada unidade didatica foi realizado um teste de avaliacdo sumativa (Figuras
13 e 14).

3.5.4. Grelha de observacéao do trabalho laboratorial

As grelhas de observacdo sdo consideradas um instrumento fundamental para
recolha de informac&o acerca das competéncias concetuais, procedimentais e atitudinais
dos alunos e para a avaliacdo do desempenho (Leite, 2000).

A grelha de observacdo de trabalho laboratorial compreendeu 5 competéncias
gerais.

Com base nas competéncias propostas pelo Ministério da Educacdo e pelo
programa da disciplina de Biologia e Geologia, a grelha de observagédo do trabalho
laboratorial (Tabela 1) compreendeu 5 competéncias gerais que comtemplam diversas
competéncias especificas. As grelhas compreenderam 5 niveis: Mau (1); Insuficiente
(2); Suficiente (3); Bom (4) e Muito bom (5) (Anexos — Tabela I1I).

64



Tabela I. Grelha de observacéo do trabalho laboratorial.

Competéncias

Gerais Especificas

Al. Interpreta o protocolo
A. Planificagdo A2. Elabora plano de trabalho

A3. Gere o tempo

B1l. Cumpre as regras de seguranga
B. Empenhamento B2. Manipula materiais e aparelhos

C1. Utiliza o espaco disponivel
C. Organizacdo C2. Organiza o equipamento
C3. Limpa e arruma a bancada

D1. Descreve o que observou

D. Registo de D2. Constrdi tabelas, esquemas e graficos
Observages D3. Legenda tabelas, esquemas e graficos
El. Interpreta dados e resultados
E. Interpretacdo dos E2. Aplica conceitos
resultados E3. Relaciona conceitos
E4. Tira conclus@es
Total

3.5.5. Grelha de registo do V de Gowin do trabalho laboratorial

Para a avaliacdo do relatério V de Gowin foi construida uma grelha de registo

com os itens que constituem o relatério, conforme consta na tabela I1.

Tabela Il. Grelha de registo do V de Gowin do trabalho laboratorial.

Parametros Cotacéo Ahlm Aluno
A. Formulag¢éo da questdo-problema 10
B. Principios tedricos 40
C. Conceitos 15
D. Procedimentos 20
E. Avalia¢ao do desempenho individual 15
F. Registo dos resultados 50
G. Discussdo dos resultados /Conclusio 50
Total 200
Classificacdo
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A evolugdo é um processo pelo qual populacdes de organismos se alteram ao longo do tempo,
em resposta a alteracdo das condi¢bes ambientais, podendo contribuir para a formacdo de
novas espécies.

1. A vida surgiu na Terra numa forma muito simples, uma molécula orgénica, tendo evoluido
até ao complexo ser que somos nds homens. Para explicar o primeiro passo evolutivo existem
hipoteses explicativas.

1.1. Ordene as letras de A a F, de modo a sequenciar o aparecimento dos grandes grupos de
seres vivos no decorrer do tempo geolodgico.

(A) Seres eucariontes multicelulares

(B) Seres procariontes autotroficos

(C) Seres eucariontes coloniais

(D) Seres procariontes heterotréficos aerdbios
(E) Seres eucariontes unicelulares

(F) Seres procariontes heterotroficos anaerdbios

1.2. Selecione a Unica op¢ao gue permite obter uma afirmacdo correta.
Segundo a hipotese endossimbidtica...

(A) a multicelularidade desenvolve-se quando as células primitivas incorporam células
procariéticas que passam a desempenhar fungdes especializadas.

(B) As associagOes simbidticas dos liquenes resultam da incorporacgo de algas protistas pelos
antepassados dos fungos.

(C) Os cloroplastos e as mitocondrias das células eucaridticas, no inicio, eram endossimbiontes
procariéticos.

(D) As dobras e as especializagdes da membrana plasmatica levaram ao desenvolvimento das
células eucaridticas.

2. Analise os textos A, B e C, retirados do livro A Origem das Espécies, de Darwin.

A "Vejo-me, contudo, apds os estudos mais profundos e uma apreciagdo desapaixonada e
imparcial, forcado a sustentar que a opinido defendida até ha pouco pela maioria dos
naturalistas, opinido que eu proprio partilhei, isto &, que cada espécie foi objeto de uma
criagdo independente, é absolutamente errénea.”

B "... a natureza fornece as variagdes sucessivas, 0 homem acumula-as em certos sentidos que
Ihe sdo Uteis. Sendo assim, pode dizer-se que o homem criou, para seu proveito, ragas Uteis."

C " Devido a esta luta, as variagOes, por mais fracas que sejam e seja qual for a causa de onde
provenham, tendem a preservar os individuos de uma espécie e transmitem-se comummente
a descendéncia logo que sejam Uteis a esses individuos..."

Figura 13. Teste de avaliagdo sumativa de Biologia.
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2.1. Relativamente ao texto A, refira qual & a teoria sobre a origem das espécies defendida
outrora "pela maioria dos naturalistas" e partilhada por Darwin.

2.2. De acordo com a teoria proposta por Darwin, indique qual & o conceito implicito na
seguinte frase do texto B:"... o homem acumula-as em certos sentidos que lhe sdo Uteis...".

2.3. Refira o conceito expresso por Darwin no texto C.

3. O desenvolvimento das ideias de Darwin sobre a evolugdo foi influenciado pela teoria de
Malthus sobre o crescimento das populagdes. No grafico da figura 1, as curvas A, B e C
representam o crescimento de populacdes animais e o crescimento dos seus recursos
alimentares.

Tempo

Figura 1

3.1. Selecione a Unica op¢ao que permite obter uma afirmacgdo correta.
Segundo Malthus, o crescimento potencial de uma populacdo e dos seus recursos alimentares
esta representado no grafico, respetivamente, pelas curvas...

(A)AeB.
(B)BecC.
(C)CeA.
(D) AecC.

3.2. Indique qual das curvas (A, B e C) representa, segundo Darwin, o crescimento real de uma
populagido.

3.3. Com base na tearia evolucionista de Darwin, critique a seguinte frase:

“Nos tropicos, para 0 Homem poder suportar a intensa radiagao solar, as células da sua pele
adquiriram a capacidade de produzir grande quantidade de melanina, resultando dai o
permanente tom escuro da sua pele.”

4, Pode afirmar-se que a grande diferenca entre lamarckismo e darwinismo reside no processo
que produz a alteracdo e nao na aceitacao da alteragdo como um facto. Comente esta
afirmacao.

Figura 13 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Biologia.
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6. O registo fossil é a fonte de informagdo mais importante sobre a vida no passado e constitui
um contributo para apoiar a evolugao.

Na figura 2, estdao representados o cavalo atual e dois ancestrais da sua historia evolutiva,
referentes a épocas diferentes, assim como algumas caracteristicas estruturais dos mesmos.
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6.1. Considerando a alteragdo verificada, ao longo do tempo, no tamanho do corpo dos
animais esquematizados na figura 2A, indique, justificando, qual dos graficos (I, I, 1ll, IV) da
figura 2B corresponde ao modo como a selegdo natural atuou.

6.2. O fdssil Ichtyostega pertence a um animal anfibio que apresentava ossos operculares, dois
pares de patas e cauda, a qual estava ligada uma barbatana dorsal. Explique por que é que
este fossil pode ser considerado um argumento a favor da evolugdo.

6.3. Refira a explicacdo dada por Cuvier para a discrepancia existente entre os fdsseis de
diferentes estratos e as espécies atuais.

10. Na figura 5 est3o representadas porcoes de duas plantas trepadoras que enrolam em
suportes as respetivas gavinhas. A observacao microscépica de cortes da gavinha 1 mostra que
tem uma estrutura idéntica a folhas enquanto em 2 a estrutura é de ramos e caule.

Figura 5

Figura 13 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Biologia.
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10.1. Selecione as opgdes que permitem obter afirmacoes corretas.
Sao estruturas homaélogas...

(A)1le2.
(B)1e3.
(C)2e5.
(D)2e4.

10.2. Das estruturas representadas, indique duas cuja origem pode ser explicada por evolugao
convergente.

11. A comparag3o entre a estrutura da cadeia alfa da hemoglobina do sangue do homem e a
cadeia correspondente de alguns animais permitiu concluir que:

- no homem e no chimpanzé, as cadeias alfa da hemoglobina so idénticas;

- no macaco rhesus, a cadeia alfa difere da do homem em trés aminoacidos;

- no gorila, a cadeia alfa difere da do homem num aminoacido.

11.1. Estabeleca as relacdes de parentesco entre 0 homem e os outros animais mencionados e
fundamente a sua resposta com base nos dados fornecidos.

11.2. Refira qual o tipo de argumento que permitiu estabelecer as relacdes de filogenia
propostas na questdo anterior.

Figura 13 (continuagdo). Teste de avaliacdo sumativa de Biologia.
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1. Diversos depdsitos minerais portugueses foram explorados no inicio do século XX,
nomeadamente zinco, cobre, volframio e estanho. O auge da explora¢io ocorreu durante as
guerras mundiais. No entanto, a exploragdo destes minérios reduziu-se significativamente em
resultado da diminui¢3o do preco da matéria-prima e da descoberta de grandes depdsitos em
Africa e Asia. Todavia, a oscilagio do preco do minério tem permitido reativar algumas das
unidades de exploragdo mineira.

1.1.As afirmac¢Bes seguintes dizem respeito as reservas e recursos. Selecione a alternativa que as
avalia corretamente.

1. As reservas sfo todos os depdsitos conhecidos e que podem ser explorados de uma forma
economicamente rentavel, atualmente ou no futuro, com o desenvolvimento de tecnologia
ou aumento da viabilidade econdmica.

2. Os recursos, ao contrario das reservas, constituem todas as acumulagdes de um dado
material ou composto.

3. A mudanga do contexto tecnoldgico, social e economico pode permitir transformar
recursos em reservas.

(A) 1 e 3 sd3o verdadeiras; 2 é falsa.
(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 sdo falsas.
(C) 1 e 2s3overdadeiras; 3 é falsa.
(D) 1 é verdadeira; 2 e 3 s3o falsas.

1.2.Selecione a unica opglo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
de modo a obter uma afirmagéo correta.

1.2.1. Parte dos depdsitos minerais de metais portugueses que n3o tém sido aproveitados
constituem, atualmente, pois ser economicamente
explorados.

(A) recursos (...) podem
(B) reservas (...) podem
(C) reservas (...) ndo podem
(D) recursos (...) ndo podem

1.2.2. Os recursos minerais referidos no texto séo , pois a sua taxa de reposig@o

-

é a taxa de formag3io dos depdsitos.

(A) renovaveis (...) muito inferior

(B) n3o renovaveis (...) semelhante
(C) n3o renovaveis (...) muito inferior
(D) renovaveis (...) semelhante

1.3.Justifique, por que motivo, algumas fontes de energia renovaveis, como a hidrica, estfo
dependentes do ciclo hidroldgico.

Figura 14. Teste de avaliacdo sumativa de Geologia.
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1.4.5elecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmac¢éo correta.
Nas minas de zinco e chumbo, procede-se a extracdio de...

(A) ...
(B) ...
(©) ...
(D) ...

1.5.

2.1.

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)
(F)

(G

—_

(H)

minérios, tendo em vista a produgdo de metais.
metais, tendo em vista a producdo de minérios.
gangas, tendo em vista a produ¢3o de minérios.
minerais, tendo em vista a predugdo de gangas.

Relacione a exploracio de fontes de energia renovaveis com o aproveitamento dos recursos
locais e a interdependéncia energética.

Os veiculos motorizados interagem com o ambiente através de todo o seu «ciclo de vida» —
desde o fabrico até ao seu uso em estrada e ao seu eventual desmantelamento, quando
atingem o «fim de vida». Os seres autotréficos fixam CO,, contribuindo, assim, para uma
tendencial estabilizagio da concentragdo deste gas na atmosfera. Apos a morte destes
organismos, o enterramento geoldgico permite a incorporacdo da matéria organica na crosta
terrestre (sedimentos), podendo originar combustiveis fésseis. A Figura 1 (A e B) representa
esgquematicamente a circulagdo do CO; entre diferentes sistemas.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmacgdes seguintes, relativas ao
impacto ambiental do automovel.

O desenvolvimento da indlstria automodvel resultou do efeito conjugado do desenvolvimento
econdmico e do crescimento populacional.

O impacto ambiental provocado pelo automovel esta centrado exclusivamente no seu uso em
estrada.

A reutilizacdo dos oleos lubrificantes produzidos pela industria automodvel diminui a
contaminacdo dos ecossistemas.

Os motores emitem substancias que afetam a composi¢do do ar, podendo provocar impactos
ambientais negativos.

Na produgdo automovel, a utilizag3o de plasticos com origem no petroleo diminui o problema
energético global.

As fabricas que constroem automoveis usam energia e materiais e geram desperdicios durante
a produgdo de novos veiculos.

A reciclagem dos materiais utilizados no fabrico automodvel repde a quantidade de recursos
naturais extraidos.

A exploragdo de recursos minerais metalicos para a produgdo de automoveis interfere nos
ciclos geoldgicos.

Figura 1

Figura 14 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Geologia.
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2.2.Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmag&o correta.
0 CO, produzido pelos veiculos motorizados é adicionado a atmosfera, onde se acumula, porque...

(A) ...tem sido promovida uma intensa florestag&o a nivel global.

(B) ...as plantas consomem CO, a mesma taxa a que este gas é emitido.
(C) ...aumentou o recurso a energias alternativas nas ultimas décadas.
(D) ...a emissdo de CO, para a atmosfera é superior a sua extragdo.

3. Os graficos da figura 2 traduzem a proporgdo entre os consumos de energia fossil e n3o
fossil em determinados paises, identificados por X, Y, We Z.

Féssil 29% (RSN

Fossil 34%

Figura 2
De acordo com os dados dos graficos da figura, responda as questdes seguintes.

3.1. Indique a letra que corresponde ao pais em que se verifica um maior consumo de energia
renovavel.

3.2. Justifique a escolha feita na questdo anterior.

3.3. Mencione as trés fontes de energia fossil.

3.4.Justifique o facto de a energia nuclear n3o ser considerada energia fossil.
3.5.Refira a letra que corresponde ao pais que mais contribui para o efeito de estufa.

3.6.Justifique a escolha feita na questdo anterior.

Figura 14 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Geologia.
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4. A figura 3 representa uma das formas de aproveitamento do calor interno da Terra para
produzir energia elétrica.
Central de

produc¢do
de energia

Agua
Agua fria qgente
injetada em e vapor
profundidade de dgua

Figura 3

4.1.Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) as seguintes afirmacgdes respeitantes ao
aproveitamento da geotermia, representado na figura 3.

(A) O calor presente na crusta terrestre é usado para aquecer agua que gera energia em
profundidade.

(B) O calor presente em profundidade é transferido para a agua.

(C) A agua fria é transportada até a superficie, sendo enviada novamente para as fraturas
profundas.

(D) Ocorre a produgéo de CO2 que é libertado para a atmosfera e pode agravar o efeito de estufa.

(E) O fluido é transportado em profundidade num circuito fechado.

(F) A geotermia corresponde a uma fonte de energia renovavel.

4.2.Selecione a unica opgéo que permite obter uma afirmagéo correta.

O aproveitamento energético representado é de...

(A) ... baixa entalpia, pois os fluidos circulantes sdo aquecidos a temperaturas superiores a 1502C.
(B) ... alta entalpia, pois os fluidos circulantes sdo aquecidos a temperaturas inferiores a 1502C.
(C) ... baixa entalpia, pois os fluidos circulantes sdo aquecidos a temperaturas inferiores a 1502C.
(D) ... alta entalpia, pois os fluidos circulantes sdo aquecidos a temperaturas superiores a 1502C.

4.3.Explique o motivo de se verificarem regularmente as propriedades fisico-quimicas da agua que
é libertada como subproduto do processo representado na figura anterior.

4.4.Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmagao
correta.
Em Portugal Continental...

(A) ... ha produgio de energia elétrica de origem geotérmica.

(B) ... n3o ha condigBes geoldgicas para a exploragdo de recursos geotérmicos.

(C) ... os empreendimentos geotérmicos limitam-se ao dominio das baixas entalpias.

(D) ... os fluidos geotérmicos chegam a atingir, a superficie, temperaturas proximas dos 300 2C.

Figura 14 (continuagdo). Teste de avaliagao sumativa de Geologia.
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Coluna A Coluna B

Mistura de particulas Particulas com
(0.00001 cma 0,5 cm) tamanho uniforme
(0,2 cm)
Figura 4

(A) ... A.
(B) ... B.
(C) ...C.
(D) ... D.

5.1.2. A porosidade é superior na coluna...

registaram-se os dados constantes na tabela I.

Coluna C

Particulas dispostas
em camadas
(0.0001 cma 0,2 cm)

5.1.Selecione a Unica op¢io que permite obter uma afirmacéo correta.
5.1.1. A maior taxa de infiltrac3o ocorrerd na coluna.

(A) ... B, pois a mistura formada por grdos de 0,2 cm sdo as mais porosas.

(B) ... D, pois as argilas retém elevadas quantidades de agua nos seus poros.

(C) ... B, pois quanto maiores e melhor calibrados forem os graos mais afastados se encontram.
(D) ... D, pois as argilas originam as amostras mais porosas.

5. A analise do movimento e armazenamento da agua em profundidade pode ser feito com
algumas experiéncias laboratoriais simples. As colunas A, B, C, e D foram preenchidas com igual
volume de sedimentos de diferente granulometria, de acordo com as indicagées da figura 4. Em
seguida, verteu-se um volume igual de dgua nas quatro colunas com sedimentos.

Coluna D

Argila seca
(particulas inferiores a
0.0004 cm)

5.2.Expligue em que medida a porosidade e a permeabilidade s&o importantes na pesquisa e
captac3o de agua subterranea, referindo o exemplo das argilas.

5.3.Foi realizada uma nova experiéncia usando uma coluna igual & B, adicionando-se agua até
todos os poros ficarem preenchidos. Em seguida, abriu-se uma torneira na base da coluna e

Tabela |

Agua necesséria para encher a coluna 124 ml
Tempo necessario para drenar a dgua 2,1 segundos
Agua que permaneceu em redor dos grios da coluna 36 ml

Figura 14 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Geologia.
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Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagBes relativas a experiéncia

descrita.

(A) Numa coluna composta por uma mistura homogénea de grios com 0,4 cm de tamanho, seria
de esperar que a agua drenasse em menos de 2,1 segundos.

(B) A dgua substitui o ar que se encontra nos poros, deslocando-se no sentido descendente pelo
efeito da gravidade.

(C) Para uma coluna contendo apenas grdos de argila seria de esperar uma menor reten¢io de
agua na amostra.

(D) A adigio de 50 ml de agua resulta na distribuicdo de agua pela superficie dos grdos que se
encontram no topoe da celuna e no preenchimento dos poros da base da coluna.

(E) Para aumentar o tempo que demora a drenar a agua da coluna & necessario aumentar o
tamanho dos grios que se encontram na mistura.

(F) O armazenamento de um volume de agua superior a 124 ml implica o uso de uma amostra
homogénea mais porosa e formada por grdos minerais mais pequenos.

(G) A coluna usada pode corresponder a um modelo de um aquifero confinado.

(H) Caso sejam adicionados apenas 100 ml de agua & coluna cria-se uma zona de saturaco no topo
da coluna e uma zona de aeragdo na base da coluna.

6. O perfil geoldgico da figura 5 diz respeito a uma zona localizada no litoral e nele sdo
observaveis dois aquiferos e trés captagdes de agua, assinaladas comR,Se T.

intarface

: : - Formagdes porosas: =« - - Formagdes: . [ *) FormagBes - . Movimento
‘epermedveis impermesveia B imparmedvais " dasgua
Figura 5

6.1.Selecione a Unica opcdo que permite obter uma afirmacdo correta.
Um aquifero corresponde a uma formac3o rochosa...

(A) ... que permite a infiltracdo lenta da agua.

(B) ... muito porosa que permite a drenagem muito rapida da agua, dificultando a sua captagéo.
(C) ... que ndo possui agua em poros e fissuras.

(D) ... que possui agua, em poros e fissuras e que pode ser usada para exploracdo ou captagio.

6.2. Considere as captagdes assinaladas com as letras R, Se T.
6.2.1. Indique a letra correspondente a captaciio em que a agua pode sair livremente a
superficie.

6.2.2. Fundamente a resposta a questo anterior.

Figura 14 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Geologia.
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6.2.3. Classifique os aquiferos representados, respetivamente, por 1 e 2,

6.2.4. Refira a que correspondem, respetivamente, as letras m e n da figura 5.

6.3.No seu percurso descendente, a agua atravessa diversas zonas com caracteristicas
proprias. Caracterize a “zona de saturacdo”.

6.4. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmacgdo
correta.

Um aquifero cativo é uma formac3o geoldgica, limitada por duas camadas

impermeaveis,...

(A) ... que armazena e ndo permite a circulacio de agua.

(B) ... que armazena e permite a circulag3o de agua.

(C) ... que ndo armazena, mas permite a circulacio de agua.

(D) ... que ndo armazena, nem permite a circulacdo de agua.

6.5.Mencione trés fatores que condicionem o esgotamento de um aquifero.

6.6.Selecione a unica opc¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmacg8o correta.

Na exploragdo sustentada de um aquifero costeiro, a velocidade de extrag3o de agua tem que
ser a velocidade de recarga, de forma a permitir o seu reequilibrio por entrada
de agua
(A) superior (...) salgada.

(B) inferior (...) doce

(C) inferior (...) salgada

(D) superior (...) doce

7. Pode classificar-se a poluicio a que estlo sujeitos os aquiferos como fisica, quimica e
organica (essencialmente bacterioldgica).

7.1.Cite dois indicadores da polui¢3o fisica das aguas subterraneas.

7.2.Enumere trés causas que podem provocar a poluigdo quimica dos aquiferos.

7.3.Faca corresponder a cada uma das afirmacgdes de A a D o respetivo conceito relacionado com

reservas subterraneas de agua, indicado na chave.

Afirmacdes Chave
(A) Determina a capacidade de armazenamento de uma l. Press3o hidrostatica
rocha. Il.  Nivel hidrostatico
(B) Quanto maior for a sua superficie mais facil sera a .  Aquifero livre
contaminagdo do aquifero. IV.  Zona de saturagio
(C) O seu limite superior coincide com o nivel hidrostatico V. Permeabilidade
do aquifero. VI.  Zonaderecarga
(D) O seu limite superior € constituido por rochas VIl.  Aquifero cativo
impermeaveis. VIIL. Porosidade

Figura 14 (continuacdo). Teste de avaliacdo sumativa de Geologia.
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4. RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1. BIOLOGIA - EVOLUCAO BIOLOGICA

4.1.1. Avaliacdo diagnostica

A comparacdo dos resultados do pré-teste e pds-teste estdo indicados na figura
15.
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Questédo
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Figura 15. Comparacdo da percentagem de respostas corretas nos pré-teste e pos-teste

para a componente de Biologia.

Em todas as respostas, verificou-se que, no pos-teste, houve um aumento de
respostas corretas, destacando-se a questdo 1.6. Na 1.1., relativa a membrana celular, no
pré-teste 62% dos alunos responderam corretamente, e no pds-teste houve um aumento
de respostas corretas (89%); na 1.2., sobre funcGes da mitocondria, 61% dos alunos
responderam corretamente no pré-teste e no pos-teste 84%; na 1.3., no pré-teste 44%
dos alunos consideraram que os sistemas endomembranares que contém enzimas
digestivas sdo os lisossomas e no pos-teste, 77% responderam corretamente; na questao
1.4., sobre todas as ceélulas vivas terem na sua constituicdo membrana celular, a
percentagem de respostas corretas foi de 70% no pré-teste e 86% no pos-teste; na 1.5.,
na qual, segundo Oparin, os agregados moleculares mais ou menos organizados que
resultam da aglomeracdo espontanea de moléculas orgéanicas sdo os coacervados, a

percentagem de respostas corretas subiu de 42% para 76%; na 1.6., onde foram
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apresentados os modelos autogénico e endossimbiotico (novo conceito), a percentagem
de respostas corretas subiu de 24% para 90%; na 1.7. sobre os componentes de um
organismo (célula, tecido, drgdo, sistema de 6rgdos, organismo), a percentagem de
respostas corretas no pré-teste foi de 74% e 89% no pos-teste. Na 2., relativa a
unicelularidade e multicelularidade, o nimero de respostas corretas evoluiu de 40% para
86%.

O aumento do ndmero de respostas corretas no poés-teste deve-se,
provavelmente, ao facto do professor estagiario ter articulado as estratégias de uma
forma mais dindmica.

Estes resultados poderdo ser interpretados como consequéncia das atividades
praticas implementadas que promoveram uma aprendizagem significativa. A
diversidade de atividades praticas de papel e lapis terd contribuido para o interesse e
motivacdo dos alunos. As atividades praticas ndo se devem limitar as atividades
laboratoriais, mas a um conjunto de atividades interessantes e desafiadoras que
permitam a construgdo do conhecimento (Ronqui et al., 2011).

Por outro lado, verificou-se que alguns alunos responderam corretamente a
algumas questdes no pré-teste e incorretamente no pos-teste, provavelmente por terem

respondido ao acaso.

4.1.2. Teste de avaliacdo sumativa
O teste de avaliagdo sumativa compreendeu questdes concetuais e

procedimentais, cujos resultados se encontram expressos nas figuras 16 e 17,

respetivamente.
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Figura 16. Percentagem respostas corretas nas questdes concetuais do teste de avaliacdo
sumativa de Biologia.
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Figura 17. Percentagem respostas corretas nas questdes procedimentais do teste de
avaliacdo sumativa de Biologia.

Na questdo 1.1., sobre a sequenciacdo do aparecimento dos grandes grupos de
seres vivos no decorrer do tempo geoldgico, a evolugcdo € um processo pelo qual
populacbes de organismos se alteram ao longo do tempo, em resposta a alteracdo das
condi¢cdes ambientais, podendo contribuir para a formacdo de novas espécies. A vida
surgiu na Terra numa forma muito simples, uma molécula orgénica, tendo evoluido até
ao complexo ser que somos nos homens. Para explicar o primeiro passo evolutivo
existem hipodteses explicativas. Nesta, cuja sequenciacdo é: Seres procariontes
heterotroficos anaerébios - Seres procariontes autotroficos - Seres procariontes
heterotroficos aerdbios - Seres eucariontes unicelulares - Seres eucariontes coloniais -
Seres eucariontes multicelulares, apenas um aluno respondeu corretamente (4,8%), o
que revela a dificuldade que os alunos apresentam na ordenacdo dos conceitos
relativamente a esta tematica. Por outro lado, tal facto podera relacionar-se com a

dificuldade que os alunos apresentam em mobilizar e relacionar conceitos ou com a
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falta de atencéo na construcdo da sequéncia das letras. O vocabulario cientifico utilizado
também pode ser considerado um obstaculo as aprendizagens dos alunos (Tidon &
Lewontin, 2004).

Quanto a 1.2., acerca de um dos principios da hipotese endossimbidtica, segundo
a qual os cloroplastos e as mitocéndrias das células eucaridticas, no inicio, eram
endossimbiontes procarioticos, a percentagem de respostas corretas foi de 28%. Isto
mostra que este assunto tem de ser melhor esclarecido e que tem de se recorrer a outro
tipo de estratégias aquando a lecionacdo destes conceitos.

Na 2.1., acerca da analise do excerto: "Vejo-me, contudo, apds os estudos mais
profundos e uma apreciacdo desapaixonada e imparcial, forcado a sustentar que a
opinido defendida até ha pouco pela maioria dos naturalistas, opinido que eu proprio
partilhei, isto é, que cada espécie foi objeto de uma criacdo independente, é
absolutamente erronea.”. Os alunos deveriam referir qual a teoria sobre a origem das
espécies defendida outrora "pela maioria dos naturalistas" e partilnada por Darwin, ou
seja, o Criacionismo. A percentagem de respostas corretas foi de 57%.

Relativamente a 2.2., acerca do conceito de selecdo artificial, proposto por
Darwin, verificou-se uma percentagem respostas corretas de apenas 28%. E provavel
que neste caso se tenha devido a falta de atencdo ou a confusdo de conceitos por parte
dos alunos, uma vez que o conceito estava explicito no excerto: “...pode dizer-se que 0
homem criou, para seu proveito, racas uteis.”

Seguidamente, na 2.3., sobre um conceito expresso por Darwin: " Devido a esta
luta, as variacdes, por mais fracas que sejam e seja qual for a causa de onde provenham,
tendem a preservar os individuos de uma espécie e transmitem-se comummente a
descendéncia logo que sejam uteis a esses individuos...", 37% dos alunos responderam
que se tratava do conceito de selecdo natural.

A questdo 3. abordou a influéncia da teoria de Malthus sobre o crescimento das
populagdes nas ideias de Darwin sobre a evolugdo. Na 3.1., era pedido que os alunos,
analisando o grafico da figura 1, identificassem que o crescimento potencial de uma
populacdo e dos seus recursos alimentares encontra-se representado no gréfico,
respetivamente, pelas curvas A e C. A percentagem de respostas corretas foi de 33%.
Estes dados indicam uma dificuldade na analise e interpretagéo de graficos.

Na 3.2., acerca de qual das curvas representa, segundo Darwin, o crescimento
real de uma populacdo (B). Tal como na 3.1., os alunos, com base na percentagem de

respostas corretas de 47%, revelam dificuldade na interpretacéo de gréficos.
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Na 3.3., acerca da teoria evolucionista de Darwin, era pedido aos alunos que
refletissem e criticassem a seguinte afirmacdo: “Nos tropicos, para o Homem poder
suportar a intensa radiagdo solar, as células da sua pele adquiriram a capacidade de
produzir grande quantidade de melanina, resultando dai o permanente tom escuro da sua
pele.” Os alunos deveriam referir 0s seguintes topicos:

- Populagdo humana com variabilidade intraespecifica;

- Como existe intensa radiagdo solar, os individuos mais aptos séo aqueles cujas células
da pele adquiriram a capacidade de produzir grande quantidade de melanina;

- A selecdo natural seleciona os mais aptos e elimina 0s menos aptos;

- Através de reproducdo diferencial, os mais aptos transmitem as suas carateristicas,
ficando a populacdo a ser maioritariamente constituida por estes individuos. A
percentagem de respostas corretas foi de 49%, mostrando que estes tém dificuldade na
interpretacdo de textos e na aplicacdo dos mecanismos de evolucdo propostos por
Darwin a exemplos diferentes daqueles estudados nas aulas.

Relativamente a 4., acerca da grande diferenca entre lamarckismo e darwinismo
residir no processo que produz a alteracdo e ndo na aceitacdo da alteracdo como um
facto, era pedido aos alunos que comentassem esta afirmacdo. Estes deveriam referir
que: - Tanto Lamarck como Darwin consideravam o ambiente como um fator
preponderante no processo evolutivo. Porém: - Lamarck considerava o ambiente
responsavel por criar necessidades que conduziam a determinados comportamentos,
que, por sua vez, levavam a modificaces nos individuos; - Darwin considerava que o
ambiente era 0 motor da evolugdo por criar uma selecdo natural dos mais aptos. A
percentagem de respostas corretas foi de 54%.

Na 6., sobre os argumentos da paleontologia, o registo fossil é a fonte de
informacdo mais importante sobre a vida no passado e constitui um contributo para
apoiar a evolugdo. Na figura estavam representados o cavalo atual e dois ancestrais da
sua histdria evolutiva, referentes a épocas diferentes, assim como algumas
caracteristicas estruturais dos mesmos. Na 6.1., era pedido aos alunos que, considerando
a alteragdo verificada, ao longo do tempo, no tamanho do corpo dos animais
esquematizados na figura, indicassem, justificando, qual dos graficos da figura
corresponde ao modo como a selecdo natural atuou. Os alunos, através da comparagéo
da estatura das populagcbes ancestrais com a estatura da populagdo atual de cavalos,
deviam verificar que, em IV, é maior a frequéncia de cavalos de maior porte. A

percentagem de respostas corretas foi de 56%.
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Na 6.2., acerca dos fosseis de forma intermeédia ou sintética, os alunos deveriam

explicar o porqué do fossil Ichtyostega poder ser considerado um argumento a favor da
evolugdo, apresentando 0s seguintes topicos:- Fossil de forma intermédia ou sintética;
- Apresenta caracteristicas que existem, na atualidade, em pelo menos dois grupos de
seres Vvivos; - Este fossil revela a existéncia de asas e penas, carateristica das aves, e,
simultaneamente, dentes e uma longa cauda com vértebras, caracteristicas dos répteis; -
As formas sintéticas, em alguns casos também chamadas de transicdo porque algumas
delas terdo feito a transicdo de um grupo para outro grupo de organismos, sdo um
importante argumento a favor do evolucionismo. A percentagem de respostas corretas
foi de 35%.

Na 6.3., sobre a discrepancia existente entre os fosseis de diferentes estratos e as
espécies atuais devido a ocorréncia de catastrofes geologicas (glaciac@es, dillvios) que
eliminaram os seres vivos e 0s substituiram por outros diferentes. A percentagem de
respostas corretas foi de 41%.

Relativamente a 10, acerca dos argumentos da anatomia comparada, na figura
estdo representadas porcdes de duas plantas trepadoras que enrolam em suportes as
respetivas gavinhas, na 10.1., com base na andlise da figura, os alunos deveriam
identificar as estruturas homologas (1 e 3; 2 e 5). A percentagem de respostas corretas
foi de 26%; quanto a 10.2., das estruturas representadas, deveriam indicar duas cuja
origem pode ser explicada por evolucdo convergente. As estruturas analogas (1 e 2)
encaixam-se nesse parametro. A percentagem de respostas corretas foi de 29%.

Por fim, na 11, acerca da comparacdo entre a estrutura da cadeia alfa da
hemoglobina do sangue do homem e a cadeia correspondente de alguns animais, na
11.1., era pedido aos alunos que estabelecessem as relacdes de parentesco entre o
homem e 0s outros animais mencionados e fundamentassem a sua resposta com base
nos dados fornecidos:- O Homem tem uma relacdo de parentesco mais préxima com o
chimpanzé, seguindo-se o gorila e, por fim, o macaco rhesus; - A cadeia alfa da
hemoglobina é semelhante no Homem e no chimpanzé, mas apresenta um aminoacido
(a.a.) diferente em relacdo ao gorila e trés a.a. diferentes em relagdo ao macaco rhesus.
A percentagem de respostas corretas foi de 52%.

Na 11.2., sobre o tipo de argumento que permitiu estabelecer as relagcdes de
filogenia propostas na questéo anterior, os alunos deveriam referir que se tratava de um
argumento  bioquimico/argumento baseado em comparacbes moleculares. A

percentagem de respostas corretas foi de 38%.
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4.1.3. Atividade pratica laboratorial: Conheces a Drosophila melanogaster?

A andlise dos resultados da atividade laboratorial revelou que, para a maioria dos
parametros considerados na grelha de observacédo da atividade, os alunos obtiveram boa
classificacdo. Cerca de 88% dos alunos mostraram interesse na execucdo do trabalho
laboratorial e motivacao para realizar as tarefas propostas. Para este desempenho podera
ter contribuido a abordagem prévia dos objetivos e dos procedimentos do trabalho
laboratorial que iria ser desenvolvido. Deste modo, foram-lhes fornecidas informacoes
quanto ao papel que deveriam desempenhar. A realizacdo de trabalhos laboratoriais em
Ciéncias representa uma excelente estratégia para que o aluno estabeleca relacdo entre a
teoria e a préatica (Coelho da Silva, 2009).

Apesar de ter sido feita uma introducdo, para contextualizar a atividade préatica
na definicdo da questdo-problema e na discussdo, os alunos manifestaram alguma
apreensdo inicial.

O trabalho laboratorial foi realizado em grupo e quase todos os elementos de
cada grupo colaboraram nas tarefas distribuidas e manipularam corretamente o0s
materiais, verificando-se uma autonomia e atitude critica.

Fazendo uma andlise da participacdo, interesse e empenho dos alunos nas
diferentes atividades praticas propostas para a componente de Biologia, aquela que
apresentou melhores resultados foi o trabalho laboratorial. Resultados semelhantes
foram encontrados em estudos realizados por Bevilacqua et al. (2007), nos quais a
realizacdo de trabalho laboratorial despertou curiosidade e interesse pelas aulas de
ciéncias. lgualmente, como referem Gaspar e Monteiro (2005), a possibilidade de
utilizacdo e manipulacdo de materiais diferentes leva os alunos a adotarem o papel de
investigadores.

Porém, devido a um erro da parte do professor estagiario, depois de concluido o
trabalho laboratorial, os alunos ndo elaboraram um relatério em formato V de Gowin.

De um modo geral, os alunos revelaram-se interessados e recetivos a atividade.
As estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas privilegiaram, nesta atividade, o
trabalho cooperativo. No entanto, este tipo de trabalho originou, por vezes, momentos
de distracdo, 0 que exigiu a intervencdo do professor estagiario e do orientador

cooperante para que os alunos se concentrassem na realizacdo da atividade.
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4.2. COMPONENTE DE GEOLOGIA

4.2.1. Teste de avaliacao diagnostica

Os resultados obtidos no pré-teste e pos-teste encontram-se na figura 44, que

mostra a comparacao da percentagem de acerto num e noutro teste.
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Figura 18. Comparacdo da percentagem de respostas corretas nos pré-teste e pos-teste

para a componente de Geologia.

Em todas as questbes verificou-se que, no pos-teste houve um aumento de
respostas corretas, destacando-se a questao 9.6..

A questdo 1., acerca do sistema Terra comegca por um texto introdutério. A
Terra, como qualquer porcdo de espago constituida por varias partes organizadas (ou
subsistemas), inter-relacionadas e interdependentes, formando um todo, pode ser
considerada um sistema. Os sistemas podem ser classificados quanto a sua capacidade
de trocarem matéria e energia com o meio envolvente (figura 1). No caso da Terra, 0
sistema é fechado, ja que as trocas de matéria com o Universo sdo pouco significativas;
ja os seus quatro grandes subsistemas — geosfera, atmosfera, biosfera e hidrosfera — sdo
sistemas abertos. Na natureza, s6 0 Cosmos por inteiro pode ser considerado um sistema
isolado. Na 1.1., acerca da definicdo de sistema, ou seja, um conjunto de componentes
inter-relacionados e interdependentes, constituindo um todo, no pré-teste a percentagem
de acerto foi de 77%, tendo aumentado para 88% no pds-teste.

Quanto a 1.2. era pedido aos alunos que identificassem os sistemas A, B e C

como sistema isolado, sistema fechado e sistema aberto, respetivamente. A
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percentagem de respostas corretas subiu de 92% para 98%, 0 que demonstra que a
maioria dos alunos tem conhecimentos adequados quanto aos conceitos de sistemas.

Relativamente a 1.3., sobre qual dos trés tipos de sistemas corresponde,
globalmente, a Terra. Estes deveriam referir que se tratava do sistema representado na
figura B, sendo um sistema fechado que troca unicamente energia com 0 meio
envolvente, ja que as trocas de matéria sdo tdo insignificantes que sdo irrelevantes. A
percentagem de respostas corretas subiu de 65% para 74%. Verificou-se que alguns
alunos responderam corretamente a algumas questdes no pré-teste e incorretamente no
pos-teste, provavelmente por terem respondido ao acaso.

Na 1.4., os alunos deveriam referir as implicagdes do facto de os subsistemas
terrestres serem abertos, quer para a dindmica do seu funcionamento, quer para a
dindmica do Sistema Terra globalmente. Por serem abertos, os diferentes subsistemas da
Terra interagem e influenciam-se entre si, principalmente por tocas de materiais e de
energia. Deste modo, qualquer perturbacdo num dos subsistemas tem implicagdes nos
restantes e, por consequéncia, no Sistema Terra. As percentagens respostas corretas
subiu de 57% para 77%.

Em 1.5. verificou-se que a maioria dos alunos tem conhecimentos adequados
quanto aos conceitos de sistema fechado, sistema isolado e sistema aberto, com base nas
percentagens de respostas corretas de 90% no pré-teste e 98% no pos-teste.

Os resultados obtidos em 1.6., na qual deveriam apresentar duas razdes para o
Universo ser considerado um sistema isolado (O Cosmos globalmente pode ser
considerado um sistema isolado, pois, por definicdo, ndo tem limite; assim, toda a
matéria e energia estdo no seu interior, ndo havendo trocas com o exterior), foram de
66% no pré-teste e 85% no pds-teste.

Na 1.7., acerca do subsistema Terra ser um sistema fechado, a percentagem de
respostas corretas subiu de 86% para 96%.

Quanto a 2., acerca dos sistemas e subsistemas da Terra, a percentagem de
acerto foi de 80% no pré-teste e 94% no pos-teste.

A 3. consistia em trés imagens acerca de diferentes interacdes entre subsistemas
terrestres. Para que ndo existissem davidas, o professor estagiario apresentou as
imagens no quadro interativo. Na 3.1. era pedida a identificacdo dos subsistemas que se
encontram em interacdo em A (biosfera, hidrosfera, geosfera e atmosfera), B (biosfera,
geosfera e atmosfera) e C (biosfera, geosfera e atmosfera). A percentagem de respostas

corretas foi de 72% no pré-teste e 81% no pos-teste.
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Na 3.2, os alunos deveriam explicar em que consistem as interacfes
representadas na figura B. Estes demonstraram alguma dificuldade em relacionar que o
Homem, para as suas atividades, abate florestas, o que contribui para a redugdo da
biodiversidade existente e para 0 empobrecimento dos solos. Por outro lado, provoca a
acumulagdo de CO. na atmosfera, 0 que promove o aumento do efeito de estufa.
Verificou-se uma ligeira melhoria no pos-teste.

Em 3.3., era pedido que estes referissem as consequéncias que poderéo resultar
para o sistema biosfera da sobre-exploracdo dos recursos geoldgicos evidenciada na
figura C. A sobre-exploracdo dos recursos geoldgicos, com o0 seu empobrecimento ou
mesmo esgotamento, terd efeitos negativos nas atividades humanas, ja que todas elas
dependem direta ou indiretamente dos recursos geoldgicos. A poluicdo resultante desta
sobre-exploracdo tera um efeito negativo, pois reduzira a biodiversidade. A
percentagem de respostas corretas subiu de 63% para 78%.

A 4., acerca dos subsistemas da Terra que se encontram direta ou indiretamente
relacionados com cada uma das afirmacdes, teve uma percentagem de respostas corretas
reduzida, uma vez que os alunos demonstraram dificuldade em interrelacionar parte dos
subsistemas.

Quanto a 5., onde era pedido que os alunos comentassem a afirmacéo, tendo em
conta o tipo de recurso natural referido, no pré-teste os alunos demonstraram
dificuldade em concluir que 0s minérios sdo recursos energéticos ndo-renovaveis e a
necessidade crescente destes recursos torna premente encontrar novas fontes para
satisfazer tais necessidades. Porém, provavelmente devido as estratégias utilizadas nas
aulas, no pos-teste, a maioria dos alunos respondeu corretamente.

Relativamente a 6.1., acerca da definicdo de recursos naturais (todas as matérias-
primas que o Homem pode obter a partir de fontes existentes no meio), no pré-teste
verificou-se que este conceito deveria ser relembrado, uma vez que alguns alunos néo
souberam responder. No pos-teste, a percentagem de respostas corretas foi de 93%. Na
6.2., acerca dos recursos naturais renovaveis esgotarem-se caso ndo repostos em poucas
geragBes, a medida que vdo sendo consumidos, no pré-teste, alguns dos alunos
responderam erradamente, considerando que estes recursos eram inesgotaveis. Porém,
as préticas letivas implementadas (interpretacdo de figuras e esquemas) provocaram a
aprendizagem significativa deste conceito.

A questdo 7., acerca do esgotamento das reservas conhecidas de petréleo e de

gas natural era pedido aos alunos que apresentassem duas sugestbes que, a nivel
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individual e coletivo, pudessem ser adotadas para minimizar este previsivel
acontecimento. A andlise do pré-teste permitiu verificar que os alunos apresentavam
dificuldades em responder a questdes de resposta aberta, uma vez que dois alunos
optaram por nédo responder, enquanto que outros cometeram incorre¢des. No pos-teste, a
grande maioria dos alunos responderam corretamente, o que revela uma mudanca de
atitude face a este tipo de questdes.

Quanto a 8., relativa ao ciclo litoldgico, nas alineas 8.1. e 8.2., a maioria dos
alunos demonstrou que tinha conhecimentos em relacdo a este conceito.

A 9. abordou o ciclo hidrogeoldgico. Na 9.1., os alunos deveriam identificar os
processos representados na figura (1- Evaporagdo; 2- Precipitacdo; 3-
Evapotranspiragdo; 4- Infiltragdo; 5- Escorréncia subterrdnea). Os resultados
demonstram que, no pré-teste, alguns alunos demonstraram dificuldade na interpretacédo
do esquema. Porém, no pos-teste, a maioria dos alunos respondeu corretamente,
demonstrando uma mudanca de atitude face a interpretacdo de esquemas.

Na 9.2. era pedido que os alunos ordenassem, por ordem crescente,
relativamente a quantidade de agua que cada um possui, os diferentes reservatorios que
estdo ilustrados na figura (biosfera, atmosfera, lagos e rios, reservatorios subterraneos e
oceanos). No pré-teste, os alunos demonstraram dificuldade na ordenacdo dos
reservatorios apresentados na figura. Porém, verificou-se uma melhoria no pds-teste.

Relativamente a 9.3., acerca dos reservatorios mais suscetiveis a poluicdo, a
percentagem de respostas corretas no pre-teste foi de 60% e no pos-teste 92%.

Na 9.4., sobre a hidrogeologia, 0 nimero de respostas corretas evoluiu de 50%
para 100%.

Quanto a 9.5., referente a origem da poluicdo que mais afeta os reservatérios de
agua subterranea (poluicdo de origem agricola e industrial), a percentagem de respostas
corretas evoluiu de 62% para 91%.

Na 9.6. foram apresentados o0s conceitos de porosidade e dimensdo do
reservatorio, principais fatores de que depende a maior ou menor quantidade de agua
subterranea armazenada. No pré-teste grande parte dos alunos ou nao responderam ou
responderam incorretamente. Porém, as préaticas letivas implementadas (interpretacéo de
figuras e esquemas) provocaram a aprendizagem significativa destes conceitos.

Relativamente a 10., acerca de fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis, a

percentagem de respostas corretas no pré-teste foi de 70% e no pds-teste de 80%.
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Verificou-se que alguns alunos responderam corretamente a algumas questdes no pré-
teste e incorretamente no pds-teste, provavelmente por terem respondido ao acaso.

Na 11.1., era pedido aos alunos que preenchessem 0s espacos de modo a obter
uma afirmacao correta. Em 11.1.1, acerca dos depdsitos minerais nao-metalicos e dos
minérios energeéticos, a percentagem de respostas corretas foi de 31% no pre-teste e de
75% no pos-teste; na 11.1.2., relativa aos minérios ndo aproveitaveis corresponderem
aos materiais que ndo sdo desejados e que se encontram misturados com o minério,
sendo explorados simultaneamente, 29% dos alunos reponderam corretamente no pré-
teste e no pos-teste 73%. Verificou-se mais uma vez que alguns alunos responderam
corretamente a algumas questdes no pré-teste e incorretamente no pds-teste.

Na 11.2. era pedido aos alunos que discutissem em que medida o tipo de
depdsitos explorados e 0 abandono das minas sdo responsaveis por parte dos impactes
ambientais associados a atividade extrativa (depois de cessar a atividade extrativa, as
escombreiras sdo deixadas ao abandono e ficam expostas a acdo dos agentes erosivos
em particular da &gua. Ocorre infiltragdo na escombreira, as &guas lixiviantes
transportam consigo elementos quimicos altamente nocivos que acabam por contaminar
ecossistemas e, em particular, aquiferos. Este problema é particularmente grave quando
se trata de exploragdes de minérios metélicos). No pré-teste a grande maioria dos alunos
ndo respondeu ou responderam incorretamente. Isto dever-se-& possivelmente, a
enorme dificuldade dos alunos em responderam as questdes em que lhes é pedido
“justifique”, “comente”, “discuta” ou “relacione”. No pos-teste verificou-se uma
aprendizagem significativa, no entanto as dificuldades e/ou resisténcia dos alunos em
responderem a este tipo de questdes surgiram novamente.

Em sintese, a aplicacdo do pré-teste aos alunos permitiu constatar que alguns
alunos apresentavam concec¢des corretas relativamente aos recursos geoldgicos, mas que
a maioria apresentava concecdes inadequadas, sobretudo em termos de definicdo dos
conceitos. A comparagdo do nimero de respostas corretas no pre-teste e no pés-teste
mostra que houve uma melhoria da aprendizagem. Estes factos indicam que, na
generalidade, as estratégias de ensino e aprendizagem implementadas e as atividades
praticas utilizadas foram adequadas, contribuindo para desenvolvimento de
competéncias concetuais, procedimentais e atitudinais referidas no programa da

disciplina.
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4.2.2. Teste de avaliacdo sumativa

O teste de avaliagdo sumativa compreendeu questbes concetuais e

procedimentais, cujos resultados se encontram expressos nas figuras 19 e 20,
respetivamente.

-

Respostas corretas (%)

I I I B
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Questao

Figura 19. Percentagem respostas corretas nas questdes concetuais do teste de avaliacdo
sumativa de Geologia.

1.3. 15 43. 5.2.

Questao

Respostas corretas (%)

Figura 20. Percentagem respostas corretas nas questdes procedimentais do teste de
avaliagdo sumativa de Geologia.

Na 1.1., sobre reservas e recursos, era pedido aos alunos que selecionassem a
alternativa que os avalia corretamente. Estes deveriam concluir que as afirmacfes 1 e 3
eram verdadeiras e a afirmacdo 2 era falsa. A percentagem de respostas corretas foi de
71%.

Na 1.2.1., segundo a qual parte dos depositos minerais de metais portugueses
que ndo tém sido aproveitados constituem atualmente recursos pois ndao podem ser
economicamente explorados, a maioria dos alunos manifestou dificuldades

relativamente ao conceito de recurso. Este resultado é surpreendente, uma vez que, apos
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a exploracdo de imagens e esquemas acerca de recursos, 0os alunos ndo manifestaram
duvidas na definicdo do conceito.

Em relagéo a 1.2.2., estes deveriam concluir que os recursos minerais referidos
no texto sdo ndo renovaveis, pois a sua taxa de reposicdo é muito inferior a taxa de
formacéo dos depdsitos. A percentagem de respostas corretas foi de 52%.

Na 1.3., era pedido que estes justificassem, por que motivo, algumas fontes de
energia renovaveis, como a hidrica, estdo dependentes do ciclo hidrolégico. Estes
deveriam referir 0s seguintes pontos: a producdo de energia hidrica estad dependente do
nivel da agua dos rios, que estd diretamente relacionado com o ciclo hidrolégico, ao
nivel da precipitacdo e evaporacdo. A percentagem de respostas corretas foi reduzida
(25%), revelando a enorme dificuldade dos alunos em responderam as questdes em que
lhes ¢ pedido “comente”, “discuta”, “justifique” ou “relacione”.

Na 1.4., os alunos deveriam obter uma afirmacéo correta. Neste caso, a maioria
dos alunos (90%) mostrou conhecimentos corretos, referindo que, nas minas de zinco e
chumbo, procede-se a extracdo de minérios, tendo em vista a produgdo de metais.

Relativamente a 1.5., era pedido aos alunos que relacionassem a exploracao de
fontes de energia renovaveis com o aproveitamento dos recursos locais e a
interdependéncia energetica. Os critérios de correcdo incluiam: - com a continua e
crescente dependéncia de energia, resultante do aumento populacional, desenvolvimento
tecnoldgico, industrial e dos transportes, € necessario explorar de forma mais eficiente
0S recursos energéticos, principalmente os locais; - estes recursos locais reduzem a
dependéncia externa e funcionam como fontes de rendimento locais, contribuindo para
0 desenvolvimento econdémico mais equilibrado; - no entanto, também possuem
impactos negativos, quando os recursos sdo explorados em excesso. Da andlise dos
resultados (percentagem de respostas corretas de 40%) pode-se inferir que os alunos
revelaram dificuldades na interpretacdo da questao.

Na 2., e apds a analise do texto e da figura 1 que representava esquematicamente
a circulacéo do CO; entre diferentes sistemas, era pedido aos alunos, na alinea 2.1., que
classificassem como verdadeira ou falsa cada uma das afirmacdes, relativas ao impacto
ambiental do automovel. A analise dos resultados (percentagem de respostas corretas de
90%) permitiu aferir que a maioria dos alunos demonstrou conhecimentos relativamente
a esta tematica.

Quanto & 2.2., os alunos deveriam obter uma afirmacdo correta: O CO2

produzido pelos veiculos motorizados é adicionado a atmosfera, onde se acumula,
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porque a emissdo de CO; para a atmosfera é superior a sua extracdo. A percentagem de
respostas corretas foi de 95%.

Na 3., acerca da proporcdo entre os consumos de energia fossil e ndo fossil em
determinados paises, os alunos deveriam indicar, na 3.1., a letra que corresponde ao pais
em que se verifica um maior consumo de energia renovavel (Z) e justificar a escolha
feita na 3.2. A percentagem de respostas corretas foi de 83%.

Na 3.3., era pedido aos alunos que mencionassem as trés fontes de energia fossil
(carvdo, petrdleo e gas natural). A percentagem de respostas corretas foi de 98%.

Quanto a 3.4., estes deveriam justificar o facto de a energia nuclear ndo ser
considerada energia fossil (ndo resulta de matéria organica que foi fossilizada). A
maioria dos alunos respondeu incorretamente, verificando-se uma percentagem de
respostas corretas de 8%. Este resultado é surpreendente, uma vez que, apdés a
exploracdo de imagens e esquemas acerca deste conceito, os alunos ndo manifestaram
duvidas. Isto mostra que este assunto tem de ser melhor esclarecido e que tem de se
recorrer a outro tipo de estratégias aquando a lecionagao destes conceitos.

Na 3.5., era pedido aos alunos que indicassem o pais que mais contribui para o
efeito de estufa (Y) e que justificassem a escolha feita na 3.6. (onde se verifica maior
consumo de energia fossil e consequentemente libertacdo de gases que contribuem para
o efeito de estufa). A maioria dos alunos indicou corretamente o pais (90%) porém,
aquando da justificacdo, a percentagem diminuiu para 83%.

Na 4., a figura representava uma das formas de aproveitamento do calor interno
da Terra para produzir energia elétrica. Em 4.1., os alunos deveriam classificar como
verdadeira ou falsa as afirmacgdes respeitantes ao aproveitamento da geotermia. A
percentagem de respostas corretas foi de 85%.

Na 4.2., era pedido aos alunos que selecionassem a afirmacdo correta: O
aproveitamento energético representado é de alta entalpia, pois os fluidos circulantes
sdo aquecidos a temperaturas superiores a 150 °C. A percentagem de respostas corretas
foi de 90%.

Na 4.3., acerca do motivo de se verificarem regularmente as propriedades fisico-
guimicas da agua que é libertada como subproduto do processo de aproveitamento do
calor interno da Terra para produzirem energia elétrica (A agua ao circular em
profundidade fica enriquecida com elementos quimicos que, ao atingirem a superficie

podem contribuir para a degradacdo do ambiente, sendo por isso fundamental a sua
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monitorizacdo para minimizar esses impactos negativos), a percentagem de respostas
corretas foi de 71%.

Na 4.4., sobre 0os empreendimentos geotérmicos de baixa entalpia em Portugal
Continental, a percentagem de respostas corretas foi de 95%. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a maioria dos alunos compreenderam a temaética da geotermia,
gracas a atividade prética realizada acerca do campo geotérmico em S. Pedro do Sul e a
exploracdo de imagens e esquemas sobre a geotermia.

Na 5.1.1., os alunos deveriam concluir que a maior taxa de infiltracdo ocorrera
na coluna B. A percentagem de respostas corretas foi de 38%.

Na 5.1.2., estes deveriam compreender que a porosidade é superior na coluna B,
pois quanto maiores e melhor calibrados forem os grédos mais afastados se encontram. A
percentagem de respostas corretas foi de 71%.

Quanto a 5.2., os alunos deveriam explicar em que medida a porosidade e a
permeabilidade sdo importantes na pesquisa e captacdo de agua subterranea, referindo
0s seguintes tdpicos: - um aquifero é uma formacdo geoldgica que permite a
acumulacdo e circulacdo de agua de tal forma que possa ser explorada de uma forma
rentavel; - para que estas carateristicas se verifiqguem, essa formacdo geoldgica tem que
ser porosa para facilitar a acumulacdo da &gua e permeével para permitir a sua
circulacdo; - as argilas ndo formam bons aquiferos uma vez que apesar de muito porosas
sdo pouco permedveis o que dificulta a extracdo da agua. A percentagem de respostas
corretas de 36%.

Relativamente a 5.3., a percentagem de respostas corretas foi de 81%.

Os resultados obtidos na questdo 5, principalmente nas alineas 5.1.1. e 5.2
mostraram as dificuldades que os alunos apresentam na interpretacdo de imagens e
esquemas, bem como em responder a questdes de resposta aberta.

Na 6.1. a maioria dos alunos (95%) apresentava concegdes corretas
relativamente aos aquiferos, tendo indicado que um aquifero corresponde a uma
formacdo rochosa que possui adgua, em poros e fissuras e que pode ser usada para
exploragdo ou captacao.

Na 6.2.1., os alunos deveriam indicar a letra correspondente a captacdo em que a
agua pode sair livremente a superficie (R), fundamentando a sua resposta na alinea
6.2.2. (0 nivel freatico, hidrostatico ou piezométrico, do aquifero cativo esta acima da
abertura da captacdo). Apesar de grande parte dos alunos ter identificado corretamente o

tipo de captacdo, apenas um aluno respondeu corretamente a alinea 6.2.2., 0 que
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demonstra que a maioria dos alunos continua a manifestar dificuldades na expresséo
escrita, na mobilizagdo de conceitos e em questbes, como foi referido anteriormente.

Na 6.2.3., a maioria dos alunos demonstrou conhecer os conceitos de aquiferos
livres e cativos (90%).

Na 6.2.4., sobre a zona de recarga do aquifero cativo (m) e a zona saturada ou
zona de saturagéo (n), a percentagem de respostas corretas foi de 65%.

Quanto a 6.3., sobre a “zona de saturagdo” (zona de um aquifero onde os poros
se encontram completamente preenchidos por agua), a percentagem de respostas
corretas foi de 42%.

Na 6.4., os alunos deveriam obter uma afirmacdo correta: um aquifero cativo é
uma formacéo geoldgica, limitada por camadas impermeéveis que armazena e permite a
circulacdo de agua. A percentagem de respostas corretas foi de 38%.

Na 6.5., os alunos deveriam mencionar trés fatores que condicionam o
esgotamento de um aquifero (sobre-exploracdo/precipitacdo nula ou reduzida;
impermeabilizagdo das zonas de recarga; alteracdo da topografia). A percentagem de
respostas corretas foi de 46%.

Na 6.6., os alunos deveriam obter uma afirmacdo correta: na exploracao
sustentada de um aquifero costeiro, a velocidade de extracdo de agua tem que ser
inferior a velocidade de recarga, de forma a permitir o seu reequilibrio por entrada de
agua doce. Verificou-se que a maioria dos alunos respondeu corretamente (95%).

Na 7.1., acerca de dois indicadores da poluicdo fisica das aguas subterraneas
(tais como aumento da radioatividade e aumento da temperatura), a percentagem de
respostas corretas foi de 33%.

Na 7.2., sobre trés causas que podem provocar a polui¢do quimica dos aquiferos,
como a infiltracdo de produtos quimicos de origem industrial, domésticas, agricola, de
aguas residuais, de agua salgada, escombreiras de minas e aterros sanitarios, a
percentagem de respostas corretas foi de 57%.

Quanto a 7.3., era pedido aos alunos que fizessem corresponder a cada uma das
afirmacbes o respetivo conceito relacionado com reservas subterraneas de agua,
indicado na chave (A-VIII; B-VI; C-1V; D-VII). A percentagem de respostas corretas
foi de 73%, demonstrando que alguns alunos se precipitaram na resposta uma vez que,
apos a exploracdo de imagens e esquemas acerca destes conceitos, os alunos néo

manifestaram ddvidas na sua definig&o.
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A analise global do teste sumativo revelou que, no que se refere as questfes do
tipo procedimental, os alunos apresentam, no geral, dificuldades em responder a
questdes deste tipo.

Em sintese, a aplicacdo do teste sumativo permitiu constatar que alguns alunos
apresentavam concecOes corretas relativamente aos recursos geoldgicos, mas que a
maioria apresentava conce¢des inadequadas, sobretudo em termos de definicdo dos
conceitos. Estes factos indicam que, apesar das estratégias de ensino e aprendizagem
implementadas e as atividades praticas utilizadas terem sido adequadas na generalidade,
contribuindo para desenvolvimento de competéncias concetuais, procedimentais e
atitudinais referidas no programa da disciplina, alguns assuntos tém de ser melhor
esclarecidos e que tem de se recorrer a outro tipo de estratégias aquando da sua

lecionacao.

4.2.3. Atividade prética laboratorial: Determinacdo da Permeabilidade e da

Porosidade de diferentes materiais

A andlise dos resultados da atividade laboratorial revelou que, para a maioria dos
parametros considerados na grelha de observacéo da atividade, os alunos obtiveram boa
classificacdo. Cerca de 85% dos alunos mostraram interesse na execucdo do trabalho
laboratorial e motivacdo para realizar as tarefas propostas. Para este desempenho podera
ter contribuido a abordagem prévia dos objetivos e dos procedimentos do trabalho
laboratorial que iria ser desenvolvido. Deste modo, foram-lhes fornecidas informagdes
quanto ao papel que deveriam desempenhar. A realizacdo de trabalhos laboratoriais em
Ciéncias representa uma excelente estratégia para que o aluno estabeleca relacéo entre a
teoria e a préatica (Coelho da Silva, 2009).

O trabalho laboratorial foi realizado em grupo e quase todos os elementos de
cada grupo colaboraram nas tarefas distribuidas e manipularam corretamente o0s
materiais, verificando-se uma autonomia e atitude critica.

Fazendo uma andlise da participagdo, interesse e empenho dos alunos nas
diferentes atividades praticas propostas para a componente de Geologia verificou-se
que, tal como na componente de Biologia, aquela que apresentou melhores resultados

foi o trabalho laboratorial.
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Antes da realizacdo da atividade foi feita uma introducéo, através da revisao dos
conceitos lecionados na aula anterior, para contextualizar a atividade pratica na
definicdo da questdo-problema e na discussao.

O protocolo foi composto por materiais, procedimento e um conjunto de
questdes para discussdo dos resultados.

Depois de concluido o trabalho laboratorial, cada aluno elaborou um relatorio
em formato V de Gowin (Anexos — Figura 29). Os resultados da avaliacdo dos relatorios

estdo expressos na figura 21 (Anexos — Tabela IV).

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Alunos

Figura 21. Resultados do V de Gowin da atividade pratica laboratorial da componente

de Geologia.

Na maioria dos parametros, os grupos obtiveram boa classificagdo. Todos
formularam bem a questdo-problema. Apesar da explicacdo prévia da construgdo deste
tipo de relatorio, os alunos manifestaram alguma apreensdo inicial a qual se dissipou
posteriormente.

No global, os resultados obtidos para o relatério em V de Gowin véo de encontro
aos referidos por outros autores (e.g. Pedrosa, 2001; Ferracioli et al., 2009) acerca da
importancia do V de Gowin na construgdo do conhecimento através do método
cientifico.

De um modo geral, os alunos revelaram-se interessados e recetivos a atividade.
As estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas privilegiaram, nesta atividade, o
trabalho cooperativo. No entanto, este tipo de trabalho originou, por vezes, momentos

95



de distracdo, o que exigiu a intervencdo do professor estagiario e do professor
cooperante para que os alunos se centrassem na realizagéo da atividade proposta.

De acordo com Hodson (1994), as atividades do tipo laboratorial tém a
potencialidade de, motivar os alunos, promover o desenvolvimento de competéncias
concetuais, procedimentais e atitudinais e a aprendizagem de metodologia cientifica,
principalmente no que se refere a aprendizagem dos processos de resolucdo de
problemas.

Com a realizacdo desta atividade pratica, pretendeu-se que os alunos
observassem exemplos da porosidade e permeabilidade de diferentes materiais
geologicos, utilizando-se aredo, areia fina, areia grosseira, argila e cascalho como
exemplos. No geral os alunos conseguiram relacionar os conceitos estudados com o0s

resultados obtidos, tirando as devidas conclusoes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio constitui um estudo de avaliagdo das préaticas letivas
implementadas no ensino de duas unidades didaticas de Biologia e Geologia, Evolucao
Biologica e Exploracdo sustentada de recursos geoldgicos. Apesar do nimero reduzido
de participantes e o tipo de estudo, em particular, ndo permitir conduzir a
generalizacdes, as conclusdes ndo deixam de ser importantes.

No geral, os resultados obtidos demostraram que as estratégias e os materiais
didaticos assim como as atividades praticas contribuiram para uma aprendizagem
significativa dos conceitos de Biologia e Geologia avaliados e para o desenvolvimento
de competéncias concetuais, procedimentais e atitudinais.

De uma forma geral, os alunos do 11° ano, presumivelmente terdo desenvolvido
um conjunto de competéncias importantes para uma participacdo critica e interventiva
na resolucdo de problemas assim como diversas capacidades, das quais se destacam a
capacidade de abstracdo, argumentacdo e mobilizacdo de conceitos (Mendes et al.,
2005). No entanto, foram evidentes dificuldades durante as aulas e nos testes de
avaliacdo sumativa, nomeadamente na mobilizacdo de conceitos e sua aplicacdo, na
compreensdo e interpretacdo de textos e figuras e também na expressdo escrita, optando
algumas vezes por ndo responder a questdes de construcéo.

Um dos fatores que condicionou o aproveitamento dos alunos e teve implicacdes
diretas nos processos de ensino e aprendizagem foi a falta de motivacéo.

Quando um aluno se encontra motivado procura novos conhecimentos e
oportunidades, evidenciando envolvimento no processo de aprendizagem, participando
nas tarefas com entusiasmo e revelando disposicdo para novos desafios (Lourenco &
Paiva, 2010). Neste sentido, e de acordo com Martins et al. (2002), é necessario que 0
professor use estratégias de ensino diversificadas para motivar os alunos de modo a que
estes tenham uma maior participagdo na construcdo e avaliagdo dos conhecimentos
permitindo o incentivo da sua autonomia. As proprias OrientacGes Curriculares referem
0 que os alunos deverdo aprender e as atividades a implementar nas aulas de Biologia e
Geologia.

Porém, e principalmente na fase inicial, o professor estagiario ndo usou
estratégias suficientemente diversificadas, o que originou uma menor participacdo e

motivacao por parte dos alunos.
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A revisdo curricular de 2003 da relevancia as atividades praticas no ensino
secundario, destacando-se a interacdo entre as aprendizagens tedrico-praticas e
experimentais com a expositiva (DES-ME, 2003). De modo a promover as
aprendizagens e a motivar os alunos, foram utilizadas diferentes estratégias de ensino e
aprendizagem, dando especial importancia as atividades préaticas. As atividades praticas
desenvolvidas na Biologia e Geologia devem ser consideradas alicerces relevantes na
Educacdo para a Cidadania, contribuindo para a formagdo de individuos com uma
capacidade acrescida de raciocinio légico e critico, capazes de estabelecer relacGes
causa-efeito, explorar diferentes interpretagcdes, com capacidade de trabalhar em equipa
e com sentido de responsabilidade (Ribeiro & Verissimo, 2000).

As atividades praticas de papel e lapis, resolucdo de problemas e exercicios
revelaram-se muito importantes no ensino e aprendizagem das unidades didaticas de
Biologia e Geologia, como material didatico e de estudo.

Segundo Rosario (2002), as apresentacdes em PowerPoint, através da exploracdo
de textos e imagens, possibilitam a integracdo de novos conhecimentos através da
formulacdo de problemas. Neste tipo de estratégia, o professor desempenha um papel de
facilitador da aprendizagem que passa por demonstrar ao aluno que o desafio proposto é
suscetivel de ser resolvido mas que, para isso, € necessario empenho e esforco. As
técnicas de incentivo que procuram as causas para o aluno se tornar motivado garantem
uma aula mais produtiva (Lourenco, 2010).

O professor estagiario deveria ter incluido nas apresentacbes em PowerPoint
uma maior quantidade de esquemas e imagens, com vista a uma maior participacdo dos
alunos e ao desenvolvimento das suas capacidades argumentativas. O quadro interativo
mostrou-se um recurso importante na construcdo de esquemas, revelando-se para 0s
alunos mais motivador e interessante.

Uma vez que os alunos recorreram, frequentemente, a memorizacdo dos
conceitos sem os tentar perceber, a utilizacdo de mapas de conceitos foi fundamental
para a aprendizagem, tendo-se revelado um bom recurso educativo.

As atividades praticas laboratoriais propostas Conheces a Drosophila
melanogaster? e Determinacdo da Permeabilidade e da Porosidade de diferentes
materiais constituiram, na generalidade, um bom recurso didatico, promovendo o
desenvolvimento de competéncias que vado de encontro as propostas do programa de
Biologia e Geologia. Os alunos perante atividades praticas demonstraram mais interesse

e motivacdo pelas aulas, o que se traduz numa maior compreensdo dos contetdos
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cientificos. O trabalho laboratorial é fundamental na medida em que permite criar,
observar, experimentar, manipular selecionar e organizar dados, concluir e avaliar,
proporcionando ao aluno um maior desenvolvimento ativo, sobretudo cognitivo (Leite,
2001).

O recurso ao trabalho cooperativo para a realizacdo do trabalho laboratorial e da
construcédo do relatorio V de Gowin mostrou-se uma boa estratégia, tornando os alunos
mais autdbnomos e criticos.

Os resultados deste estudo permitiram concluir que as atividades praticas
implementadas reforcaram o raciocinio e desenvolveram atitudes e valores relativos ao
trabalho cientifico. O envolvimento dos alunos, quer a nivel cognitivo e procedimental,
quer a nivel das relagBes pessoais, indicou que foram desenvolvidas as competéncias
referidas no curriculo da disciplina de Biologia e Geologia, para os temas lecionados, a
nivel dos dominios concetual, procedimental e atitudinal. As estratégias de ensino e
aprendizagem e o0s materiais didaticos utilizados foram, na sua generalidade,
facilitadores de aprendizagens significativas e conduziram a que 0s alunos se tomassem
mais autbnomos e participativos.

Para além das préaticas de ensino supervisionadas, foram realizadas diversas
atividades, destacando-se a participacdo na feira dos minerais e as visitas ao Jardim
Boténico e a Serra da Estrela, as quais se revelaram extremamente importantes.

Relativamente a direcdo de turma, a participacdo em reunides foi essencial para
contactar com algumas questdes burocraticas e pedagogicas préprias deste cargo.

Para finalizar, importa salientar que o estagio foi uma experiéncia que, apesar de
dificil, revelou-se muito enriquecedora, permitindo ndo sO desenvolver novas
competéncias, como também melhorar aptidfes essenciais para exercer a profissdo de

Professor.
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ANEXOS

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS Fu
COIMBRA OESTE ESE Dmarke i
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Ficha de trabalho de Biologia e Geologia

©. DUARTE

11° Ano
Turma A

1. COMO E QUANDO COMECOU A VIDA?
Eposﬁvdqnaqigundossasvimmemhinchﬂdoospam 1,2,3,4.5,6e7
representados no diagrama que se segue.

Procure interpretar este diagrama, respondendo as questdes que lhe sdo colocadas.

1.1. Identifique as substancias que se admite terem estado na ongem das primeiras moléculas
organicas na Terra.

1.2. Faca a distingdo enfre monomeros e polimeros. Exemplifique e diga por que razio se
admite terem sido os mondmeros que apareceram em primeiro lugar.

1.3. Identifique as estruturas que se admite terem terminado a evolucdo quimica e iniciado a
evolucdo biologica.
1.4. Faca a disting@o entre células procaridticas e células eucanoticas.

1.5. Diga em que se baseia a hipétese de terem sido os seres procariontes a aparecerem em
primeiro lugar.

1.6. Indique as caracteristicas dos primeiros seres vivos a povoar a Tema. Justifique a sua
resposta.

1.7. Refira o acontecimento que teria condicionado o aparecimento de seres aerdbios.

1.8. Identifique os documentos que permitem aos gedlogos datar os momentos de aparecimento
das diferentes espécies, na Terra.

Figura 22. Ficha de trabalho de Biologia: Como e quando surgiu a vida?
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2. A INTERACCAO ENTRE A EVOLUCAO DA VIDA E A EVOLUCAO DA
ATMOSFERA

Analise com atencdo o diagrama que se segue.

21. Com base em dados registados neste diagrama, indique, em milhdes de anos, o periodo
de tempo que nos separa dos seguintes acontecimentos:

2.1.1. origemda Tema;

2.1.2. aparecimento dos primeiros seres fotossintéticos;

2.1.3. libertacdo das primeiras moléculas de oxigénio para o ambiente;

2.1.4. inicio de formacdo da camada de ozono.

2.2.  Justifique o facto de a data da producdo de oxigénio pelos primeiros seres procanontes
nao coincidir com a data do aparecimento da fotossintese.

2.3.  Certas substincias componentes da crusta terrestre sio altamente oxidaveis. Exemplo:
ferro. A sua presenca em depositos sedimentares pode ser utilizada para concluir sobre
o teor de oxigénio no ambiente, no momento da formagdo do depésito.

Venfica-se que os depositos com ferro de idades:

- superiores a 2300 M.a. apresentam-se muito pouco oxidados;

- compreendidas entre 2300 M.a. e 2000 M.a. apresentam camadas oxidadas altemando
com camadas ndo oxidadas — ferros zonados.;

- inferiores a 2000 M.a. apresentam-se totalmente oxidados — Primeiras camadas
vermelhas.

Com base nestes dados geoldgicos, que pode concluir sobre o teor de oxigénio no
ambiente:

2.3.1. entre as idades 2500 e 2000 M.a.
2.3.2. entre as datas 2300 e 2000 M.a.
2.3.3. apos a data 2000 M.a.

24. A partir do momento em que deixou de ser utilizado nas reacgdes quimicas de oxidagéo
das substincias do solo, o oxigénio tena invadido a atmosfera tomando possivel o
aparecimento de seres aerobios e uma evolugio celular mais rapida.

2.4.1. Indique a data do aparecimento na Terra dos primeiros seres aerdbios.

2.4.2. Explique por que razdo os seres aerébios puderam evoluir mais rapidamente do que os
anaerobios.

Figura 23. Ficha de trabalho de Biologia: A interagdo entre a evoluc¢do da vida e a
evolugdo da atmosfera. 108



AGEUPAMENTO DE ESCOLAS ! '

COIMERA OESTE ESD. Duarte =

& BUARTE

Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias ¢ Tecnologias
Ficha de trabalho de Biologia e Geologia
11° Ano

Turma A

1. Seleciona a letra da opcio que melhor traduz a sequéncia do aparecimento dos varios

tipos de células/organismos no planeta Terra, de acordo com os conhecimentos atais.

(A)Seres unicelulares e procariontes; seres multicelulares e encariontes; seres
unicelnlares e encariontes; seres coloniais.

(B) Seres unicelulares e procariontes; seres unicelulares e encariontes: seres
multicelulares e encariontes; seres coloniais.

(C)Seres unicelulares e procariontes; seres unicelulares e encariontes: seres
coloniads; seres multicelulares e encariontes.

(D) Seres unicelulares e procariontes; seres colontais; seres unicelulares e
encariontes; seres multicelulares e eucanomtes.

2. Seleciona a letra da opeio mais correta para completar a afirmaciio que se segne.
O Meodelo Endossimbidtico apresenta nma explicacio para...

(A)o aparecimento de seres mmulticelulares a partir de seres unicelulares.
(B)o aparecimento de seres multicelulares a partir de encariontes.

(C)o aparecimento de seres multicelulares a partir de procariontes.
(D)o aparecimento de seres encariontes a partir de procariontes.

3. Tendo em consideraciio os modelos antogénico e endossimbictico, faz comresponder a
cada letra da celuna A um nivmero da coluna B.

Coluna A Coluna B

A. Invaginacio da membrana plasmatica.
B. Alguns fragmentos de DNA abandonaram o
nicleo e onginaram as mitocondrias e o3

cleroplastos. 1. Apenas ne medelo
C. O DNA mitocondrial € diferente do DINA autogénico
nuclear 2. Apenas no medelo
D. Todo o DNA da célula tem origem comum. endossimbidtico.
E. O nvolucre nuclear formou-se por simbiose 3. Em ambos os
entre células procaridticas. modelos.
F. As mitocondrias e os cloroplastos resultaram do 4. Em nenhnm dos
englo-bamento de células procaridticas por modelos
outras células.

G. Explica a origem do invéluere nuclear e alguns
organitos (mitocdndrias e cloroplastos).

Figura 24. Ficha de trabalho de Biologia.
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AGRUPAMENTO DE ESCOLAS ‘ m
COIMBRA OESTE ES D. Duarte N

D. DUARTE
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Ficha de trabalho de Biologia e Geologia
11° Ano

Turma A

Concecio transformista de Buffon

No longo processo que conduziu a implanta¢do do Evolucionismo, pelo menos
entre a comunidade cientifica, o trabalho e as ideias do Conde de Buffon assume um
papel de destaque. Em 1739, Buffon foi nomeado intendente do Jardim do Rei (em
Paris), o que lhe permitiu desenvolver um extenso trabalho de analise e descri¢do da
fauna e da flora. Na sequéncia destes trabalhos, Buffon afirmou:

“[...] se uma espécie for produzida a partir de outra, se a espécie do burro vem a
partir da do cavalo, tal sé € possivel progressivamente por variagdes: tera existido, entre
o cavalo e o burro, um grande mimero de animais intermedidrios, em (ue 0s Primeiros
se teriam afastado progressivamente da natureza do cavalo, e os ultimos se teriam
aproximado pouco a pouco do burro; e porque ndo veriamos atualmente os
representantes, os descendentes dessas espécies intermediarias? Porque teriam restado
os dois extremos?

Admitamos que uma degenera¢do mais profunda e mais antiga que todas as
outras, uma degenera¢do de tempos imemoriais, se terd dado em cada familia ou, se
preferirmos, em cada um dos géneros através dos quais se possam compreender as

espécies vizinhas e pouco diferenciadas entre si. [...]”

1. Procure justificar a designa¢do “Transformismo” que foi atribuida as ideias

de Buffon relativamente a origem das espécies.

2. Em que medida a concecdo de Buffon acerca da origem das espécies pode

ser considerada como percursora do Evolucionismo?

3. Justifique a importdncia do tempo geoldgico para esta explicacio

transformista de Buffon.

Figura 25. Ficha de trabalho de Biologia: Concegao transformista de Buffon.
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Turma A

1. Observa as imagens da figura 1 e 18 com atengdo o texto que se segue.

"Eis uma ave terrestre que € obrigada a viver em regides immndadas ou transformadas em
lagos. Levada a procurar o alimento nas dguas, quer dizer, obrigada a nadar, faz esforgos para
este fim; por 1sso, afasta os dedos e a pele que une a base destes, que adquire ¢ habito de se
distender. A forca de esforgos repetidos durante geragdes, esta pele desenvolver-se-ia
lentamente, cresceria pouco a pouco, milimetro a milimetre. Tal seria a origem da membrana
interdigital, caracteristica das patas dos gansos, dos patos e dos cisnes.”

Lamarck

Fiqura1 A

"Se numa regiio dinunuisse a intensidade das chuvas, as plantas passanam como
consequéncia, a ter necessidade de conservar a dgua. Passados nmitos anos, 3 medida que a
regiio se tomasse mais parecida com um deserto, as plantas transmitinam aos descendentes
as caracteristicas que tinham adquiride para reter 4gua. Deste modo, ter-se-lam originado as
plantas tipicas das regides desérticas, como os cactos, capazes de anmazenar grandes
gquantidades de agua.”

Lamarck
[ A i y "
: " Figura1 B

1.1. Com base nos textos de Lamarck, procura identificar as principais causas da evolugdo
dos seres vivos.

1.2. Justifica a resposta antenor com expressdes do texto relative a figura 1A

1.3. Identifica os dois prncipios fimdamentais da teoria de Lamarck e retira dos textos
expressdes que fraduzam cada um dos principios.

1.4. Com base na teoria de Darwin, procura explicar a evolugio das plantas, evidenciada na
figura 1B.

1.5. Sequndo a teoria de Lamarck, o que seria de esperar que acontecesse aos descendentes
de um trabalhader bracal, relativamente ao desenvolvimento da musculatura?

Figura 26. Ficha de trabalho de Biologia: Lamarckismo.
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Turma A

Tema: Mecanismo evolutivo proposto por Darwin

1. As figuras seguintes representam aspetos fundamentais da teoria de Darwin.
Observa-as com atengao.
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1.1 Refira que tendéncias (progressio geométrica ou aritmética) apresentam as
populagdes relativamente ao seu crescimento.

1.2 Indique fatores que condicionam a sobrevivéncia dos individuos.

1.3 Refira (quais) a(s) figura(s) do esquema que representa(m) o conceito de selegdo
natural desenvolvido por Darwin.

1.4 Uma das maiores criticas apontadas a teoria de Darwin esta relacionada com o
facto de ele nio conseguir uma explicagdo para todos os dados que teve em
conta ao formular a sua teoria. Neste contexto, sugira uma questio para o
esquema A.

Figura 27 (continuagdo). Ficha de trabalho de Biologia: Darwinismo.
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Atividade pratica de Biologia e Geologia
11° Ano
Turma A

Campo geotérmico de Sio Pedro do Sul

Localizacio do campo geotérmico

O campo geotérmico de Sao Pedro do Sul, localizado entre a Vila de Sdo Pedro do Sul e
de Vouzela, no distnto de Viseu, é constituido por dois polos — Termas e Vau — que distam
entre s1 cerca de 1.2 km
Aproveitamentos nos dois pélos

Para além dos dois balnearios, localizados no polo das Termas, existe uma central
geotérmica que permite o aquecimento de aguas normais, a partir do calor da agua termal,
proveniente de duas captagdes, através de um sistema em cascata (Fig. 1A e 1B). a
progressivamente mais baixas, ufilizadas quer no aquecimento de ambientes, a cerca de 37 °C,
quer no aquecnnentodeaguasqumts sanitanas, por volta dos 47 °C. A agua termal, mantendo
as suas caracteristicas quimicas, segue, s quente, para outro patamar da cascata, e
aplicacbes diferentes das anteriores, de mo doaampmassuasﬁmoosemaphcaooes
medicinais.

Pormenor do consumidor Hotel do Parque.

A nascente tradicional antiga (Fig. 2A), com um débito de 10 Is, e uma temperatura de
emergéncia de 68.6 °C, e o furo AC, (Fig. 2B), com 500 m de profundidade, que debita, por
artesianismo repuxante (Fig. 2C), cerca de 12 I/s, no maximo, e apresenta a boca do furo 67 °C
debitam, em smultineo, cerca de 16,9 I/s, com uma temperatura aproximada de 67,5 °C
(Gomes, 2007).

Figura 2 A-CasetadaNascentedemmal,B Intenior da caseta do Furo AC;, com 500 m de
comprimento; C — Debito do furo AC,, por artesiamsmo repuxante.

Figura 28. Ficha de trabalho de Geologia: Campo Geotérmico de Sdo Pedro do Sul.
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O pole do Vau € alimentado pelo firo SDV; (Fig. 3A), com 216 m de profimdidade, em
que a dgua emerge a §7 °C. Atualmente esta a ser explorado para aquecimento de estufas para
produgio de frutes tropicals, como a banana e o ananas (Fig. 3B), existinde ja esiudos para
aquicultura, em especial producdo de mansco. (Albuguergque, 2011).

Figura 3. A — Furo 50V1 do Polo do Vau;; B — Pormiencr de um ananas (in Albuguerque, 2011).

Ma resposta a cada um dos itens de 1 a 4, selecione a wmica opgdo que permute obfer wma
afirmacfo cometa.

1. No agquifero ludrotermal de 580 Pedro do Sul, a agua enconfra-se a pressoes
4 pressdo atmosférica, estando limitado supeniormente por uma camada

(A) iguais [...] permeavel

(B) 1gmais [...] impermedvel
(C) superiores [..] impermeavel
(D) supeniores [...] permeavel

(B
B

O aquifero ludrotermal foi perfirado, pele fure AC;, num ponfo em que a cota & ..
(A) ...1igual a cota do nivel fredtico, hmitado superiormente por uma camada permeavel.
(B) ... mfemor & cota do mivel freatico, lmutado superiommente por uma camada

]IIIPEI'.III.E-H‘I.-‘EI

(C) ... 1gual & cota do nivel plezométnco, limtado supenorments por uma camada
permeavel.

(D) ... inferor a cota do nivel piezométrico, limitade supenommente por uma camada
mq}ﬂmeaw:l

3. O agquifero hidrotermal foi pﬂ'ﬁn'adn pelo fure AC;, mum ponto em que a cota € infenior a
cota do necessidade de a agua ser bombeada.
(A) nivel freatico [...] sem
(B) nivel fredtico [...] com
(C) nivel piezométrice [...] sem
(D) nivel piezométrico [...] com

4. As agmas fermais, na boca dos firos AC; e 5DV, apresentam uma temperatura
a caleulada a superficie de firos com vista a abastecimento pablico,
sendo as primeiras potenciadoras de aproveltamento geotérmico de

entalpia.
(A) igual[...] alta
(B) igual[...] baixa

(C) supenor [.. ] alta
(D) superior [...] baixa

Figura 28 (continuacdo). Ficha de trabalho de Geologia: Campo Geotérmico de Sao
Pedro do Sul.
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h

Expligue de que modo o tipo de captagdoe. no furo AC,, mfluencia o nisco de pohucio do
aquifero.

A nascente tradicional e o furo AC; debitam em simmltineo. cerca de 16.9 1's. WNesta
situagdo, o débito da nascente fradicional decresce um pouco para que ndo haja
desequilibnio no aquifero, o que pedenia causar a sua scbre-exploragio.

Expligue de que mode a sobre-exploragiic do agquifere poedera condicionar
economucamente a captacio no furo AC;.

O diretor técnuce das termas de S3o Pedro do Sul tem entre outras, a fincio de garantir a
qualidade da agua termal, realizando confrolos semanais bactenoldgicos e controle mensal
dos prncipais anides e catides.

Explique como um ordenamento do territorio adequade pode facilitar o desempenho do
diretor técnico das termas.

8. Faca corresponder a cada afinmacdo, relativa a elementos caracteristicos dos recursos
hidrogeologicos, a respetiva designagdo que consta na chave.

Afirmacdes Chave

A, Formagio geologica com capacidade para armazenar

de forma econonncamente rentavel. . Aguifero

. Malor ou menor facilidade com que uma formacio | II.  Aguifero cative
rochosa se derxa atravessar por agua. I  Aguifero livre

. Peservatono de agua subterranea no qual a pressdo da [ IV. Nivel hidrostatico
dgua é superior a pressdo atmosfenica. V. Nivel plezométrico

. Nivel de agua em aquiferos que se encontram em | VI.  Pemmeabilidade
repouso ludrodingmiceo. VII. Zona de aeracic

. Zona do aquifero livre que, em periedos de elevada (VIII. Zona de saturacio

dgua e com caracteristicas que permitem a sua extracio

precipitagic, aumenta de espessura, sendo o nivel
freatico mais superficial.

9. Explique a importancia do aproveitamento da energia geotérmica, em detmmento dos

combustiveis fosseis, numa perspetiva de desenvolvimento sustentavel.

Adaptado de: Energia Geotérmica no sécule XXI. Atividades praticas no Ensine
Secundairio, por Maria Jodo Lima, Alcides Pereira e Celeste Gomes.

Figura 28 (continuacdo). Ficha de trabalho de Geologia: Campo Geotérmico de Sao
Pedro do Sul..
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Tabela III. Grelha de observacao do trabalho laboratorial.

Critérios de evidéncia

Competéncias

Critérios de evidéncia

Interpretacio correta do protocolo

Elaboracio do proprio plano de trabalho

1 — Nio interpreta corretamente o protocolo
3 — Interpreta com alguma dificuldade o protocole

5 - Interpreta comretamente o protocolo

1 — Pouca organizacio
3 — Alguma organizacio
5 - Orzamizacio

Gestiio correta do tempo

1 — Muitas dificuldades na gestdo do tempo
3 — Algumas dificuldades na gestio do tempo
3 - Faz uma gestio correta do tempo

Cumprimento das regras de seguranca

1— Nao Cumpre
3 — Cumpre na maioria das vezes
53— Clmmre SEmpIE

Manipula corretamente o3 materiais e
aparelhos

1 — N&o manipula 03 materiais e a]:ua.re-]]ms

3 —Manipula com a alguma comecio os materials e
aparelhos

3 - Manipula cometamente os materiais e aparelhos

Utiliza racionalmente o espaco disponivel

1 - Nao utiliza
3 — Cruase que utiliza
3 —_Uti]iza SEmpre

Dispde o equipamento de forma adeguada

1 - Dispée o equupamento de forma inadequada
3 - Diispde o equipamento de forma parcialmente

adequada
3 - Dispde o equipamento de forma adequada

Mantém a mesa limpa e em ordem

1 — Nunca mantém a mesa impa e em ordem
3 —Mantém parcialments a mesa limpa e em ordem
5 - Mantém a mesa llmpa e em ordem

-
Descreve com clareza e concisio o que
ohservon

T- Descreve com pouca clareza e concisdo o que
observou

3 —Descreve com clareza e conclsdo o que observou
3 — Deescreve com numta clareza e concisio o que
observou

Constroi tabelas, esquemas, ...

| — Rardmente constrol tabelas, eSqUemas, ...
3 - Constrol tabelas, esquemas. .. parcialmente
comrectos

3 — Constrél cometamente tabelas, esquemas. ..

Legenda todos os esquemas, grificos, ...

1 — Raramente legenda todos os esquemas, ...

3 —Legenda a maloria dos esquemas, ...
comTetaments

3 —Legenda todos 05 esquemas, ... comectaments

Clareza de ideias

1 — Muito confuso
3 — Alguma clareza de ideias
5 — Clareza de ideias

Interpretacio de dados e resultados

1 — Interpreta com dificuldade os dados e resultados
3 — Interpreta com pouca dificuldade os dados e
resultades

3 — Interpreta sem dificuldade os dados e resultados

Aplicacio correta dos coneceitos

1 — Aplica incorretamente os conceitos
3 — Aplica com alguma ncorregio os conceitos
3 - Aplica cometamente os conceltos

Relacionamento de conceitos

1- Raramente relaciona conceitos
3 —Pelaciona com alguma frequéncia conceitos
5— E.elnci&un SEINPTE 05 CONCelios

— o
Tira conclusdes

1 — Faramente
3 — Com fraquéncia
3 - Sempre
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Tabela I'V. Planificacdo a médio prazo para as aulas de Biologia.

 Aulas | Conteddos | Objetivos  [Estratéghs  [Conceitos |

1 Unicelularidade e
multicelularidade

Conhecer as diferencas
fundamentais entre seres

Realizagdo de um teste diagnostico.

multicelularidade.

Relacionar a pluricelularidade
com a diferenciagio celular.
Distinguir a Hipdtese Autogénica
e a Hipotese Endossimbidtica.

oxigénio existente na atmosfera tem origem em processos bioldgicos.

Exploracdo de imagens em PowerPoint que ilustram as duas hipoteses explicativas da
origem dos seres eucariontes a partir dos procariontes: a Hipotese Autogénica e a
Hipotese Endossimbidtica.

Construgio de um mapa de conceitos acerca dos modelos endossimbiotico e
autogénico, a ser realizado no quadro pelos alunos.

procariontes e seres eucariontes. Didlogo com os alunos, com vista a contextualizagio do surgimento dos seres Procarionte
eucariontes, bem como a evolucdo para a multicelularidade, recorrendo a imagens em | Eucarionte
PowerPoint.
Didlogo orientado com os alunos. com o objetivo de reconhecer as dificuldades que
existem em trag¢ar wma linha de separacgio clara entre os protobiontes e as primeiras Protobionte
células, consideradas seres vivos.
Exploragdo de imagens em PowerPoint que ilustram exemplos de seres procariontes
primitivos e atuais, acompanhado de didlogo com os alunos, com vista a identificagio
dos mesmos.
Realizacdo de um mapa de conceitos, a ser realizado no quadro pelo professor, acerca
do surgimento dos seres eucariontes.
2 Dos procariontes | Comparar e avaliar os modelos Revisio dos conteudos dados na aula anterior. Modelo
aos eucariontes explicativos do aparecimento dos autogénico
organismos unicelulares Realizagdo de uma ficha de trabalho: “Como e quando surgiu a vida?”.
eucariontes. Modelo
Discutir a origem da Didlogo orientado com os alunos no sentido de compreender que a maior parte do endossimbidtico
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Tabela V (continuacdo). Planificacdo a médio prazo para as aulas de Biologia.

Da
unicelularidade a
multicelularidade

Compreender que os relogios
moleculares indicam a idade do
ancestral comum dos organismos.

Revisdo dos contetidos lecionados na aula anterior.

Realizacdo de uma ficha de trabalho: “A interacdo entre a evolucdo da vida e a
evolugdo da atmosfera.”.

Didlogo orientado com os alunos, com o objetivo de conhecer os relogios
moleculares, os quais apontam a idade ancestral dos organismos multicelulares para
1500 Ma.

Exploraciao de imagens em PowerPoint que ilustram fésseis de organismos
multicelulares.

Exploragio de imagens em PowerPoint, mostrando a variagdo do nivel de
multicelularidade em algas do mesmo grupo taxonomico.

Didlogo com os alunos, com o objetivo de compreenderem que os fitoflagelados,
como Gonium, Eudorina e Pandorina, foram inicialmente classificados pelos
zoo6logos como protozodrios, mas os botanicos consideram-nos algas. Assim, um
mesmo organismo € incluido em raxa diferentes conforme o ramo da biologia que o
esta a fratar.

Seres unicelulares

Seres
multicelulares

Colénias

Colénias

Mecanismos de
Evolugio

Evolucionismo
vs. Fixismo

Compreender que, desde cedo, a
imensa diversidade de seres vivos
levantou questdes sobre a sua
origemn.

Conhecer os principios
fundamentais do fixismo.

Conhecer os principios
fundamentais do Evolucionismo.

Recolher, organizar e interpretar
dados de natureza diversa
relativos ao evolucionisino e aos
argumentos que o sustenta, em
oposi¢do ao fixismo.

Dialogo com os alunos, com o objetivo de reconhecer que o avango cientifico-
tecnoldgico é condicionado por variados contextos (socioecondmicos, politicos,
religiosos, entre outros), geradores de controvérsias, que podem dificultar o
estabelecimento de posi¢des consensuais.

Reconhecimento de que o avango cientifico-tecnoldgico é condicionado por
contextos geradores de controvérsias, que podem dificultar o estabelecimento de
posi¢des consensuais.

Realizagdo de uma ficha de trabalho: “Concecdo transformista de Buffon”.

Construgdo de opinides fundamentadas sobre diferentes perspetivas cientificas e
sociais relativas a evolugdo dos seres vivos.

Reflexdo critica sobre alguns comportamentos humanos que podem influenciar a
capacidade adaptativa e a evolugdo dos seres vivos.

Realizag¢do de um mapa de conceitos, a ser realizado no quadro pelos alunos, acerca
das perspetivas transformistas e evolucionistas.

Fixismo
Criacionismo

Teoria da Geragdo
Espontanea

Catastrofismo
Transformismo

Evolucionismo
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Tabela III (continuacdo). Planificacdo a médio prazo para as aulas de Biologia.

mecanismos
de selegdo natural.

Relacionar a capacidade
adaptativa de

uma populagio com a sua
variabilidade.

Compreender o conceito de
sele¢do natural.

Didlogo orientado com os alunos, acompanhado de questdes, com o objetivo de
analisar os principais contributos da viagem a bordo do Beagle.

Dialogo com os alunos, acompanhado de questdes, com o objetivo de verificar que,
de entre os organismos observados, tais como os albatrozes, que apresentavam
bastantes semelhancas com os albatrozes nativos da costa do Pacifico e das iguanas,
um grupo de aves (tentilhdes) e as tartarugas atrairam a sua atencao.

Observagdo de imagens em PowerPoint, mostrando exemplos de sele¢dio artificial.
Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes, com o objetivo de analisar a
experiéncia de Darwin com pombos.

Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes, com vista 4 andlise dos principios
enunciados por Darwin

Realizagdo de uma ficha de trabalho acerca do mecanismo evolutivo proposto por
Darwin.

Realizacdo de um mapa de conceitos, a ser realizado no quadro pelos alunos, acerca
da perspetiva Darwinista.

5 Teorias Compreender a teoria apresentada | Didlogo com os alunos. com vista a compreenderem que a primeira teoria explicativa | Lamarckismo
evolucion | por Lamark. fundamentada acerca dos seres vivos foi apresentada por Jean Baptiste de Lamarck
istas: (Lamarckismo), na qual sugere que os mecanismos que presidiram a evolucdo das Leida
Lamarkis | Compreender a lei do uso e do espécies se podem resumir em duas leis: a lei do uso e do desuso e a lei dos caracteres | Transformacio
moe desuso. adquiridos. das Espécies
Darwinis
mo Compreender a lei da transmissdo | Exploragdo de imagens em PowerPoint, relativamente a exemplos mostrando a lei da | Tei do uso e do
dos caracteres adquiridos. transformacéo das espécies, a lei do uso e do desuso e a lei da heranga dos caracteres | j..00
adquiridos.
Lei da
Realizagdo de uma ficha de trabalho acerca das concecgdes de Lamark. .
s i s © transmissio dos
s . . caracteres
Realizagdo de um mapa de conceitos, a ser realizado no quadro pelos alunos, acerca o
da perspetiva Lamarkista. adquiridos
Atrofia
Hipertrofia
6 Teorias Compreender a teoria proposta Os alunos devem compreender que Darwin explicou a evolugdo das espécies Capacidade
evolucion | por Darwin. recorrendo ao conceito de selecdo natural por analogia com a sele¢do artificial. adaptativa
istas:
Darwinis | Analisar, interpretar e discutir Didlogo com os alunos, com o objetivo de introduzir a teoria apresentada por Darwin | Darwinismo
mo casos/situagdes que envolvam

Selegdo natural

Variabilidade
intraespecifica
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Tabela III (continuacao). Planificacdo a médio prazo para as aulas de Biologia.

7

Criticas ao
Darwinismo.

Lamarckismo e
Darwinismo.

Realizagiio de
uma atividade
prética

experimental.

Compreender as criticas
apresentadas ao Darwinismo.

Relacionar a capacidade
adaptativa de uma populagdo com
a sua variabilidade.

Realizar uma atividade pratica
laboratorial: “Conheces a
Drosophila?”

Revisdo dos conceitos lecionados na aula anterior.

Dialogo orientado com os alunos, acompanhado da observacdo de imagens em
PowerPoint, com o objetivo de analisar as criticas ao Darwinismo.

Observacdo de imagens em PowerPoint, com o objetivo de verificar que o
Darwinismo se revelou uma teoria incompleta.

Inicio da realizagdo da atividade.

Observagdo de imagens em PowerPoint que ilustram o dimorfismo sexual em
Drosophila melanogaster.

Observagdo de imagens em PowerPoint que ilustram o ciclo de vida de Drosophila
melanogaster (Qual o ciclo de vida de Drosophila melanogaster?).

Observagdo de imagens em PowerPoint, mostrando os diferentes estadios de
desenvolvimento: ovo-larva-pupa-adulto.

Dialogo com os alunos, acompanhado da observacao de imagens em PowerPoint,

mostrando o corpo do adulto. que se encontra dividido em: cabega, térax e abdémen.

Continuagdo da realizagdo da atividade. Observagido de imagens em PowerPoint,
mostrando os diferentes mutantes, com o objetivo de facilitar a deseri¢do das suas
carateristicas.

Atrofia

Capacidade
adaptativa

Darwinismo
Hipertrofia
Lamarckismo

Variabilidade
intraespecifica

Leida

Transformagéio
das Espécies

Lei do uso e do
desuso

Leida
transmissio dos
caracteres
adquiridos

Sele¢ao natural

Variabilidade
mntraespecifica
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Tabela IV. Planificacdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

1

Teste
diagndstico.

Recursos
geologicos.

Recursos

hidrogeolégicos.

Analisar a necessidade de uma

exploracio  equlibrada  dos
recursos geologicos, dado o seu
caracter limitado e finito.
Compreender:

a definicdo de recurso
geoldgico.

o conceito de reserva.

o conceito de
hidrogeologia.

o conceito de aquifero.

Analisar a importancia:

do ciclo ludroldgico.

dos recursos
hidrogeoldgicos .

dos recursos energéticos.

dos recursos nunerais.

dos TeCcursos néo-
Tenovaveis.

dos recursos renovaveis.

Realizagdo de um teste para diagnosticar os conhecimentos dos alunos acerca dos
recursos geologicos.

Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes e da observacio de esquemas e
imagens em PowerPoint, com o objetivo de compreenderem que:

1.

Os diferentes periodos da Histéria do Homem corresponden genericamente, a
utilizacdo de diferentes materiais que a Natureza lhe fo1 disponibilizando.

Atualmente, os recursos que a Terra nos fornece, aparentemente dispensaveis, sdo
cada vez mais escassos.

Os recursos geoldgicos podem ser definidos como os materiais nafurais (sélidos,
liquidos e até gasosos) provenientes da Terra que, face as suas concentragdes num
determinado local, podem ser extraidos e ufilizados pelo Homem em seu beneficio.

Qualquer substincia de natureza geologica (solida, liquda ou gasosa), ou mesmo a
energia geotérmica, podem ser classificadas como recursos geoldgicos.

Os recursos geolégicos de um pais sdo formados pelo comjunto dos recursos,
conhecidos e desconhecidos, que existem na parte acessivel da crosta terrestre.

Por vezes, ndo sdo os maferiais da Terra que Sio wm recurso, mas sim as suas
propriedades. Por exemplo, a energia ou a radicatividade, que certas rochas e
minerais libertam, sdo considerados um recurso.

Uma classificagdo possivel para os recursos geologicos € a seguinte:
Recursos hidrogeologicos

Recursos energéticos

Recursos minerais

De uma maneira geral, os recursos geologicos sdo limitados, isto €, mais dia, menos
dia, irdo acabar. Este tipo de recurso € classificado como sendo recurso nio-
renovavel que, corretamente, deve ser definido como o recurso que a Humanidade

Agua nio-potavel
Agua potavel
Agua subterréinea
Agquifero
Atividade nuneira
Carvio

Ciclo da agua
Ciclo da agua
Crosta terrestre
Hidrogeologia
Jazigo

Petrdleo

Recurso nio-
renovavel
Recursos
Recursos
energéticos
Recursos
geologicos
Recursos
hidrogeoldgicos
Recursos minerais
Recursos
TENoOvavels
Reserva
Sobre-exploragio
dos aquiferos
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Tabela IV (continuag¢do). Planificacdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

consome a uma velocidade superior aquela com que a Terra é capaz de o gerar.

9. Dentro dos recursos energéticos, o carvio ou o petréleo sdo considerados recursos
nio-renovaveis.

10. Outros recursos, pelo facto de serem aparentemente mesgotaveis, ou pelo facto de
serem gerados a uma velocidade 1gual ou superior 4 que o Homem € capaz de os
consunur, sdo considerados recursos renovaveis.

11. A agua que o Homem extrai do subsolo, depois de ufilizada, pode, por um percurso
mais direto ou mais sinuoso (ciclo da agua), voltar ao subsolo, regressando assim ao
local de onde saira.

12. Um recurso é algo que se encontra disponivel na Terra e que pode ser utilizado em
beneficio da Humanidade.

13. No nosso Planeta, a agua é um recurso relativamente abundante. Contudo, nem toda
esta agua, pelas mais diversas razdes, pode ser utilizada pelo Homem Diz-se, muitas
vezes, 4 semelhanga do pefréleo e de outros recursos, que a 4gua ndo esta distribuida
de forma equitativa no globo terrestre.

14. As principais causas da diminui¢do de reservas efou deterioracdo da qualidade da
agua subterrdnea sdo: poluicio térmica; poluicdo agricola; poluicdo urbana; poluigdo
mdustrial; poluicio microbiolégica; atividade mineira e sobre-exploracio dos
aquiferos.

15. Embora a dgua ocorra na Natureza distribuida por diferentes reservatorios (oceanos,
atmosfera, lagos, rios, etc.), estd num movimento constante de uns reservatorios para
outros. Esse movimento constante designa-se ciclo da agua ou ciclo hidrolégico e
decorre em varias etapas.
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Tabela IV (continuagdo). Planificagao a médio prazo para as aulas de Geologia.

2

Recursos
hidrogeoldgicos.
Ciclo
hidrogeoldgico.
Causas da
dimimuicdo  de
Teservas elou
deterioracio da
qualidade da
agua subterrdnea.

Compreender:

o conceito de
hidrogeologia.

o conceito de aquifero.

a definicio de zona de
aeracdo.

a definigdo de zona de

saturacdo.
o conceito de porosidade.
o conceito de
permeabilidade.
Analisar a importincia:

do ciclo hidrogeologico.
dos reservatorios.

Compreender o0s  problemas
associados as dispombilidades e
necessidades de 4dgua e, em
particular, a sobre-exploracdo de
aguas subterrdneas.

Identificar as principais causas da
dimmuicio de reservas elou
deterioracdo da qualidade da agua
subterrdnea.

Revisdo dos contetidos lecionados na aula anterior.

Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes da observacido de imagens e esquemas
em PowerPoint, com o objetivo de compreenderem que:

1.

2.

10

Os reservatorios de dgua subterrdnea sio designados aquiferos.

Um aquifero pode ser descrito como toda a forma¢io geoldgica subterrdnea com
capacidade para armazenar dgua e de permitir a sua circulacio e com caracteristicas
que permifam a sua extracdio de forma econonucamente rentavel e sem impactes
negativos.

A porosidade resulta da existéncia de espacos nfo preenchidos por matéria solida.

A permeabilidade pode ser definida como a maior ou menor facilidade com que uma
formacao rochosa se deixa atravessar pela dgua.

E a conjugacio destas duas caracteristicas, porosidade e permeabilidade, que permite
caracterizar os reservatorios de dgua subterranea.

A composi¢do quinuca da dgua de um determinado aquifero varia com diferentes
fatores: afastamento em relacdo a zona de alimentag¢do; natureza das formagdes
litolégicas atravessadas; grau de alteragdo das rochas onde a agua circula; gradiente
geotérmico e causas antropicas.

Um dos pardmetros que se utiliza na avaliacio da composicio quimica da dgua é a
sua dureza, ou seja, a quantidade de sais alcalino-terrosos (Ca, Mg) existentes num
litro de agua.

Da superficie terrestre para o inferior, o aquifero divide-se em: zona de aera¢do (ou

zona néo saturada); zona de saturacdo (ou zona saturada).

O nivel hidrostatico ou freatico corresponde a profundidade a que a agua se encontra
numa determinada regido. O nivel hidrostatico corresponde ao nivel de dgua atingido
pela dgua dos pogos.

. As dguas superficials comecam a infiltrar-se no solo por a¢io da gravidade, indo

constifir as aguas subterrianeas que podem ser armazenadas em dois fipos de

Apua nfo-potavel
Agua potavel
Agua subterrinea
Apuas lixiviantes
Agquifero

Areias

Arenitos

Aterros sanitarios
Calcarios
fraturados
Camada
impermeavel
Cascalhos

Ciclo da agua
Conglomerados
Grau de dureza da
agua
Hidrogeologia
Nivel ludrostatico
Permeabilidade
Poluicdo
bacteriologica
Poluicdo de
origem agricola
Poluicdo de
origem industrial
Poluicio de
origem urbana
Poluicio fisica
Poluigio quimica
Porosidade
Recursos
geologicos
Recursos
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Tabela IV (continuagdo). Planificagdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

Analisar a importancia:

= Compreender o conceito de permeabilidade.

2 aquiferos — aquiferos livres e aquiferos cativos ou confinados. hidrogeolégicos
Reservatorios
11. Sempre se tem afirmado que a agua, sul.)terrauea ou néo, ¢ um recurso renovavel. Sobre-exploragao
Contudo, o aumento demografico, x.enﬁcado nalgumas regides do Globo, fez | 4 aquiferos
aumentar de forma acentuada as necessidades em agua. Substincias
) . . . . . - oluidoras
12. A 4gua pode ser poluida segundo trés aspetos distintos: polui¢ido fisica; poluicio p ‘
L. . e Zona de aeragio
quimica e poluicdo bacteriologica . )
Zona de saturagdo
13. A polui¢io das aguas pode ser dos seguintes tipos: poluicio de origem agricola; | Zonas costeiras
poluicao de origem urbana: poluigio de origem industrial.
14. Para além da poluicdo, a sobre-exploracio de um aquifero pode, também, provocar a
sua poluigéo.
15. A correta gestio dos recursos hidricos da Terra passa, ndo s6 pela sua prote¢io e
preservacdo, para que esses recursos nao sejam poluidos, mas, também. por uma
mais eficaz e racional utilizacédo da agua.
3 Recursos Compreender: Revisio dos contetdos lecionados na aula anterior. Aquecimento
energéticos. a definicdio de recurso Camada de ozono
geologico. Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes e da observacdo de imagens e | Carvdo
o conceito de reserva. esquemas em PowerPoint, com o objetivo de compreenderem que: Chuvas acidas
Conceito de o conceito de gradiente Combustiveis
aradiente geotérmico. 1. Para a Humanidade, a energia foi e é fundamental na realizagio das mais diversas | fasseis
geotérmico. a definicio de grau tarefas. Crosta
geotérmico. ) ) ) Efeito de estufa
- .| 2. Tal como o consumo de energia foi aumentando ao longo dos tempos, também as .
o conceito de geotermia ) ) i Energia nuclear
I . fontes as quais o Homem recorreu foram variando. -
Importancia dos | de alta entalpia. Fissao
TECUrsos o conceito de geofermia | 3 (g combustiveis fosseis ocorrem na crosta sob trés formas principais: carvio Jazigo
energeticos. de baixa entalpia. _ (sélido), petréleo (liquido) e gés natural (gasoso). Nucleo
a definigio de Petréleo
radioatividade. Realizacdo de uma atividade pratica laboratorial: “Porosidade e permeabilidade das | Poluigdo térmica
areias”. Nesta atividade, e com a ajuda do professor, os alunos devem: Recurso nao-
renovavel
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Tabela IV (continuag¢do). Planificacdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

geotérmico.
a defini¢do de grau geotérmico.

o conceito de geotermia de alta
entalpia.

0 conceito de geotermia de baixa
entalpia.

a defini¢do de radioatividade.

Analisar a importancia:

dos recursos energéticos.
dos recursos ndo-renovaveis.
dos recursos renovaveis.

Compreender  os  problemas
associados as disponibilidades e
necessidades de Agua e, em
particular, a sobre-exploracdo de
aguas subterraneas.

Identificar as principais causas da

3 dos recursos energéticos. » Identificar qual o material geoldgico que é mais rapidamente atravessado pela
dos recursos nao- agua.
renovaveis.
dos recursos renovaveis. »  Identificar qual o material geoldgico que retém mais dgua.
= Determinar a porosidade de diferentes materiais geologicos.
Atividade pratica laboratorial:
“Determinacio da Permeabilidade
e da Porosidade de diferentes
materiais”.
4 Compreender: Aquecimento
a definicdo de recurso Camada de ozono
geolbgico. Revisdo dos contetidos lecionados na aula anterior. Carvio
o conceito de reserva. .. . N . Centrais
. . Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes e da observacdo de imagens e .
o conceito de gradiente termelétricas

esquemas em PowerPoint, com o objetivo de compreenderem que:

Os combustiveis fdsseis ocorrem na crosta sob trés formas principais: carvio
(sélido), petroleo (liquido) e gas natural (gasoso).

A energia que o carvio, petroleo e gas natural contém esta armazenada nas ligagoes
g : g

quimicas de compostos organicos, sujeitos a complexas transformacdes ao longo de

grandes periodos de tempo.

A Natureza, ainda hoje, produz petréleo, mas o Homem consegue consumi-lo a uma
velocidade muito superior aquela com que ele é produzido. Trata-se, pois, de um
recurso nio-renovavel.

O carvédo ¢ utilizado, principalmente, nas centrais termeléfricas, onde é queimado
para a produgdo de energia.

A produgdo de didxido de carbono (CO,) é outra das graves consequéncias da
utiliza¢do dos combustiveis fdsseis.

O grande problema da queima dos combustiveis fésseis (carvio, petréleo e gés
natural utilizados nas mais diversas aplicacdes) estd na quantidade adicional de
didxado de carbono que este processo emite para a atmosfera.

Chuvas acidas
Combustiveis
fosseis

Crosta

Efeito de estufa

Energia da
biomassa

Energia das marés
Energia das ondas
Energia do biogas
Energia edlica
Energia
geotérmica
Energia
hidroeléctrica
Energia nuclear
Fissdo

Geotermia de alta
entalpia
Geotermia de

baixa entalpia
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reservas e/ou

Tabela IV (continuagdo). Planificagdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

g;l:;'].lz;gzgo diliequali dade da dgua 7. O Homem sc.entiu a necessidade .de pr.ocurar recursos energéticos que constituissem Grad’iu.ant.e
subterranea. uma alternativa aos combustiveis sélidos. Dessa procura, resultou a descoberta de geotemnct’) _
uma nova vaga de recursos energéticos, dos quais assume particular relevancia a Gra.u geotermico
Compreender a relacio entre a energia nuclear. ‘1]\?;5:0
f:cc;:rs:.;:a elltl?lllszﬂ?:l(zer:;eslgl(;g: 8. A radioatividade. resulta d? possibilidade de.c.enos element.os quim.icos.. como, por | Petrdleo
ecossistemas e provavelmente do exemplo, o urdnio, ao desintegrarem-se, emitirem uma radiagdo com libertagdo de | Petrdleo
clima. energia. Poluigio térmica
) . ) ) Radioatividade
9. Encontrar locais suficientemente seguros de forma a evitar a contaminac¢do de Recurso ndio-
organismos e de solos é uma das maiores dificuldades que a utiliza¢do deste tipo de
Identificar as principais vantagens energia origina. renovavel
e desvantagens dos recursos Recursos
energéticos renovaveis e mndo- | 10. Os principais fatores negativos ligados a utilizacéo desta fonte de energia sdo: o | epergéticos
renovaveis. elevado pre¢o da construcdo e manutencio de uma central nuclear; o risco
ambiental, extremamente elevado, que uma central nuclear comporta; a produgéo de
residuos altamente perigosos e radioativos; a dificuldade e o custo muito elevado em
eliminar e tratar aqueles residuos; o risco de acidentes com fuga de radiagdes; a
poluicdo térmica da dgua e o risco de agdes terroristas.
11. Outro tipo de energia, usada ja desde a Antiguidade, embora apenas pontualmente, é
a energia geotérmica.
12. A Terra é formada por trés camadas principais, com espessura e temperatura variavel
de camada para camada. Existe uma grande diferenca de temperatura entre a zona
mais superficial (a crosta) e a zona mais mterna (o nucleo); a esta variagido da
temperatura, em fun¢do da profundidade, atribui-se o nome de gradiente geotérmico.
13. A profundidade a que é preciso descer para que a temperatura aumente 1°C designa-
se grau geotérmico.
14. Tendo em conta a temperatura que pode ser atingida num aproveitamento

geotérmico, esses locais podem ser divididos em: geotermia de alta entalpia e
geotermia de baixa entalpia.

Realizacdo de uma ficha de trabalho acerca da energia geotérmica.
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Tabela IV (continuag¢do). Planificacdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

Recursos
minerais.

Conceito de
clarke.

Principais causas
da  deterioracido

do ambiente,
provocadas pela
atividade

mineira.

Compreender:

o conceito de reserva.

o conceito de clarke.

0 conceito de
escombreiras.

a definicio de recursos
minerais metalicos.

a definicio de recursos
minerais nio metalicos.

Analisar a importancia:
dos recursos minerais.
da atividade mineira.
de alguns
geologicos como matérias primas
(construgdo e industria).

recursos

Identificar as principais causas da
deterioragdo do ambiente,
provocadas pela atividade

mineira.

Didlogo com os alunos, acompanhado de questdes e da observacio de imagens em
PowerPoint, com o objetivo de compreenderem que:

1. E habitual classificar os recursos minerais, de acordo com as suas propriedades
quimicas, em dois grandes grupos:

Recursos minerais metalicos
Recursos minerais nio metalicos

2. Um jazigo mineral é um local onde um determinado elemento quimico existe numa
concentragdo muito superior ao seu clarke. A abundancia média de um elemento
quimico na crusta terrestre é designada clarke.

3. O material que, num jazigo mineral, é aproveitavel designa-se minério, sendo os
mais comuns os sulfuretos. O material que, no mesmo jazigo mineral, é rejeitado
designa-se ganga ou estéril.

4. Os recursos minerais ndo metalicos, relativamente muito abundantes na Natureza,
constifuem, para as sociedades modernas, substancias que devem ser consideradas
como bens de primeira necessidade.

5. Portugal é um pais relativamente rico em recursos minerais nao metalicos.

6. Consoante o predominio da rocha numa dada regifio, assim ela serd mais frequente
como material de construgdo. As rochas de origem magmatica sdo rochas de
composi¢do silicatada. Este aspeto confere-lhes uma dureza elevada, tornando-as
resistentes ao choque e ao desgaste e sdo, também, menos alteraveis quimicamente.

7. As rochas graniticas, apos serem serradas, sdo polidas. a¢do que as beneficia, do
ponto de vista estético.

8. Os basaltos, muito utilizados nos arquipélagos dos Acores e da Madewra, no
calcetamento da ruas e nas paredes de muitos edificios, também podem ser utilizados
como brita, a incorporar no alcatrio das estradas.

9. Tal como as rochas magmaticas, também as rochas metamérficas sdo utilizadas na
construgao civil. Dentro das rochas metamorficas, assumem particular importancia

Arelas

Argilas

Atividade mineira
Basalto

Calcério

Clarke
Escombreiras
Feldspatos

Ganga

Gesso

Granito

Jazigo mineral
Marmore
Poluigdo
atmostérica
Quartzo

Recursos minerais
metalicos
Recursos minerais
nio metalicos
Salgema

Xisto
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Tabela IV (continuacgdo). Planificagdo a médio prazo para as aulas de Geologia.

11

10.

12.

13.

14.

16.

17.

18.

as arddsias, rochas de muito baixo grau de metamorfismo.

Como exemplo de grandes obras que utilizaram rochas calcérias, destacam-se os
exemplos do Mosteiro da Batalha e do Mosteiro dos Jerénimos.

. As areias comuns sdo um material fundamental a ser utilizado na construgdo civil.

Além das areias comuns, também ocorrem, em Portugal, depodsitos de areias
especials. Estas areias sdo utilizadas na industria do vidro e na ceramica de alta
qualidade.

A argila é utilizada num grande niimero de aplicagdes, das quais se destacam a
ceramica, o fabrico do papel, o fabrico do cimento e a indistria metalirgica.

Em Portugal, além dos materiais atras referidos, merecem também algum destaque,
entre os recursos minerais nao metalicos, as exploragdes e a utilizacdo de sal-gema,
quartzo, feldspato e gesso.

Os feldspatos constituem um recurso mineral de grande importancia para Portugal
porque constituem uma matéria-prima fundamental para o abastecimento das
industrias de cerdmica e do vidro. Os sectores de aplicacdo dos feldspatos repartem-
se pelas industrias do vidro, da cerdmica e como carga em diferentes produtos de
outras industrias.

. O gesso, em Portugal, debate-se com problemas de falta de qualidade, limitando-se a

sua aplicagdio como aditivo de cimentos e como corretivo de solos, para além de o
gesso de melhor qualidade ser consumido no fabrico de placas de gesso.

A componente fundamental do salgema é a halite que constitui 90 a 98% daquela
rocha. As reservas de salgema em Portugal parecem ser muito importantes. Em
Portugal, a principal aplicagdo do salgema acontece na indistria quimica.

O quartzo (Si02) é uma importante matéria-prima para diferentes sectores
mdustriais. Possul baixo custo, que tem elevada dureza, que é merte e que apresenta
fratura concoidal.

A exploragio mineira pode provocar impactos ambientais extremamente graves
numa dada regido, como, por exemplo, desflorestagcdo, remocio das camadas de
solo. ou mesmo pela implementacio de infraestruturas como edificios e vias de

comunica¢do. De uma forma muito resumida, podemos dividir esta atividade nas
seguintes fases: extragio do minério (seja em minas a céu aberto, seja em exploragdo
subterranea, tratamento do minério, separagdo e remog¢do do material estéril ou

ganga.

Realizagdo de um mapa de conceitos, a ser realizado no quadro pelos alunos, acerca dos
recursos geologicos.
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Como podemos determinar a permeabilidade e porosidade dos materiais?

Ala conceptual

Questio problema (10)

Ala metodologica

Principios tedricos (40)

Um aquifero € uma formagie geoldgica que permite a acumulaghio e circulagio de dgua de tal forma
que possa ser explorada de uma forma rentdvel. Para que estas carateristicas se verifiquem, essa
formagiio geologica tem que ser porosa para facilitar a acummlacio da dgua e permeavel para
permitir a sua circulagio. i

A poresidade resulta da existéncia de espagos nio preenchidos por matéria sélida. E habitual chamar
a estes espagos nas rochas poros ou vazios, embora na realidade eles se encontrem preenchidos por
dgua ou por ar. Assim, a porosidade pode ser definida como a razfio entre o volume desses vazios
(W) e o volume total da recha (Vt). A porosidade comstitnl uma medida da capacidade da rocha
armazenar agua.

A permeabilidade pode ser defimda como a malor ou menor facihdade com que uma formagio
rochosa se deixa atravessar pela dgua. Quando os poros de uma rocha nfio estio em contacto uns
com o5 outros, ou as fissuras e as fraturas estdo semi-fechadas, a circulacio da agua € muto mas
dificil e, nesta situagdo, as rochas classificam-se de baixa permeabilidade. Se, pelo contraro, os
poros de uma rocha estabelecem passagens entre eles, ou as fissuras sdo abertas e continuas, a
circulagio da dgua é ficil e, nesta situagfio, as rochas classificam-se de elevada permeahbilidade.

Na realizacio da atividade laboratorial analisaram ambos os parametros relativamente a quatro
rochas de origem sedimentar: A- Areia, B — Cascalheira, C- Argila e D- Aredo.

Conceitos (15)

Avaliacio do
desempenho
individual (15)

Recursos hidrogeoldgicos; Permeabilidade; Aquifero; Porosidade; peorosidade eficaz (pe); poresidade

esperada; Zona de aeracdo; zona de saturacdo

Procedimentos (20)

Tape com uma rolha o fimdo do recipiente de vidre, identificade na figura 1 com a letra A, seguido de um

pouco de algoddo, e posteriormente a rede.
Cologque no recipiente de vidro, 400 ml (Vf) de material geologico (amostras A, B, C ou D).
Com uma proveta, adicione dgua até esta alcangar o topo do matenal (Vv).

Ll ol

em 30 segundos (Tegiste este volume quatro vezes).

L

que fol adicionado micialmente.
6.  Repita este procedimente com outre matenal geologico.

Figura 29. V de Gowin da atividade pratica laboratorial da componente de Geologia.

Deixe escoar a agua na totalidade. Venfique se o volume da dgua que € escoada (Ve) € inferior ou igual ao

Conclusiio (50)

Com a realizacfio desta atividade experimental podemos concluir que a rocha mais poresa e permedvel € a cascalheira e as
rochas que retém mais agua sio a areia fina e a argila.

Outro aspeto importante a lembrar é o facto de existirem rochas com pores que nio contactam entre si e/ou com fissuras
semifechadas tém baixa permeabilidade ao passe que rochas com poros que estabelecem passagens entre s1 e possuem
fissuras abertas e continmas t#m elevada permeabilidade.

Podemos relacionar estes parimetros com os aguiferos, uma vez que a camada superior (zona de aeraciio) € permedvel e
por isso € que € possivel a infiltracio das dgnas até is zonas de saturagio onde a dgua é armarzenada nos poros de wma
rocha.

A porosidade dos matenais depende da sua granulometria, pois as areias finas s8o mais porosas que as areias grossas.
Como as areias finas sdo constituidas por detritos de pequenas dimensdes, existem muitos espacos vazios entre as
particulas que as constituem, o que faz com que estas Sejam mais porosas que as areias grossas. As areias grossas s3o
constituidas por sedimentos de maiores dimensdes, possuem poros também maiores, mas no seu volume total a
porosidade & menor. O grau de calibragem das areias também influencia a sua porosidade, sendo os sedimentos bem
calibrados mais porosos que os sedimentos mal calibrados.

A amostra bem calibrada tem mais espagos entre os detritos que a constituem do que a amostra mal calibrada, pois
numa amostra mal calibrada os detritos de menores dimensdes vio ocupar o5 espagos deixados vazios entre os detritos
de maiores dimensies, fazendo com que a porosidade seja menor. Numa amostra bem calibrada a guantidade de
espagos vazios (poros) € maior, pois os detritos possuem todos mais ou menos as mesmas dimensdes.

A permeabilidade pode ser definida como & maior ou menor facilidade com gue uma formagdo rochosa se deixa
atravessar pela dgua. Quando os poros de uma rocha ndo estdo em Contacto UNS COM OS5 OUtros, ou as fissuras e as
fraturas estdo semi-fechadas, a circulagio da dgua & muito mais dificil &, nesta situacdo, as rochas classificam-se de
baixa permeabilidade. Se, pelo contrdrio, os poros de uma rocha estabelecem passagens entre eles, ou as fissuras s30
abertas & continuas, a circulagéo da agua € facil e, nesta situag3o, as rochas dlassificam-se de elevada permeabilidade.
As rochas podem ser muito porosas & com boa permezbilidade se os seus poros tiverem dimensdes adequadas e
estabelecerem ligaghes entre si. As rochas que rednem estas caracteristicas constituem os melhores aquiferos. Como
exemplo, pode-se citar as formagbes constituidas, essencialmente, por materiais arenosos.

Se, pelo contrario, os poros forem de dimensbes reduzidas e sem gualguer ligagdo entre eles, a rocha apresenta uma
permeabilidade muito fraca.

A permeabilidade das rochas esta relacionada com as dimensdes dos poros e com & forma como se estabelece a
comunicagio entre eles. O quadro apresenta uma relacio entre valores de porosidade e os correspondentes valores de
permeabilidade para algumas formacbes geoldgicas. Geralmente, as formagdes com porosidade baixa, que n3o
arMmazenam ou armazenam muito pouca agua, também apresentam permeabilidade muito reduzida. As formagdes com
estas caracteristicas, embora armazenando alguma dgua, ndo 3 conseguem libertar pelo gue sdo consideradas maus
aquiferos. Como exemplo, podemos citar as formagdes constituidas, essencialmente, por materiais argilosos.

Eegisto dos resultados (50)

Retire a rolha e deixe escoar a agua para uma proveta (150 ml), registando o velume de dgua passada de 30

Material Tempo Volume de agua
Volume | Volume | ;0 o .. | Porosi Geolégico (s) escoada (ml)
. total adiciona Porosid

Material de dgua dade 30 5
Geoldgico (1) do escoada ade Eficaz : 60 10
de agua ) (%) %) Cascalheira a0 35

(ml) 130 20
Cascalheira 400 270 250 68 63 60 35
Areia 400 180 20 45 5 Areia 90 10
Argila 400 210 40 33 10 120 15
Aredo 400 150 23 38 G 150 18
30 20

- 120 21

Aredo 150 2

180 22,5
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Tabela VI. Resultados do V de Gowin da atividade pratica laboratorial da componente de Geologia.
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oimbra i
Agrupamento de Escolas D. DUARTE
Grelhas de registo do relatorio “V de Gowin”

Parametros Cota ¢ do A_hll.no Alg.no Ah}mo Alg.no 5..[1;110 A]gﬂo A_ltlmo A]Em} Algno Mﬁ]ﬂo Mlufn Ml“ﬁm Al;.:;m .%_1111_.1:10 Allusno A.Iluém
A. Formulacéo da 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
questio-problema
B. Principios 40 35 35 30 38 38 37 35 38 30 35 35 20 30 40 25 35
tedricos
C. Conceitos 15 12 13 14 14 12 10 12 12 10 10 12 5 5 14 12 12
D. Procedimentos 20 19 19 18 20 18 18 17 18 20 20 20 18 15 20 18 18
E. Avaliacdo do 15 15 15 10 15 15 15 8 15 15 15 10 12 12 15 15 12
desempenho
individual
F. Registo dos 50 45 45 40 40 50 40 40 45 40 45 40 30 30 48 40 48
resultados
G. Discussédo dos 50 50 45 40 45 40 35 40 47 50 40 45 25 40 45 45 40
resultados
/Conclusio
Total 200

Classificacio 186 | 182 [ 162 J1s2 J 183 165 | 162 J 185 175 | 175 | 177 | 120 | 142 J 192 | 165 | 175
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