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Resumo

O trabalho desenvolvido por um Professor ndo séalia lecionacdo dos contetdos
constantes nos programas das disciplinas. Ha ujartorde praticas que conduzem ao
objetivo final de um processo de ensino e apregdimade qualidade, como a
planificacdo de toda a lecionacgéo, a escolha destégias a adotar e das atividades a
desenvolver, a construcdo dos materiais didaticogecesso avaliativo. Todas estas
tarefas devem ter um efeito na evolucéo do alumm relacéo que este estabelece com o
Professor. Este estudo evidencia o trabalho debedegoor um Professor estagiario
durante o estagio pedagogico e pratica de ensipengsionada nos subtemas
Mecanismos de evolucdo e Ocupacdo antropica e gmalsl de ordenamento,
considerados no Programa de Biologia e Geologe@ad° ano de escolaridade do curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologiatéhrde-se relatar as experiéncias que
ocorreram durante o estagio pedagogico, apresesit@sultados do que foi realizado e
relacionar a pratica docente com a investigacacamilonal, através da colocacéao de
questdes. A consecucdo destes objetivos recorreta@as normais do trabalho docente,
ja referidas, com os resultados a provirem dazagdio, pelos alunos, das fichas de
avaliacdo (pré e pos-teste) e das provas de a&al@agnativa interna, tendo o tratamento
e a analise dos dados permitido concluir que ategido dos subtemas foi bem-sucedida.
Os alunos mostraram ter uma maior conscienciakzagérelacdo ao tema da evolucéao,
evidenciando mudancas concetuais, embora tenhadstétada alguma dificuldade na
aplicacéo e interpretacdo de uma linguagem cieattforreta. Ficou também patente que
os alunos ja possuiam conhecimentos prévios sonszle vertente e movimentos em
massa, embora, e tal como em Biologia, tenhamdsedificuldades em interpretar textos
e imagens e em responder a questdes de respasta.r@gelativamente ao preenchimento
das fichas de avaliacdo, os alunos demonstrarawopateresse, embora se considere

que € importante para 0s processos de ensino redaagem.

Palavras-chave: avaliacdo; Biologia; estratégiastieidades; estagio pedagdgico;
Geologia; mecanismos de evolugdo; ocupagdo an&ropjratica de ensino
supervisionada; Professor estagiério; 11° ano.



Abstract

The work of a teacher is not limited to teaching tlontents contained in the disciplines’
programmes. There is a set of practices that le#uktfinal goal of a qualitative process
of teaching and learning, such as planning, selecbf strategies and activities,
development of didactic materials and assessmdinthése tasks should have an effect
on the evolution of the student and on the relatigm established with the teacher. This
study highlights the work of an intern teacher dgrthe pedagogical internship and
supervised teaching practices on evolution mechaand human occupation and land
use, considered in the syllabus of th& gjiade of biology and geology of the Scientific
and Humanistic Sciences and Technologies cournsantended to report the experiences
that occurred during the pedagogical training, gméghe results of what has been
accomplished and relate the teaching practicesthtleducational research, through the
formulation of questions. The achievement of thgsa&ls took advantage of the normal
steps of the teacher’s work, already referred,thagprocessing and analysis of the data
obtained from the evaluation test (pre and pogsj-tesl internal summative assessment
led to the conclusion that the teaching of the Iseiioies was successful. The students
revealed a greater awareness on the topic of evonJuthowing conceptual changes,
although it has been detected some difficulty aithplementation and interpretation of
a correct scientific language. It was also cleat the students had prior knowledge about
slope areas and mass movements, although, as logpiahey had difficulties in
interpreting texts and images and in answering topres of restricted response.
Regarding the filling of the assessment testsstheéents showed little interest, although

their importance for the teaching and learning psses.

Keywords: assessment; Biology; evolution mechanisgenlogy; human occupation;
intern teacher; pedagogical internship; strategied activities; supervised teaching

practice; 11th year.
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1. Introducéo

A educacdo desempenha um papel essencial no deserardo social e econémico, com
0 crescimento sustentavel das economias modehgseader de toda uma populagcdo com
um alto grau de escolaridade, que potencia o sergonde novas ideias. A estrutura
educacional existente em Portugal apresenta aammas, relativamente a maioria das
economias avancadas, constituindo-se como um oibstéo crescimento econdmico
presente e futuro (Alvest al, 2010).

Alves et al. (2010) conclui que medidas que tornem a educagse cara, através de um
aumento dos impostos, levardo, a médio ou longmpeaniveis educativos mais baixos e,
progressivamente, a uma estagnacdo do crescimeotwraico. Torna-se, por isso,
importante entender que ndo ha diferenca entre ugagdo e outros investimentos
economicos, a excecao de que esta € um dos maixiss, e que, qualquer que seja a
politica educativa, a meta final € uma escolaridedelia cada vez mais elevada e de
qualidade, através, por exemplo, de um acompantiamesntinuo dos alunos que

apresentem maiores dificuldades em termos de apegym.

Um relatério de estagio é, antes de mais, o doctarideal para atuar enquanto voz do
observavel durante a experiéncia, primeira ou daoprofessor estagiario nos contextos
escolar e de sala de aula, procurando comparéerée possiveis semelhancas ou diferencas
entre a realidade escolar e educacional. Assingasprimeiros anseios do novo professor
€ conseguir chegar de igual modo e ser identicarefitaz com todos os alunos, tentando
adotar estratégias diversas caso seja necesssuia aplicacdo durante a lecionacado dos
conteudos curriculares. Essa diversificacdo nenpsege afigura capaz ou possivel porque,
apesar do professor poder ter uma influéncia ceréig!, ha outros aspetos cruciais no nivel
de obtengdo de resultados dos alunos. Na realidguenas 10% das diferengas nos
resultados dos alunos podem ser atribuidas a qdalidas escolas, com os restantes 90 a
dependerem de variaveis como a aptiddo ou habdidaatural do aluno, estatuto

socioecondmico e ambiente familiar (Coleneaal, 1996 in Marzanet al, 2001).

O professor tem, por isso, influéncia nos resubliattts alunos, entre outras caracteristicas,
pelo ambiente que consegue impor em sala de auaavel ao desencadear dos processos
de ensino e aprendizagem, contribuindo para mirazraiferencas intrinsecas entre alunos

e turmas na mesma escola (Soares, 2003). Cabanimyriao Professor uma enorme



responsabilidade em todo o edificio educativonadimndo-se numa vertente que vai além da
de pedagogo e avaliador de competéncias.

Em Portugal, a estruturacdo do ensino divide-sdrémetapas: o Ensino Pré-Escolar, o

Ensino Basico e 0 Ensino Secundario. O Ensino Beéi&r ndo compreende qualquer grau

de escolaridade e destina-se a criancas entre §@s anos. O Ensino Basico subdivide-se
em trés ciclos: 1° Ciclo, que abrange os anosaw®aglade entre 0 1° e 0 4°, num intervalo

de idades normal dos seis aos dez anos; o 2° Canstituido pelos 5° e 6°, dos 10 aos 12
anos; e 0 3° Ciclo, do 7° ao 9° e com alunos é&2teel5 anos. Por fim, o Ensino Secundario

engloba os 10°, 11° e 12° anos de escolaridadealeomos dos 15 aos 18 anos, separando-
se em Cursos Cientifico-Humanisticos, Tecnoldgicésiisticos especializados e

Profissionais.

O ensino da disciplina de Biologia e Geologia éarggo pelos 10° e 11° anos de
escolaridade do Curso Cientifico-Humanistico den€las e Tecnologia. A finalidade desta
disciplina ndo é somente responder a questdes tampes relacionadas com o ser humano
e 0 que o rodeia, mas promover conjuntamente unaamnga nas atitudes individuais e da
sociedade em geral, através de uma literacia fi@ntolida,scientific literacy como é
frequentemente designado o conceito nos Estadaotlda Américgyublic understanding

of sciencgGré-Bretanha) ola culture scientifiqugFranca) (Carvalho, 2009), o que leva

alguns autores nacionais a usarem, de igual moekprassao “cultura cientifica”.

Literacia cientifica €, entéo, “a capacidade de asanhecimento cientifico, de identificar
guestdes e de desenhar conclusbes baseadas mecevpt# forma a compreender e a ajudar
a tomada de decisfes sobre 0 mundo natural e t@aacéles nele causadas pela atividade
humana” (OCDE, 2003 in Carvalho, 2009, p. 181).a0db por esta visdo, o programa de
Biologia e Geologia dos 10° e 11° anos assumenodanri® o seu papel enquanto formador
de cidaddos com uma consciéncia civica elevada & peticipacdo responsavel na

democracia e consequentes decisdes politicas.

A selecdo dos temas/conteudos presentes no referdgrama teve, portanto, em
consideragao diversos pontos prementes como: didéda da disciplina, referido
anteriormente; a formacgéo de individuos a quenxige gue participem interventivamente
em decisbes democraticas através de informacao tedosé cientificos; a criacdo de

ambientes de ensino e aprendizagem que favorecamsacucao ativa do saber e do saber



fazer; o fornecer quadros concetuais que levenmemdizagens significativas; e o destaque
dado a temas com um impacto consideravel na aag@i(DES-ME, 2001).

O programa da disciplina (Figura 1), no que coreeérrBiologia, orienta-se por um tema
central, a vida e 0s seres vivos, questionadoé&grde uma situacao problema, como explicar
a grande diversidade de seres vivos na naturezahudgao problema surge uma questéao
central, de como € que a Sociedade e a Ciéncianténpretado a variabilidade elevada

existente, conduzindo entdo ao subtema da Unid#és@onado, Mecanismos de evolucéo.

by

A parte relativa a area disciplinar de Geologiaet®@omo objetivo didatico “analisar
situacOes-problema relacionadas com aspetos denaramto do territério e risco
geoldgico” (DES-ME, 2003, p. 17), referente ao eni# 1 do Tema IV — Geologia,
problemas e materiais do quotidiano -, designadop@gfo antropica e problemas de
ordenamento, subtema que foi escolhido para sembo durante a pratica de ensino
supervisionada. A estruturacao é diferente da dérame na parte de Biologia (Tabelas 1 e
2), com o enfase a ser colocado na analise de8ésgroblema, como indicado no objetivo

didatico, mas sem a presenca de uma questao central

Os objetivos gerais deste relatério foram:

- relatar as experiéncias vividas durante o estagitagogico;

- apresentar os resultados de tudo o que foi eeldidurante o estagio pedagogico;
- relacionar a pratica docente com a investigada@cacional.

Dentro dos objetivos gerais estabelecidos foragicdonente, tracados objetivos de cariz

mais especifico:

- verificar a adequacdao e eficacia de metodologjiastratégias utilizadas aos processos de

ensino e aprendizagem;
- analisar o nivel de conhecimentos atingido palosos;

- fomentar o espirito critico através da colocad@&o questdes prementes em termos

educacionais.



TEMA CENTRAL A VIDA E DS SERES V[VOS

vy Como explicar a grande diversidade de seres vivos na natureza?
A L
e Processos sio responsaveis pela . e : & diversi
Que p P pe Como é que a Ciéncia Face i diversidade,

; i = o variahilid: . o o )
QUESTAD unidade ¢ variabilidade celular? & a Sociedade tém in- que critérios para sus-
CENTRAL . . . .

Como explicam o crescimento dos seres vivos? T ol
P terpretado 1o grande tentar um sistema de
Reprodugio ¢ variabilidade, que relagdo? diversidade? classificagio dos seres
vivos?
I, Crescimento ¢ reno- 1. Reprodugio assexuada, 1. Unicelularidade ¢ multi- 1. Sistemas de classifica-
CONTELDOS vagho celular. 1.1 Estratégias reprodutorss celularidade clo
CONCEPTUAIS L1 DNA e sintese pro- 2. Reprodugio sexuada 2. Mecanismos de evolugio 1.1 Diversidade de critérios
teica 2.1 Meiose ¢ fecundagdo 2.1 Evolucionismo vs fixis- 1.2 Taxonomia ¢ Nomen-
1.2 Mitose 22 Reprodugio sexuada ¢ o clatera
2. Crescimeno e rege- variabilidade 2.2 Selecelo natural, selec- 2. Sistema de classificacio
neragio de tecidos v 3 Ciclos de vida: unidade o arificial ¢ variabili- de Whitiaker modifica-
diferenciagio oclular, & diversidade. dade do.
Unidade 5 Unidade 6 Unidade 7 Unidade 8

Figura 1 — Mapa de exploracao das diferentes uagldidiaticas do Programa de Biologia do 11° arningde de DES-ME, 2003).



Tabela 1 — Conteudo da Unidade 7 da area curridel&iologia do programa do 11° ano (retirado d&DEE, 2003).

passar esta limitagio.

Unidade 7— EVOLUCAO BIOLOGICA

Como é gue a Ciéncia e a Sociedade tém interpretado a grande diversidade dos seres vivos?

RELACAO ENTRE 0S CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

1. Unicelularidade e multicelularidade
A célula ndo pode aumentar indefinidamente o seu tamanho. As organizagies
coloniais e, posteriormente, a pluricelularidade foram solugtes eficazes para ultra-

2. Mecanismos de evolugio

Nio ha consenso sobre as causas da diversidade dos seres vivos. As teo-
rias evolutivas explicam essa diversidade pela selecgio dos organismos mais
adaptados, razio pela qual as populagdes se vio modificando.

2. Mecanismos de
evolugio

2.1 Evolucionismo
vy fixismo

2.2 Selecgio natu-
ral, selecciio arti-
ficial e variabili=
dade.

progressiva especializagio
morfofisiologica dos seres co-
loniais.

Relacionar a pluricelulari-
dade com a diferenciagio celu-
lar.

Recolher, organizar e inter-
pretar dados de natureza diver-
sa relativos ao evolucionismo
€ 305 argumentos que o susten-
tam, em oposi¢io ao fixismo.

nhecimentos  cientificos,
bem como da importincia
epistemologica das hipote-
sE8.

* Reconhecimento de que
o avango  cientifico-
tecnolégico € condiciona-
do por contextos (ex. so-
cio-econdmicos,  religio-
sos, politicos...), geradores
de controvérsias, que po-
dem dificultar o estabele-
cimento de posighes con-
Sensuais.

A especializagio de célu-
las em organismos coloniais
traduz um aumento de com-
plexidade.

A pluricelularidade impli-
€a uma maior organizagio e
diferenciagio celular.

Os contributos de diferen-
tes dreas cientificas (ex. ana-
tomia, citologia, quimica, pa-
leontologia...) na fundamen-
tagio e consolidacdo do con-
ceito de evolugio.

As diferengas entre o pen-
samento de Lamark e Da-
mwin e a utilizagio do termo
neodarwinismo.

0 estudo
pormenorizado
das teorias evo-
lucionistas.

. B Nimero
Comcudo§ Contendos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar efou Enfatizar Ewvitar Conceitos/ de aulas
Conceptuais Palavras Chave .
previstas
| Unicelularidade | ® E‘umpa.@r e avaliar os mo- | _Valm'iza(:io_ do cnnhg- s As Flifcn:nq;as entre seres o Estudo exaus- PTDCﬂﬁDﬂIE
e multicelulari- delos explicativos do apareci- | cimento da historia da ci-| procariontes e eucariontes. tivo de orga- Eucarionte 6
dade mento dos organismos unice- | éncia para compreender as|e A transigio de procarionte | nismos com or-
lulares eucariontes. perspectivas actuais. para eucarionte e de unicelu- | ganizagio colo- Modelo
e Discutir a origem da multi- |*  Reconhecimento do| Ilaridade para multicelulari- | nial autogenético
celularidade tendo em conta a| cardeter provisorio dos co-| dade. Modelo

endossimbiatico

Coldnias

Fixismo

Evolucionismo

Selecgdo natural
Selecgio artificial




Tabela 1 — Conteudo da Unidade 7 da area curridel&iologia do programa do 11° ano (continuacao).

Contetdos Conceitos/ Niin
. Contendos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar efou Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Palavras Chave -
previstas
*  Analisar, interpretar e discu- [  Construgdo de opinides|e A meiose como fonte de [« A abordagem
tir casos/ situagdes que envol- | fundamentadas sobre dife-| variabilidade e, por esse mo- | exaustiva  dos

vam mecanismos de selecgio
natural e artificial.

Relacionar a capacidade
adaptativa de uma populagio
com a sua variabilidade.

rentes perspectivas cientifi=
cas e sociais (flosoficas,
religiosas...) relativas a
evolugdo dos seres vivos.
Reflexdo critica sobre
alguns  comportamentos
humanos que podem influ-
enciar a capacidade adapta-
tiva e a evolugio dos seres.

tivo, promotora da evolugio.
As populagbes como uni-
dades evolutivas.
A existéncia de fendmenos
de evolugio convergente e
divergente.

argumentos que
fundamentam a
teoria evolucio-
nista.




Tabela 2 — Conteudo do subtema lecionado da argautar de Geologia do programa do 11° ano (rtirde DES-ME, 2003).

Conteddos
conceptuals

Contendos
procedimentais

Conteados
atitudinas

Enfatizar

Evitar

Factos, conceitos, modelos e
teorias que os alunos devem
conhecer, compreender e
usar

aulas

1. Ocupacio
antropica e
problemas de
ordenamento:

1.1 Bacias
hidrograficas
(Analise de uma
situagdo-problemal).

Identificar clementos
constitutivos da situagio-
problema.

Problematizar ¢ formular
hipateses.

Testar e validar ideias.

Plancar ¢ realizar
pequenas investigaches
teoncamente
enquadradas.

Observar ¢ interpretar
dados.

Usar fontes

bibliogra ficas de forma
autonoma — pesquisando,
organizando e tratando
mformacio.

Utilizar diferentes
formas de comunicagiio,
oral e escrita.

Reconhecer as
contribuigdes da
geologia nas areas da:
prevencio de riscos
geologicos,
ordenamento do
territénio, gestdo de
recursas ambientais e
educagio ambiental.

Assumir opinides
suportadas por uma
consciéncia ambiental
com bases cientificas.

Aceitar que muitos
problemas podern ser
abordados ¢ explicados
a partir de diferentes
pontos de vista.

Assumir atitudes de
rigor ¢ flexibilidade
face a novas ideias.

Ver na investigacio
cientifica, também, uma
via importante que pode
contribuir para a
resolucio de muitos
problemas.

A necessidade de
identificar e compreender
08 principals maternais e
fendmenos geoldgicos
para prevenir e remediar
muitos dos problemas
ambientais (esta ideia deve
ser transversal a todo o
programay).

Temas reveladores da
importancia do
conhecimento geoldgico
para a sociedade
(procurando estabelecer,
de imediato, uma relagcio
com o processo de
sedimentacio).

Ds perigos da construgio
em leitos de cheia e da
extraccho de inertes no
leito dos rios.

As designagdes dos
difierentes trogos dos rios,
das fases de evolucdio dos
rios e dos virios tipos de
estruturas fluviais.

- bacia e rede hidrografica.

- leito e leito de cheia

- perfil transversal.

- erosfio, transporte ¢ deposi¢io.
- ordenamento do territhrio.

- risco geoldgico.




Tabela 2 — Conteudo do subtema lecionado da ardautar de Geologia do programa do 11° ano (coaiao).

1.2 Zonas costeiras
(Analise de uma
situagdao-problema).

1.3 Zonas de vertente
(Analise de uma
situagdo-problema).

2. Processos e
materiais geologicos
Importantes em
ambientes terrestres.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

Assumir atitudes de
defesa do patriménio
goologico.

A necessidade de o
homem intervir de forma
equilibrada nas zonas
costeiras, isto é,
respeitando a dindmica do
litoral.

A necessidade de nio
consiruir em zonas de
risco de movimentos em
massa, respeitando regras
de ordenamenio do
territdrio.

A importincia de alguns
factores naturais
(gravidade, tipo de rocha,
pluviosidade) e antropicos
(desflorestaciio, construgio
de habitaghes e de vias de
comunicagio, saturacio de
[Errenos por excesso de
rega agricola, ) no
desencadear de
MOVIMENTOS &M massa.

As designaghes das
formas de acumulaciio de
sedimentos em zonas do
litoral.

A designagiio e a
caracterizacio dos
diferentes tipos de
movimento de materiais
nas zonas de veriente.

- faixa litoral: arribas e praias.
- abrasfio marinha e plataforma
de abrasio.

- natureza das rochas e posicho
dos estratos (2.1 e 2.3)

- ordenamento do territorio

- risco geoldgico.

- MOVimenios em massa.

- transporte e deposigio de
sedimentos (2.1).

- ordenamento do territdrio.
- risco geoldgico.




Este relatério compreende uma introducdo e um elngoeento tedrico sobre praticas
letivas e 0s subtemas lecionados durante a piddiensino supervisionada. Segue-se a
metodologia, com uma breve caracterizacdo da escala turma e descricdo das
estratégias utilizadas. Posteriormente é apreseatadalise dos resultados, obtidos nos
testes de avaliacdo (diagnostica e formativa) ec&ies das provas de avaliacao
sumativa, referentes aos subtemas lecionadosirRosurge a discussao dos resultados

e respetiva conclusédo, bem como as consideragis fio relatorio.






2. Enquadramento tedrico

2.1. Praticas letivas

O professor na sala de aula

Muito se tem discutido acerca da influéncia e efacélo professor no sucesso educativo
dos seus alunos e se a sua postura na sala déeaelser afetiva ou condutora, numa
Otica de gestéo da turma. Autores como Felouz&7/(I®Dias, 2011) colocam enfase na
importancia dos professores desenvolverem umaddagdo com os seus alunos, por
forma a conseguirem ser eficazes. Todavia, parschlidr (1998), referindo os estudos
de Brophy-Evertson entre 1973 e 1979, os professpre obtém melhores resultados sao
agueles gque se concentram mais nos resultadosw@icadénao deixando de ser afetivos
mas sendo condutivos, e 0s que obtém piores rdeslfarivilegiam excessivamente a
componente afetiva, preocupando-se em demasia cautcgestima e o bem-estar
psicolégico dos alunos. Torna-se assim claro quebom professor deve possuir a
caracteristica de saber impor-se a turma, iste prafessores afetuosos mas condutivos
nao desenvolvem, em sala de aula, a afetividadedetnmento das condicdes

disciplinares basicas necessarias a tarefa edad@tias, 2011).

Brophy (2000 in Dias, 2011, p. 58) refere que um lpoofessor deve ter “boa disposicéo,
camaradagem, maturidade emocional, sinceridadeoegpacao com os alunos enquanto
individuos e enquanto aprendizes”. Essa maturigaudacional esta, entdo, na base da
capacidade de gerir, perante os alunos, a comlunagée autoridade/normas e
afeto/cumplicidade (Dias, 2011), algo que ndo addéndade ou tempo de servico do

professor.

A capacidade de gestdo de todas as situacdes ralandesaula provém ainda de dois
outros aspetos: a aptiddao para ser capaz de obseruatervir perante situacdes

emergentes (Brophy, 2000 in Dias, 2011) e o plaeesamdas aulas. De acordo com Dias
(2011), os professores que apresentaram um plaaalddem esquematizado, mesmo
que apenas mentalmente, tiveram uma exposicaaiérsgg fluidas e sem interrupcoes,

0 que permitiu evitar situagdes problematicas, camocorridas nas aulas lecionadas por
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professores que nao elaboraram um plano de aude, @, contradicdes e as paragens
levaram os alunos a protestar de forma veementeadéiguado planeamento das aulas
demonstra igualmente uma capacidade de levar nesahuraciocinar face as perguntas
formuladas pelo professor, esperando este pelpsstas, ajudando ainda a melhorar o
modo como o conhecimento é transmitido, atravasitizacdo de um tipo de linguagem

mais simplificada e acessivel aos alunos (Dias1R0Rortanto, estamos perante as
caracteristicas necessarias para a aplicacao dwetaldgico, por oposicdo ao ensino

monoldgico. O ensino dialogico vai entdo dependarexisténcia de interacdes que
encorajem os alunos a pensar; de questdes quarsugiconexao entre conceitos; de
respostas que sejam utilizadas para prosseguiromégdo, ao invés de ser ignoradas; de
um feedback continuo por parte do professor; eutle® caracteristicas dependentes do
nivel de organizacdo, do clima e das relacoesemtet em sala de aula (Alexander,

2008), ou seja, do professor.

Todavia, apesar de se conseguir definir algumaactafsticas marcantes de um
professor, ndo € descabido afirmar que os aluntsaiea poderdo ser responsaveis pelo
desempenho pedagdgico do professor, ou seja, gakiags podem ter influéncia na
performance do professor (Dias, 2011). Uma dadésgnais importantes que se podem
retirar deste tipo de estudos é que as conclusies se chega sdo unicamente referentes

aos sujeitos que neles participam (Gaitas & SR@40).

Metodologias e estratégias

Quando se fala em metodologias e estratégias, uitoné descrever as diferentes
possibilidades que o professor tem de tornar osentws de ensino e aprendizagem em
processos qualitativamente elevados. E comum, iasisoa esta discusséo, considerar as
caracteristicas do professor na eficacia do en8ipesar das muitas sugestées que podem
ser encontradas na bibliografia de como um profgssme melhorar o seu conhecimento
ou as suas capacidades, uma das conclusdes ggtesnénhuma estratégia de ensino &
sempre eficaz com todos os alunos (Dunkin & Bid#ig¥4; Peterson & Walberg, 1979;
Wittrock, 1986; Dunkin, 1987; Richardson-Koehle©8Z; Good & Brophy, 1991,
Marzano, 2003 in Killen, 2006). A razéo principal@ este facto reside na complexidade
dos processos de ensino e aprendizagem e na iciluéa diversos fatores, em que

apenas alguns séo da responsabilidade do professor.
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Cole e Chan (1986 in Killen, 2006) sugerem que wnfegsor eficaz, um bom professor,
consegue exponenciar os resultados dos seus a@través de um conjunto de principios
aplicaveis a um determinado contexto letivo. Asg&rf@cil entender que a aplicabilidade
de metodologias e estratégias € variavel no cantegfa em diferentes momentos da aula
ou em diferentes turmas, exigindo ao professor fiexabilidade e capacidade de
percecdo das necessidades impostas pela complexdtzl processos de ensino e

aprendizagem.

A estratégia mais utilizada pelos professores @ykitavelmente, a instrucdo direta,
conceito relativamente simples que assenta enptn@®s-chave: o estabelecimento de
objetivos e a sua articulacdo, a avaliacdo da e&ioldos alunos e um ensino claramente
expositivo (Good, 1979). Mesmo com alguns constraegtos na sua experiéncia, em
relacdo a diversos parametros estabelecidos podasstanteriores, Garside (1996)
demonstra que o método de ensino tradicional, édrde palestras, ou seja, puramente
expositivo, € mais benéfico para o desenvolvimeiatgpensamento critico nos alunos,
por comparacdo com a leitura individual de um te®@tonesmo estudo conclui ainda que
a discussdo em grupo, mesmo que sem objetivosreatueat definidos (diferentes
formatos podem ter resultados diversos), pode ept@sdiferencas significativas em
relagdo a um meétodo expositivo, contribuindo panadesenvolvimento mais acentuado

de um espirito critico nos estudantes.

No trabalho de grupo, existem quatro tipos: grupopdeudoaprendizagem, grupo de
aprendizagem tradicional, grupo de aprendizagermearativa e grupo de aprendizagem
de alto rendimento (Johnson & Johnson, 1999). Gspioneiros sdo os mais frequentes
em contexto escolar quando se fala na realizac@aondeabalho de grupo. S&o similares
na sua génese, com o resultado final a ser gixaitatquantitativamente inferior ao de

um grupo de aprendizagem cooperativa. Nos grupaepimdizagem tradicional criam-

se as situacbes mais vezes observadas nestasadgwjdnomeadamente a falta de
empenho de membros do grupo perante a tarefa peoppge esperam que sejam 0S
melhores alunos a fazer praticamente o trabalho. tBdiste, também, uma luta pela
lideranca e h4 um sentimento, por parte dos aloaos mais capacidades, de que um

trabalho individual seria mais compensatoério (Johr& Johnson, 1999).

A aprendizagem cooperativa, para ocorrer, deveem®edch pressupostos fundamentais
como uma interdependéncia positiva e promocaotdeaigéo entre os membros do grupo

e a percecdo de que o0 sucesso do grupo dependsmimsabilidade e desempenho
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individuais (Johnson & Johnson, 1999). Assim, amas$ trabalham cooperativamente,
em grupos pequenos, para resolver um problema ca@xecutar uma tarefa fornecida
pelo professor (Slavin, 1983; Johnson & Johnso®6;19ohnsoret al,1991 in Neo,
2005). O pressuposto € a existéncia de uma inetsgeada na partilha de informacao
e conhecimentos, em prol do objetivo do grupo, quasistem em melhorar as
capacidades de todos os membros. Desta formadomento final sera quantitativa e
qualitativamente elevado, nao existindo a sensag@gelementos do grupo, de que o
trabalho individual teria sido mais recompensadohison & Johnson, 1999). O foco da
aprendizagem é centrado no aluno e na sua capacittadesenvolver competéncias

sociais que contribuirdo para a sua formagéo pe€euae, 1994 in Neo, 2005).

Outro método, que pode ser usado pelo professar,uéilizacdo de estratégias de
resolucdo de problemas. Este tipo de estratégmsitdizadas de forma frequente em
ambientes pessoais ou profissionais, por forman&ibairem para a resolucdo de um
problema, através da execugdo de um conjunto de planeados e ligados
ordenadamente (Taconét al, 2001). O problema desta metodologia é a suacprati
através de um elevado numero de problemas, quenlevaluno a focar-se mais na
sequéncia de passos conducentes ao resultadddimgle no conhecimento e processos
mentais envolvidos (Taconis, 1995 in Tacaetigl, 2001). Independentemente do tipo
de estratégias de resolucao de problemas que g@sadotado pelo professor, ha varios
tipos de conhecimento que devem ser desenvolvidete género de metodologia: o
conhecimento estratégico de abordagem e métodasinbecimento situacional; o
conhecimento declarativo; e o conhecimento procedial (de Jong & Ferguson-
Hessler, 1996 in Taconét al, 2001).

O uso de estudos caso comeca a ser também utilipado estratégia nos processos de
ensino e aprendizagem, principalmente na aprerglizagmpirica. Com origem no
ensino de direito e medicina (Boehrer & Linsky, Q99 Kreber, 2001), a sua utilizacdo
tem-se dispersado a muitas outras disciplinas,nuimee, resumidamente, dizer que um
bom estudo caso deve conter uma histéria com elesieonflituantes, breve e precisa
na colocagdo de uma questdo polémica; essa quisstd@xigir uma decisédo aos alunos,
que seja cognitivamente desafiante (Gross Davi83 18 Kreber, 2001). Assim, um
estudo caso é uma descricdo detalhada de umadasituac problema ocorrido na
realidade, conforme aconteceu no passado ou paiexger futuramente ao estudante,
em termos profissionais. Durante o uso de estushxs o0 procedimento légico é comecar
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por identificar o problema, separando-o do que us@aposteriormente, recorrendo a
estratégias de resolucdo de problemas, devemagesoticdes plausiveis, avalia-las e
escolher a mais exequivel, tracando uma planif@c@géia o seu cumprimento (Knopp,
1984 in Kreber, 2001).

Escrever é outra estratégia passivel de ser usaslhastante desvalorizada. Atualmente,
escrever bem deixou de ser uma necessidade mgseda uma boa compreensao ao
nivel da leitura, uma caracteristica distintivasnoesso académico e essencial na cultura
cientifica com que se pretende dotar os jovensh@na& Perin, 2007). Rivard e Straw
(2000), por exemplo, concluem que a escrita tenpapel destacado na estruturagao do
conhecimento a partir de ideias mais simples. O desa@scrita como estratégia de
aprendizagem tem sido bastante descrito na lireratem relacao a diversas disciplinas
(Vygotsky, 1962; Barnes, 1976; Applebee, 1984; lean§)986; Scardamalia & Bereiter,
1986; Resnick, 1987; Howard, 1988, Britton, 198&h@nacher & Nash, 1991 in Rivard
& Straw, 2000). Os estudos ligados a esta areasi@minterpretados através de uma
hipétese de profundidade de processamento, em @adgio de diferentes tipos de
exercicios que estimulem a escrita induz o usop@de dos alunos, de processos mentais
variados na organizagcédo e codificacdo da informgtaager & Applebee, 1987 in
Rivard & Straw, 2000). Estes exercicios levam ag@ a concentrem-se nos conceitos
aprendidos de forma isolada, essencial numa pamise de aprendizagem, para
posteriormente desempenharem tarefas que envolsenitaeanalitica e que os levem a
estabelecer conexdes entre os conceitos apren@Rdesd & Straw, 2000). A escrita,
enguanto meio de desenvolvimento mental do alunde ger exponenciada através da
sua utilizacdo, por exemplo, na aprendizagem catipar onde se estabelece uma
discussédo acerca dos conhecimentos de cada akmdente a evolucdo das suas
capacidades (Rivard & Straw, 2000).

O uso de TIC num contexto de ensino e aprendizagem

A Ultima grande reforma do Ensino Secundario, quteoa em vigor no ano letivo de
2004/2005, veio inserir as Tecnologias de InformagaComunicacédo (TIC) como

recursos importantes e relevantes no quadro dasr®udos normativos programaticos.
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O termo TIC remete para dois tipos de tecnologiegraputacional ou informatica e a
das telecomunicacfes, que se refere usualmenteradty podendo ser entdo conjugadas
e utilizadas como recursos educativos (Miranda,7R20Bs TIC sdo essenciais nos
processos de ensino e aprendizagem, ao estimulaer@r aprender mais e tornando

pessoal a transmissdo de conhecimentos (Barred8,ic T eixeira, 2003).

A apresentacdo de diapositivos em suporte digfal, intermédio do programa
PowerPoint', € uma das TIC mais utilizadas pelos professamap recurso didatico,
no decorrer das suas aulas. A sua utilizacdo dew&udo, reger-se por trés fases
preparatérias: a estruturacdo de todo o conteldaprEsentacdo, como o tépico e 0s
objetivos gerais e especificos de aprendizagemai@teristicas do proprio programa
(se o professor se sente a-vontade no seu usc@ka do tipo e tamanho da letra a
utilizar, para que a apresentacdo se mantenhaafjuiel o ensaio tecnologico,
compreendendo um teste prévio para verificar qde funcionard bem, incluindo as

capacidades de apresentacéo do professor (Ho®4).19

A sua eficacia € um pouco mais controversa mas @se mantém-se nos dias de hoje
por comparagao com 0S anteriores recursos, cotmanaparéncias ou as aulas totalmente
expositivas sem o apoio de qualquer tipo de supbiien estudo de Szabo e Hastings
(2000), citado em Craig e Amernic (2006), mais @69dos estudantes inquiridos
afirmaram que este tipo de apresentacdes consegaptar mais a atencdo que 0s
recursos de ensino tradicionais e 85% referem gwilas com PowerPoiftsdo mais
interessantes que as aulas unicamente expositivag.revisdo bibliografica, feita por
Craig e Amernic (2006), indica que os estudantetago de ser ensinados através de
apresentacdes de diapositivos em suporte digitdio dpermitem, se distribuidas
antecipadamente, a impressédo em formato de folhptussibilitando anotacbes; as
apresentacdes séo ainda classificadas como irdatess claras, facilitando uma maior

retencao do que foi lecionado.

Contudo, a investigacdo nesta area revela que daSowerPoirit deve ser utilizado

com cuidado. Por exemplo, os estudantes podenn-sengnorados quando um professor
se foca mais na apresentacao do que na turmafaégigpodera dever-se a inexisténcia
de comandos remotos que possibilitem a transicie éiapositivos sem que o professor
se tenha que concentrar nessa mesma passagemegrassivo de graficos, imagens e
animacodes é igualmente frustrante para os aluimatieador, muitas vezes, da auséncia

de informacéo concreta, tal como a leitipsis verbisdo conteddo dos diapositivos pelo
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docente que, para além de ser insultuoso para soestadantes, pode indicar um mau
uso da tecnologia, a inexisténcia de capacidadepm@sentacdo ou até o ndo a-vontade
com o tema que esté a lecionar (Voss, 2004).

Para além destas opinides, a favor ou contra odasta TIC em sala de aula, ainda
existem duvidas acerca dos seus beneficios nadipagem. Num estudo com a duragéo
de dois anos, Rankin e Hoaas (2000 in Craig & Ame&006) verificaram nao existir
diferencas significativas na performance dos estigdade duas turmas em que foi
utilizado o PowerPoift e duas em que néo foi utilizado este recurso.idasgtudo, foi
detetada uma diminuicdo da performance dos alumesidp o professor mudou a
estratégia utilizada de transparéncias para digypasi(Bartlettet al, 2000 in Craig &
Amernic, 2006).

Os Sistemas de Informacgéo Geografica (SIG) sdo exemplo de TIC que comecam a
ser explorados no ensino secundario, depois de assese disseminar ao nivel do ensino
superior, estando ainda muito restritos a temataaeografia. Os SIG séo recursos
propicios a exploracdo, por exemplo, de situacdelslgma, integrando metodologias e
funcionalidades que podem favorecer a interac&e diferentes disciplinas, levando os

alunos a transpor os conceitos aprendidos do pégimio para o real (Mota, 2004).

A aplicacdo de SIG nos processos de ensino e apagedh € apropriada a qualquer nivel
de ensino pré-universitario, extensivel a qualgiisgiplina e ndo apenas a de geografia
(Tarmiji et al, 2003 in Lateh & Muniandy, 2011). Um dos grandaseios, em relacéo
ao uso destas tecnologias, advém do facto de aiendas professores néo ter preparacao
para tal e considera-las complexas, o que comsgaantrariado através da curiosidade
que 0s novos professores, bem como os alunos, némelacdo a estas aplicacoes,
nomeadamente o Google Earth (Sherman-Metra, 2009), que ndo sendo um SIG, é
um excelente ponto de partida. Os SIG ja comecaen atilizados em disciplinas como
a Geologia, nomeadamente permitindo uma explicat@is simplificada de conceitos
cientificos associados a localiza¢do de vulcOesn®tos e a sua relagdo com os limites
de placas tectonicas. Tém também sido utilizad@squnstruir aplicacdes de uso publico
e educacional, por exemplo, para monitorizacdoat#ab hidrograficas (Curtist al,
1999), contribuindo para a melhoria das suas cdpdes de investigacédo e de resolucao

de problemas dos alunos (Whitaker, 2011).
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A disseminacéao do uso de SIG nas escolas, aodtdeisino secundario, esta dependente
de algumas condicionantes, tais como: 0S recuesoslbgicos necessarios; a sua elevada
curva de aprendizagem; o facto de ndo serem ded@nba raiz para uso educacional; e

a dificuldade da maioria dos professores em insetitilizacdo deste recurso nas suas
planificacdes, ao contrario do que acontece, pemgko, com o PowerPoiitt(Bednarz

& Schee, 2006).

Trabalhos praticos — o que sao e porque realiza-los

E importante comecar por perceber o que sio atieglpraticas ou trabalhos praticos. A
palavra pratica sugere, de imediato, um conceitoualae experimental, numa légica
laboratorial. Hodson (1992 in Dourado, 2001, p, i&fere que “existe um certo grau de
confusdo e de ingenuidade na suposicdo de que halltea pratico implica
necessariamente trabalho de laboratério”. De ummdsimplista, um trabalho pratico é
uma das estratégias didaticas disponiveis pataagio do professor, incluindo todo o
tipo de atividades que envolvam o aluno de formeahos trés dominios: psicomotor,
cognitivo e afetivo. Um trabalho pratico é qualqusividade que implique uma
participacdo consideravel por parte do aluno, camesolugédo de exercicios de papel e
lapis, trabalhos de pesquisa utilizando a bibl@teg a internet ou o uso de simulacdes

informaticas, entre outras (Hodson, 1988 in Douy2001).

Segundo Dourado (2001), dentro da definicdo dealinabpratico, e mesmo com as

dificuldades inerentes a sua clarificagcdo por pdgemuitos professores, podem ser
englobados trés tipos de trabalhos: de campo, dadraais e experimentais. Cada um
destes tipos apresenta caracteristicas que séerdds dos trabalhos praticos ja referidos,
como “o aluno assume a realiza¢éo do trabalho, eErdmon apoio por parte do professor
ao longo do seu desenho e execucado; podem seadtis diferentes procedimentos
cientificos (observacao, formulacdo de hipoteseslizacdo de experiéncias, técnicas
manipulativas, elaboragdo de conclustes, entregjuttendo em linha de conta as
capacidades dos alunos; recorrem ao uso de mataiiailares aos utilizados por

cientistas; a sua conce¢ao permite a percecadikzagfio de novos espacos para além

da sala de aula normal, como sendo laboratoriasmoprio campo” (Carmen, 2000 in
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Dourado, 2001, p. 14). Pode-se, entdo, concluir ajubferenciacado principal entre

trabalho de campo e trabalho laboratorial advénockl onde é realizado (Leite, 2001).

Outro conceito facilmente equivocavel é o de ttadatxperimental. Segundo Leite

(2001), o trabalho experimental encerra atividapesenvolvem controlo e manipulagéo
de variaveis, podendo ser realizadas em laborad@rito &mbito de uma aula de campo,
ou englobarem-se noutro tipo de atividades pratma®o a simulacdo de movimentos

em massa em vertentes através de um programa atfoon

Na disciplina de Biologia e Geologia, o uso do®dies tipos de trabalhos acaba por ser
diferencial conforme a area cientifica. Enquantéralsalhos praticos mais generalistas,
como a resolucdo de problemas de papel e lapispms@uisa informatica, podem ser
transversalmente aplicados, o trabalho de campai€ nelevante na area da geologia do
gue em biologia. Ja relativamente ao trabalho éxgatal, o conjunto de atividades é
mais comummente realizado em biologia, inclusiveawtica laboratorial, do que em

geologia (Dourado, 2001).

Qual é, entdo, o papel do trabalho pratico, emaéapeo ensino e aprendizagem de
Ciéncias? Miller (2004) sumariza essa importanei@rindo que o trabalho pratico € um
componente essencial para desenvolver o conhe@miemtifico dos alunos, bem como
0 conhecimento que estes tém acerca de ciéncidmAdserna-se relativamente

consensual que as atividades praticas, no ambitendmo de Ciéncias, conseguem
desenvolver capacidades de planeamento, maniputkc@&muipamentos, observacao,
analise e avaliacdo, competéncias pessoais, dedigagem e de raciocinio, bem como
do modo de funcionar da ciéncia, promovendo ainda aprendizagem experiencial,
independente e a varios niveis (SCORE, 2009 in \'égp&009).

Processo avaliativo

As opinides em relacdo aos tipos de avaliacaéomrea como séao aplicados e analisados,
sao diversas entre autores (Marzano, 2000; Cort@€fi?; Leite, 2002; Earl, 2003),
sendo inclusive diferentes em Portugal ao niveldif@sentes ciclos de ensino. Temos,
assim, duas visdes em relacdo a avaliacao da apageth, uma que se divide claramente

em trés modos (diagnostica, formativa e sumativajitea que vai incluir a avaliagao
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diagndstica dentro da avaliacéo formativa. Mesmaogzio de uma distingdo simples entre
avaliacao formativa e sumativa, respetivamente gdar na aprendizagem ou para ser
a base de uma classificacao final, é bastantetdistuO papel de ambas (tal como da
avaliacao diagnostica) é essencial para a efid@dsigrocessos de ensino e aprendizagem,
nao fazendo sentido classifica-las como concetudgbneu pragmaticamente distintas,
uma vez que o objetivo final de qualquer tipo daliagdo € melhorar o processo
educativo (Harlen, 2006).

O Despacho Normativo n° 1/2005, de 5 de janeifereate ao Ensino Basico, enuncia,
no seu ponto 18 (p. 72), que “a avaliacdo diagoe@dstbnduz a adopcao de estratégias de
diferenciacdo pedagodgica e contribui para elab@deguar e reformular o projecto
curricular de turma, facilitando a integracdo escalo aluno, apoiando a orientacao
escolar e vocacional. Pode ocorrer em qualquer mmmdo ano lectivo quando
articulada com a avaliacdo formativa”, distinguired@liacdo diagnostica de avaliagdo
formativa e salientando o caracter articuladorrdbas.

Por sua vez, o Decreto-Lei n° 50/2011, de 8 dé¢, gjue estabelece, entre outros pontos,
0s principios orientadores da avaliacdo das apragens, referentes ao nivel secundério
de educacao, declara no Artigo 11° (p. 2105) quavaliacdo das aprendizagens
compreende as modalidades de avaliacao formasivala¢do sumativa” (ponto 1) e que
“a avaliacao formativa é continua e sistematicane funcdo diagndstica, permitindo ao
professor, ao aluno, ao encarregado de educacamwdras pessoas ou entidades
legalmente autorizadas obter informagéo sobre endedvimento das aprendizagens,
com vista ao ajustamento de processos e estrdtép@so 2), integrando, de forma

subjetiva e ndo explicita, a avaliacao diagnéstergro da avaliacdo formativa.

Dados compilados ao longo de mais de trés décaostsam que a maioria dos alunos ja
possuem conhecimentos prévios ou empiricos, qeecaca Ciéncia em si quer sobre

0S conceitos que serao lecionados, desenvolvenam@sses conhecimentos em termos
cientificos, finda a lecionagéo (Duit & Treagus203 in Treagust, 2012). As concecdes
alternativas resultantes desse conhecimento limitzabo ndo sejam combatidas, podem
ficar integradas na estrutura cognitiva dos estiegdanprejudicando subsequentes
aprendizagens, ao gerar-se uma dificuldade naraggg de novas informacdes e

consequente compreensao de novos conceitos (TteaQuR).
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A avaliacdo diagnostica deve ser utilizada peldgssor na medi¢cao dos conhecimentos,
previamente construidos ou empiricos, ajudando emtifttar dificuldades e/ou
potencialidades dos alunos em relacdo aos conteculoEulares a lecionar. Esta
avaliacao pode ainda servir como instrumento adali na planificacdo, ajustamento ou
verificacdo da pratica docente, na figura do pldeaula (Leite, 2002), podendo ainda

desempenhar papel semelhante no final da leciordgéim tema (Treagust, 2012).

Como ja referido anteriormente, a avaliacdo forvaatesta prevista e descrita
sucintamente em Decreto-Lei, servindo para apoias@ de medidas pedagdgicas
distintas conforme as caracteristicas dos alunas aprendizagens que o professor
pretende desenvolver. A avaliacdo formativa é doida por trés etapas: a recolha de
informacdes, pelo professor, relativas aos progeesglificuldades de aprendizagem dos
alunos; a interpretacdo das informacfes recolhpiaa diagnostico de fatores que
possam originar eventuais dificuldades observadasa; adaptacdo das atividades de
ensino e aprendizagem no sentido da interpretagzada as informacdes recolhidas
(Allal, 1986). Torna-se, de certa forma, mais claraa distincdo entre avaliacdo
diagndstica, como meio de determinar conhecimeatosnceitos pré-instrucionais, e
avaliacdo formativa, como motor de identificacéo pregressos e dificuldades de

aprendizagem.

Ha, pelo menos, cinco metodos de avaliacéo formadigponiveis para uso do professor
em contexto de sala de aula, baseados na suai&fipactiiha, com os alunos, dos
objetivos a atingir; colocagdo de questbes durantaula; avaliagdo por meio de
comentarios; auto e heteroavaliacdo; e aplicagéoativa de testes sumativos (Wiliam,
2000, Blacket al, 2003, Wiliam, 2007 in Black & Wiliam, 2009). Oaidestes métodos

pressupbe que o professor, do trabalho efetuadaeonalha e interpretacdo de
informacBes, consiga estabelecer trés pontos: a&téo os alunos quanto a
aprendizagem, quais os objetivos finais e o quia falzer para que eles os atinjam
(Wiliam & Thompson, 2007 in Black & Wiliam, 2009).

Assim, por exemplo, a colocacdo de questbes pemwitprofessor criar e moderar
discussbes ou outras tarefas que demonstrem eiadé@a compreensédo da matéria por
parte dos alunos, tal como a realizacdo de comestgersonalizados por parte do
professor providencia feedback que pode promovevaducdo dos alunos (Black &

Wiliam, 2009). O método mais complicado é o usonfativo de testes sumativos, pela

dificuldade e pressdo que podem colocar no ested@intiavia, se utilizados de forma
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correta, podem providenciar ao professor informagidre o nivel em que os alunos se
encontram e, a estes, o que é pretendido em tevatiativos na disciplina, e levando a
uma maior entreajuda entre os alunos ou a suaagdio como método de revisdo das
aprendizagens (Blaakt al, 2003 in Black & Wiliam, 2009). Apesar de contiibpara a
avaliacao final dos alunos, a classificacdo destede avaliacdo ndo é tdo eficaz como
comentarios individuais, podendo ser contraprodigcem alunos de niveis cognitivos
mais baixos (Black & Wiliam, 1998 in Sadler, 1998¢vendo, portanto, ser evitada e

substituida por outro tipo de feedback.

Um dos pontos determinantes da avaliacdo formatiwapapel do aluno na propria
avaliacao e que deve assumir uma forma centralui@ aeve ter uma postura ativa na
sua aprendizagem (o professor ndo pode aprendetg)ptendo em conta que sé podera
progredir guando compreender e lidar com as syzaciiades e limitacdes (Harlen &
James, 1997).

A avaliacdo sumativa € definida em termos legigbaticomo uma classificacdo e
certificacao finais, dividindo-se em dois tipos gdementares: interna e externa. A
primeira é da responsabilidade dos professoresseddffios de gestdo pedagdgica da
escola e a segunda do Ministério da Educacao edjé@traves da realizacado de exames
finais a nivel nacional. A avaliacdo sumativa intetem entédo lugar em determinados
intervalos como culminar, por exemplo, da leciooag& uma unidade curricular; os
objetivos alcancados tém que ser medidos, avakaadoprogressédo da aprendizagem
através de critérios publicos, como a matriz qemtéegue aos alunos antes da prova
(Harlen & James, 1997).

A construcdo de uma prova de avaliagdo sumativaoleedecer a um conjunto de regras,
nao so na elaboracao da totalidade do documentagorisente na elaboracéo de cada
item avaliativo, o que transforma esta tarefa nuiifiauldade acrescida para muitos
professores (Instituto de Investigacdo Educacidi®®l4). Assim, existem caracteristicas
gerais que devem ser respeitadas numa prova gestpdr exemplo: ser apresentada de
forma legivel e interpretavel pelos alunos, queedever total familiaridade com a
linguagem utilizada; o tempo de execucéo nao aéstaespostas dos alunos; a forma de
correcao ser do conhecimento prévio dos alunostaum elaramente definida no teste; o
formato de cada item apresentar uma adequacaceasequetende avaliar, ndo tendo um
grau de execuc¢do acima da meédia (Instituto de figegsio Educacional, 1994). Os itens

avaliativos podem ser de selecdo ou de constreefidp exemplos dos primeiros os de
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escolha multipla, associacao/correspondéncia exagde, e dos segundos os de resposta

curta, resposta restrita e resposta extensa.

E claro que a validade dos resultados obtidos, emmrso a testes sumativos, também
pode ser questionada, principalmente quanto aamgdicom que devem ser encarados.
As principais fontes de erro, associadas a estataeves, sdo que qualquer estudante
pode ter uma performance, melhor ou pior, conscamguestdes que foram escolhidas
para uma determinada prova, desempenho esse thfel@mue apresenta no dia-a-dia.
Além disso, apenas nos itens de selecédo € quedseobter uma equidade na correcao
por parte de diferentes avaliadores (Black & Wili@002 in Black & Wiliam, 2011).

Uma das principais questdes que se coloca atuamentque concerne a investigacao
em educacdo, € se existe avaliacdo formativa @aefial sumativa ou somente boa
avaliacdo? A distin¢do entre as duas avaliagcd&agadcomo ja referido anteriormente,
principalmente no que diz respeito aos elementes sgupodem retirar de ambas. A
avaliacdo formativa pode fornecer ao professorrinégdes relevantes acerca do
progresso dos alunos e dos objetivos atingidoggt®s, algo tradicionalmente ligado a
avaliagcdo sumativa, enquanto a avaliacdo sumatoxadencia feedback para a melhoria
dos processos de ensino e aprendizagem, que éupnidcipais resultados da avaliagao
formativa (Harlen, 2011). Talvez faca mais senfalar-se em avaliagcdo progressiva,
algo que esbate a fronteira estanque entre avalifgénativa e avaliacdo sumativa
(Maxwell, 2004 in Harlen, 2006).

2.2. Biologia - Mecanismos de evolucao

Atualmente, embora tal ndo se possa afirmar defommea consensual, a histéria de todos
0S organismos Vvivos no nosso planeta foi e contasar escrita segundo principios
constantes de mudanca. Para uma pessoa sem coahtecoientifico, e a exemplo do
gue aconteceu em larga escala até finais do s¥®tilp é facil observar a imutabilidade
das espécies a escala do seu tempo de vida. Cohtjd@m dia, ja sdo inUmeras e vastas
as provas de que os organismos atuais foram pdesegior muitos antecessores de

tamanho, forma e complexidade variaveis.
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A ideia, aceite pela maioria da comunidade ciajfide surgimento e extincdo de
espécies mas, acima de tudo, de mudanca néo foddgacifica de aceitar, chegando a
abalar diversos setores de uma sociedade que tagegediiamente que as espécies

biologicas eram imutaveis e ndo possuiam qualelecdo entre si.

Fixismo

O fixismo é a teoria que se opde ao evolucionisRrocura explicar a origem e a
diversidade das espécies, que surgiram como salnatinie conhecidas e se mantiveram
imutaveis e fixas ao longo da sua existéncia, diefledo ainda que foram criadas
independentemente umas das outras. Como ja faiidefea aceitacdo do fixismo
enguanto teoria explicativa da diversidade biolégixistente no planeta foi plena durante
bastantes séculos, uma vez que as observacfes gientistas realizavam a geracoes

sucessivas de seres vivos mostravam que a imdidglise mantinha.

Ha varias hip6teses que tém como base o fixismo asamais importantes sdo o
criacionismo, a geragao espontanea e o catastmfidngriacionismo refere-se a crenca
religiosa numa forca ou ser sobrenatural que iBtargu interveio diretamente no mundo
fisico (Scott, 2009). Em termos cientificos, esfaotese teve 0 seu apogeu no século
XVII, continuando a ser bastante popular entre nadiitas no século seguinte, entre 0s
quais Carl Lineu. Por seu turno, a hipétese dacgeraspontanea €, historicamente, muito
mais antiga que o criacionismo, remetendo-se aolsdée (a.C.), e a Aristoteles, as
primeiras evidéncias escritas mais conhecidas. ®4ditasofo grego era uma verdade
facilmente observavel o facto de os pulgfes surgagoartir do orvalho que se formava
e caia das plantas, moscas da matéria organicea@mgosicao e crocodilos de troncos
de madeira apodrecidos no fundo de cursos de gguaexemplo (Lennox, 2001).
Resumidamente, os organismos poderiam surgir & gartmatéria inerte, por acao de
um principio ativo. Outro dos grandes defensoreiplatese da geracédo espontanea foi
Jan Baptist Van Helmond (século XVII), marcanteapekuas notas de técnicas
experimentais, entre as quais a experiéncia deaofoanjericao entre dois tijolos ao sol

e dai surgirem escorpides.
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Por fim, a hipotese do catastrofismo teve em Geaofgevier, paleontdlogo, o seu
proponente. A partir de uma leitura catastrofistdnigtéria da Terra, e sendo ele préprio
um fixista, Cuvier defendeu que o0s seres gue sesismedendo a superficie do globo ao
longo dos tempos geoldgicos ndo eram relacionaatos &i. Existiam, no seu entender,
eventos ciclicos de natureza subita e violentagurespondiam a destruicdo das espécies
entdo existentes. Assim, faltavam as formas intdiaséou seja, testemunhos no registo
féssil de modificagbes graduais, o que contrad&saideias de transformismo que

comecavam a surgir a data (Tavares Ribeiro, 2010).

A mudanca de paradigma

Charles Lyell foi um dos grandes responsaveisyetatinente, pela chamada revolucéo
darwiniana, através do livRerinciples of GeologyFixista até essa altura, era concordante
com o estaticismo da historia natural, aceite melmunidade cientifica da época,
refutando a teoria lamarckista, a primeira teoxialicionista. Contudo, na sua obra,
defendeu o principio das causas naturais, atualigmo uniformitarismo, nao
concordando, como Cuvier afirmava, que a histéapthneta se constituisse de
catastrofes subitas e violentas, a escala glob&l. dntrario, o uniformitarismo postula
que a maioria das alteracdes geoldgicas séo lengaaduais e que 0s acontecimentos
passados podem ser explicados pelos atuais, damusas subjacentes serem idénticas
(Tavares Ribeiro, 2010).

Lamarckismo

E ja em pleno século XIX, mais concretamente en®18te Jean-Baptiste de Lamarck
expOe as suas consideracdes bioldgicas e evoluExaticando como a natureza tinha
criado primeiramente as formas mais simples de e¢m@ao a organiza¢ao dos seres vivos
se tornou cada vez mais complexa, como determineaj@acidades dos organismos
surgiam com o aumento da perfeicdo dessa mesmaizagao e como a influéncia de

circunstancias particulares levara ao aparecimdmtoabitos e estruturas especificas em
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certos animais (Burkhardt, Jr., 1995), estava abercaminho para a definicdo da

primeira teoria evolucionista, o Lamarckismo.

Na sua teoria da evolucdo, Lamarck incorporou dieias que constituem, atualmente,
as duas leis do Lamarckismo. A primeira, a lei do @ do desuso, refere que a
necessidade de adaptacao dos organismos ao mdaengditaria um uso ou desuso de
determinados Orgaos, respetivamente, hipertrofia atrofia dos mesmos.

Consequentemente, a segunda, lei da transmissamadiaderes adquiridos, diz que as
modificagcbes permitiriam aos individuos uma mellamlaptacdo ao meio, sendo

transmitidas a descendéncia.

De um modo resumido, uma mudanca no ambiente &wmruma necessidade de
mudanca, resultando em modificagbes comportament@iierencas no uso e
desenvolvimento de 6rgédos e consequente transfémaa;longo do tempo, ilustrando

a adaptacdo da espécie no decurso de geracoes.

O Lamarckismo, tal como a esmagadora maioria daste ndo esteve isento de criticas.
Para além do ja referido Lyell, eRrinciples of Geologytambém Weissman, biélogo
evolucionista alemé&o, foi um dos principais opoesidtteoria evolucionista de Lamarck.
A partir de experiéncias em ratos, aos quais aacatalcortada mas cujos descendentes
a apresentavam, Weissman contrap6s a lei da tres@midos caracteres adquiridos
(Porter, 1999). Para além da refutacdo da segend@inbém se levantaram, a época,
criticas acérrimas ao facto da teoria inserir nggam@sMos uma espéecie de “ambicao
natural” que os levaria a quererem mudar e iguainem relacdo a lei do uso e do
desuso, que ndo explicava todas as modificacosgeriés nos seres vivos, como é 0
caso dos 0ss0s que sao resquicios de orgaos laresaas cobras (Honeywill, 2008).

Darwinismo

A teoria evolutiva de Charles Darwin é sobejamentéhecida, por culpa da sua ofna
the Origin of Species by Means of Natural Sele¢tarthe Preservation of Favoured
Races in the Struggle for Lifé durante a viagem de circum-navegacéo a bor@eegle
(1831-36) que comeca a ser delineada, a parteitlad e estudo da obra de Lyell e de

observacdes de geologia, biogeografia e ecologi@afEs Ribeiro, 2010). Durante uma
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expedicdo de Valparaiso ao topo da cordilheiraAdwles, em 1834, Darwin encontrou
depdsitos marinhos que incluiam os restos de umnesth petrificada. Devido aos seus
conhecimentos de geologia, deduziu que aquelagarentinente sul-americano ja teria
estado submersa, tendo sido consequentemente @&rgaid de 2000 metros acima do
nivel do mar (Berra, 2008). Dois anos antes, en2 1Barwin havia recolhido fésseis de
Gliptodontes, um organismo gigante extinto semeéhans tatus que habitavam aquela
zona da Argentina, 0 que o levou a questionar-gecacdo porqué de se os dois
organismos tinham sido criados ao mesmo tempoaamentatus estarem vivos. Para ele,
somente uma explicacdo era possivel: ndo tinhamiddos ao mesmo tempo e os
gliptodontes eram antecessores dos tatus (Moore dbr®) 2006). Estes dados
geoldgicos, juntamente com a leitura da obra ddl,lfimeram com que Darwin pensasse
que se as transformacdes na Terra eram lentasl@aggatal poderia significar o mesmo
para a transformacéo das espécies, uma vez quesdidontrado provas que poderiam

suportar essa mudanca.

As fundamentacdes biogeogréaficas e ecologicas fdoanecidas pelos tentilhdes que
habitavam as diversas ilhas do arquipélago dasp@gdé, a paragem mais famosa da
viagem do Beagle. Darwin indagou-se porque € quéammamais semelhancas entre
aqueles tentilhdes e os tentilhdes que existiawoata da América do Sul do que entre
0s que habitavam as vérias ilhas. A explicacdo siaiples € que os tentilhdes das
Galapagos evoluiram a partir dos seus congénetesnaumicanos (Moore & Moore,
2006). Esta era a explicacéo biogeografica, oy a€jstribuicdo geogréafica das espécies.
A explicacdo ecoldgica para a diversidade de téigs entre as ilhas das Galdpagos
devia-se ao diferente tipo de habitat existentrsequentemente, a uma alimentacéo

diversa, o que justificava a variedade de bicosogiaa variacdo morfoldgica.

Em 1838, apods ler a obra do economista inglés Thdvtathus Essay on the principle
of population Darwin juntou mais algumas ideias ao que ja fieavia na sua mente.
Malthus afirmava que a populacdo, quando ndo dadtrp aumentava em razao
geométrica, enquanto a subsisténcia aumentava smmenrazao aritmética (Tavares
Ribeiro, 2010). Charles Darwin procurou aplicarrmgpio de Malthus as populagdes
animais, onde mais facilmente se poderia verificeas observou que tal ndo acontecia
devido a diversos fatores: nem todos os animais@eduzem, a falta de alimento e as
condigdes ambientais condicionam o desenvolvimerfwpdugao e sobrevivéncia dos

individuos e estes acabam por morrer na luta pélieegivéncia.
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Outra das fundamentacdes base para a sua teofigiwvdoram as experiéncias de

selecéo artificial que Darwin realizou em plantasienais, nomeadamente pombos. Para
0 inglés, os seres humanos selecionavam os casotiesejados nos organismos,
efetuando uma selecéao artificial e, presumivelmemteatureza faria 0 mesmo, atraves

de uma selecéo natural (Ebifegha, 2011).

A Teoria da Selecao Natural

A definicdo de Darwin, na sua obra mais conhed@dalativamente simples de entender:
a selecédo natural trata-se de um principio nogual caracteristica, se for benéfica, sera
preservada (Darwin, 1859). Ou seja, Darwin paréiudetia que, dentro de uma mesma
espécie, os individuos apresentam variacdes entkasabilidade intraespecifica. Como
as espécies tendem a crescer exponencialmenteggség geométrica) mas 0S recursos
naturais sao limitados (progressdo aritmética),estabelecer-se, dentro da mesma
espécie, uma luta pela sobrevivéncia. A naturezantdo selecionar os individuos mais
bem adaptados as condicbes ambientais, isto €&eosg sobreviver mais, aquilo que se
designa por selecdo natural — a preservagdo dasteasticas ou variacdes benéficas.
Através de reproducdo diferencial, os individuosn amaior aptiddo biologica irdo
produzir mais descendentes, transmitindo assiroascaracteristicas a descendéncia. A
acumulacao dessas pequenas variacdes ao longmplo ité determinar o aparecimento

de novas espécies.

Como ja foi referido anteriormente, qualquer teéravo de criticas ou apresenta falhas.
E a teoria da selecdo natural de Darwin ndo foeg&ka. O primeiro problema a ser
apontado advinha do facto de muitas das caradtedstipicas de diferentes espécies
serem mais prejudiciais em relacé@o a sua sobresisv@o que benéficas. O exemplo mais
comum na literatura é a cauda do pavéo, cujo tammanisibilidade tornam-na conspicua
aos predadores, tendo ainda um custo de produe&adel em termos metabdlicos.
Darwin conseguiu justificar esta questao na sua dbr1871The Descent of Man, and
Selection in Relation to Sextroduzindo a teoria da selecédo sexual (Ham@0oh0).

A segunda falha da teoria darwiniana prende-se @onecanismo de heritabilidade. O

proprio Darwin assumiu que ndo sabia como as \@smeadaptativas se transmitiam dos
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progenitores para a descendéncia, embora a épGeagar Mendel ja tivesse descoberto
grande parte do mecanismo e regras da heritabglidadr fim, existia a questdao do
altruismo, presente em muitas das espécies queirDabservou; de acordo com a sua
teoria, os individuos deveriam comportar-se tendenas em conta 0 seu proprio
interesse. William Hamilton, na década de 60 dolsgeassado, acabou por apresentar a
solucao, ja inserida numa perspetiva neodarwinideajue a selecdo natural opera ao
nivel genético (Hampton, 2010).

Argumentos do evolucionismo

Alguns dos argumentos mais importantes do evolisnomderivam de areas que, a data
da publicacéo da teoria da selecéo natural, aiAdaestavam desenvolvidas, como a
bioquimica ou a citologia, no campo da Biologia Miadh. Por outro lado, no século XIX,
ja a anatomia comparada e a paleontologia fornecedados para suportar o
evolucionismo. A anatomia comparada dedica-se apacagdo de estruturas entre
espécies e apoia-se em trés tipos de orgaos: hgosplanalogos e vestigiais. Um
exemplo de 6rgdos homologos encontra-se nos teigédpanimais cujas extremidades
possuem cinco digitos, apesar de terem funcOessdive viverem em diferentes habitats.
Esta similaridade estrutural seria dificil de esali se 0s organismos se tivessem
originado independentemente uns dos outros. O®rgdmoblogos demonstram que,
apesar da estrutura e funcao dos 0ssos ter digedpdivaram da mesma parte corporal
presente num ancestral comum, sendo um exempleitpede evolugao divergente,
devido a pressdes ambientais diferentes (Moore &or®lo 2006). Contudo, ha
similaridades estruturais que nao resultam de e@iolua partir de um mesmo
antepassado; nestes casos, a evolugcdo diz-se genier resultante de pressoes
ambientais idénticas. A sele¢&o natural provocsimgsimilaridades em estruturas nao
homologas, ou analogas, que desempenham a mesgaa fapesar da origem evolutiva
ser dispar (Moore & Moore, 2006). O desenvolvimatgasas em aves e insetos é um
exemplo bastante comum deste tipo de convergéRaa.fim, dentro da anatomia
comparada, existem estruturas que nao desempenlequey tipo de funcéo e que sao
designadas como vestigiais, sendo argumentos imyprtantes para o evolucionismo,

uma vez que transmitem a ideia que os seres vofoans alteracdes. Algumas cobras,
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por exemplo, possuem vestigios de uma pélvis eatelros inferiores no seu esqueleto,
resultado de um ancestral que possuia essas mestnasras; em 2006, na Argentina,
foram descobertos fésseis de cobras, com 90 miliéeanos, que apresentavam dois
membros inferiores (Moore & Moore, 2006). A exptida para este tipo de 6rgdos que
ja foram totalmente funcionais no passado, nosasseres dos organismos atuais, mas

gue por pressdes ambientais deixaram de ter ralevém termos adaptativos.

Os argumentos paleontolégicos baseiam-se na adalisggisto fossil e na importancia
deste para a compreensao da evolucédo dos orgaresniosgo da historia da Terra. Os
fésseis, ao terem revelado espécies extintas, ar@ram a ideia de imutabilidade e
apoiaram o evolucionismo. Uma das descobertas far@igsas nesta area ocorreu dois
anos apos a publicacédo @& the Origin of Speciegsjuando foi desenterrado no sul da
Alemanha o primeiro espécime Aechaeopteryxapelidado de “link perdido” por conter
caracteristicas de dois grupos distintos: penasas aomo uma ave, bem como
mandibulas, dentes, cauda e esqueleto semelhantesdamossauro (Moore & Moore,
2006). Este tipo de fésseis é atualmente desigradeo formas intermédias, por

documentarem a transicao entre diferentes grupos.

Ja no século XX, com doom de varias areas de investigacdo ligadas a biologia
molecular, a quantidade de argumentos a favor dlueonismo aumentou. O facto de
que todos os organismos — desde bactérias e fatgptantas e animais — usam o mesmo
coédigo genético e a mesma maquinaria moleculagules que se pudessem tirar
conclusfes que evidenciam uma origem comum com®A Brmazenar e transmitir
informac&o genética do mesmo modo em todos 0s isrgas, sendo universalmente
homologo, as proteinas terem aproximadamente onose30 aminoacidos em todos 0s
seres vivos, todos os organismos utilizarem ATPadéomte de energia, entre outras

evidéncias.

Neodarwinismo

Uma das falhas da teoria da selecéo natural deiD&oina ja referida falta de explicacéo
acerca de como as variagbes ou caracteristicagatidap eram transmitidas dos

progenitores para a descendéncia e de como Men@glpoca da publicacdo da teoria,

30



havia descoberto parte do mecanismo da heritatdida inicio do século XX trouxe a
redescoberta do trabalho de Mendel e a conexéae dest as ideias de Darwin. Um dos
principais achados foi a conclusdo de que mudanga#®\DN — mutacdes — eram
responsaveis pelo surgimento de novos e difererakd0os nos genes e,
consequentemente, novos fendtipos. A ligacdo emmueacOes, selecdo natural e
heritabilidade, contribuindo para as mudancas éwvals, tornou-se clara. A combinagéo
entre 0s principios darwinianos e mendelianos pgerméntdo, que Julian Huxley
formulasse finalmente, em 1942, a teoria sintétlaaevolucdo, ou neodarwinismo
(Gibson & Gibson, 2009), tendo como fundamento digeias fundamentais:

variabilidade genética e sele¢do natural.

Pode-se afirmar, entdo, que a diversidade do muivdoé a base onde atua a selecéo
natural. Essa diversidade provém de duas fontesnwacdes, fonte primaria por
contribuir para a insercédo de nova variabilidade,recombinacdo genética, fonte mais
proxima, responsavel pela mistura da variabilidagmética, ocorrendo em dois

momentos (meiose e fecundacéao).

A descoberta das mutagcfes, mudancas bruscas dodratr genético que podem ser
cromossOmicas ou genéticas, veio colocar mais aguwmn sobre uma das falhas de
Darwin: algumas caracteristicas presentes em dietadias espécies serem prejudiciais
ao invés de benéficas mas, ainda assim, seremdpasda geracdo em geracado. A
explicacdo é que existem mutagfes benéficas quatjgeamente, trazem beneficios aos
organismos (como é o caso da pelagem escura desdlgjinos que habitam na selva), e
mutacdes prejudiciais. Algumas sao de facto elidasapor meio de selecado natural
enquanto outras perduram pool genético da populacdo. Aqui pode ser dado um
exemplo da mesma espécie, o pavao: pavoes alldposxemplo de mutacdes que sdo
eliminadas, pela enorme visibilidade dos individaggedadores, enquanto a cauda do
pavdo é uma mutacdo teoricamente prejudicial —tquaraior e mais ornamentada
implica um maior gasto de energia e uma maior uidi&de em locomover-se no habitat
e fugir a predadores, sendo, contudo, uma carsiiterfjue é selecionada pelas fémeas

através de selecdo natural.

O neodarwinismo postula, em termos gerais, que mopalacdo (a unidade béasica de
evolucdo deixa de ser a espécie) existem sempegdas entre os individuos, variaces
essas que ocorrem através de mutacdes e recomdgsrgarieticas. A selecdo natural atua

entdo sobre o fendtipo (caracteristicas ou compenéos dos individuos), selecionando
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0 genotipo (a sua constituicdo genética). A consegja desta selecao natural é que os
individuos que possuem o conjunto de genes queidond caracteristicas mais
vantajosas vao sobreviver mais tempo, originar messendéncia, aumentando assim a
sua frequéncia na populacdo. Pelo contrario, agidwbs com um conjunto de genes
desfavoravel, face ao meio, verdo as suas hipotdsesobrevivéncia decrescer,
reproduzindo-se menos e diminuindo a sua frequérciaelecdo natural privilegia,
portanto, o conjunto genético mais apto atravéepieducao diferencial. A evolugéo é
gradual e pode ser explicada por pequenas mudaodasdo genético das populacoes,
ao longo do tempo, devido ao impacto da selecaaralata variabilidade fenotipica

intrapopulacional (Mayr, 1982; Futuyama, 1998).

2.3. Geologia - Ocupacéo antropica e problemas dedenamento

A populagdo humana estd a crescer a um ritmo secegentes na historia do planeta,
tendo mais do que duplicado nos ultimos 50 anoshé€@,o2003). Este aumento
descontrolado tem provocado stress, resultado uigagéo e exploracdo desgovernada
da superficie terrestre, desequilibrando a interad@mem-Terra. Ndo €, portanto,
surpreendente que praticamente todos os diaslsmTsaioticias de catastrofes naturais

como cheias ou movimentos em massa em meios urbanos

Por isso, € necessario estudar estas questbéesmiwvelmmultidisciplinar, ultrapassando a
esfera da Geologia e englobando disciplinas coBEmaomia e a Sociologia, em virtude
do impacto que este tipo de desastres assumenopaspdes humanas. O contributo do
estudo destes processos, bem como da camada siapddiplaneta, é essencial na 6tica
do ordenamento do territério, na procura das methaonas a serem ocupadas pelas

popula¢des humanas.

Consequentemente, o conhecimento geoldgico é fusataimpara a determinacédo de
onde construir infraestruturas com especificidagedprias, como hospitais ou

aeroportos, vias de comunicacao e, também, paendsit o que deve ser feito para
minorar possiveis efeitos de pressdo sobre o atebiemmo € o caso de barragens em
bacias hidrogréaficas ou de constru¢des em zonésiass Assim, fala-se de ordenamento

do territério, que € a gestdo da interacdo Homgragesnatural e que consiste em planear
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a ocupacao humana, potenciar o aproveitamentdrdestruturas existentes e assegurar

a preservacao de recursos limitados.

7

Como nota introdutoria, é relevante apresentar rcaito de risco que, segundo a
Autoridade Nacional para a Protecéo Civil (ANP@) define como a probabilidade de
ocorréncia de um processo Ou acao perigoso e mespestimativa das suas
consequéncias sobre pessoas, bens e ou ambigrgeguéncias essas que sdo expressas
em danos corporais e ou prejuizos materiais e daag, diretos ou indiretos. Antes de
todos os avancos ligados ao desenvolvimento tegigcol@ ao conhecimento, 0s riscos
eram classificados apenas como naturais e assunuoo® tendo uma origem
sobrenatural (Rebelo, 2003). Atualmente, € imptetaompreender a definigcdo de riscos
naturais, da qual se pode extrair a de risco gemdégegundo Brum Ferreira (1993),
risco ambiental € o produto da frequéncia e madeitlos fatores associados a riscos
ambientais e de origem humana com a vulnerabiliigdda a esse mesmo risco. Desta
forma, se se retiver apenas os fatores e a vuliideate relativos a riscos geoldgicos,

obter-se-a a sua nocao.

Finalmente, os riscos geoldgicos, que estao endgsbaentro dos riscos naturais,
dividem-se em cinco categorias quanto a sua origggodinamica interna (sismos,
vulcdes, tsunamis); geoquimicos (minerais fibrosadipatividade natural); geodinamica
externa (erosdo costeira, movimentos em massagjigéticos (cheias, galgamentos

costeiros); e estratosféricos e astronémicos (itogaextraterrestres).

Bacias hidrogréaficas

Uma bacia hidrogréafica € uma area limitada porsoirgs, como por exemplo uma crista
ou uma elevacao da superficie terrestre, que vAdue@r as aguas precipitadas para a
rede de rios que as vao drenar, também designadeegm® hidrogréfica (Pres al,

2003). Uma rede hidrografica é o conjunto de tamosursos de agua ligados a um rio

principal e esta implantada na area delimitada Ipetéa hidrogréfica.

As bacias hidrogréaficas sao sempre definidas porionpgue € um curso de agua, mais
ou menos continuo, que corre em leito préprio prartando materiais de diferentes

tamanhos. Assim, uma bacia hidrogréafica pode tex @rea pequena, correspondente a
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uma pequena ravina envolvente a um pequeno curague ou pode ser uma grande
regido drenada por um rio principal e pelos seibsitarios (Pres®t al, 2003). Em
Portugal Continental existem 16 bacias hidrogréficendo as mais extensas as do

Douro, Tejo e Guadiana.

Quando se esta a estudar um rio € determinantereenger alguns conceitos relevantes
que correspondem a lugares referéncia de um réoi&o de um observador. Jusante é
a direcao para onde se dirige o curso de aguapsefak de um rio o seu ponto mais a
jusante. Montante é tudo o que fica para tras derbdor, no sentido da nascente do
curso de agua. E igualmente importante situar @enarsendo a direita aquela que fica
precisamente a direita do observador quando estereado para jusante. A margem

esquerda sera a margem oposta.

A caracterizacdo de um rio deve passar pela ideagdio dos seus diferentes leitos. O
leito ordinario ou aparente € o utilizado pelo oude agua em condi¢des climaticas
normais, sendo bem delimitado. Na época estivastacao seca, o rio vai correr no leito
de estiagem, que se situa dentro dos limites tiw dedinario. Em periodos de elevada
pluviosidade, o percurso do rio passa pelo leitghdga ou planicie de inundacdo, uma

area bastante fértil e com muita vegetacao.

Atividade geoldgica de um rio

Os rios, com poucas excecdes, sd0 0 agente gemldgiante mais importante na

modificacdo da superficie terrestre. A sua ativdadntra-se em trés fases: eroséo,
transporte e sedimentacao. A erosédo envolve a @mnde uma area fonte, de substancias
dissolvidas bem como particulas soltas de soloerais e rocha. Alguns dos materiais
provém do fundo e das margens dos rios, mas aearte tem origem na eroséo hidrica
das vertentes da bacia hidrografica e também enasagubterraneas (Monroe &

Wicander, 2005). A erosdo, num rio, € mais acertumanontante do que a jusante,

ocorrendo em profundidade devido a altitude e acighde da corrente.

Apds os materiais serem erodidos, o rio vai entawsporta-los, podendo acabar por
deposita-los ou lan¢a-los no mar. O transporteiga@ movimentacao de duas cargas: a

dissolvida, que consiste nos materiais resultardes meteorizacdo quimica e
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transportados em solucao; e a sélida, que vai baglmarticulas de diferentes tamanhos
(Monroe & Wicander, 2005). Os materiais da card@adodem ser transportados pelas
aguas através de quatro processos: em suspen$diemnsdinos (do tipo silte ou argila);

e junto ao fundo do rio, por saltacéo, rolamentawastamento, conforme o tamanho

dos materiais e a rugosidade do fundo (Monroe &WWiler, 2005).

Os materiais sdo depositados de acordo com as rmdsigiéisicas que estdo envolvidas
no seu transporte, obedecendo a parametros cordonassdes, forma ou peso e a
velocidade da corrente. A sedimentacao é, de umaafgeral, a deposicdo dos materiais
transportados pelo rio ao longo do leito, nas nregge na foz. Caracterizando mais
especificamente, a deposicdo dos materiais podereocem locais como lagos,
reservatorios, zonas fluviais controladas por maaasais e planicies aluvionares (Colby,
1963). Contudo, a maior parte dos materiais trama@gos em suspensao pelos rios €
depositada ao longo das margens continentais,asliorse que, para os dez maiores rios
do mundo relativamente ao transporte de detritosnas 25-30% destes atinja aguas
profundas, para 14 das plataformas continentaisrn@Be & Berner, 2012).
Resumidamente, os materiais mais pesados e deemamnensdes sdo depositados a
montante, enquanto os materiais de pequenas diegagbais finos tém a sua deposicao
mais a jusante, com a maior parte a ser transgoat#&dao mar, facto que constitui os rios

como os maiores fornecedores de materiais paranas zosteiras.

Perfil longitudinal de um rio

O perfil longitudinal de um rio é a representacéiga das variagdes da declividade do
seu canal (gradientes), desde a sua nascentdctérdvel de base local). A sua forma
vai refletir as mudancas, numa longa escala temhpmoeaevolucdo da paisagem para um
determinado troco de um rio (Fryirs & Brierley, d)1Para alguns cursos de agua, o seu
perfil longitudinal ndo apresenta quaisquer obdtécunas, para outros, 0 percurso
contém irregularidades como lagos ou quedas de &aguostituindo cada uma delas um
nivel de base local. Com o passar do tempo, essagilaridades tém tendéncia a

desaparecer, com a sedimentacéo a ocorrer em towes0 gradiente é insuficiente para
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manter o transporte e a erosédo a diminui-lo ona&ié ingreme (Monroe & Wicander,
2005).

O curso superior de um rio representa a sua faseijucom a morfologia a assinalar um
vale em V fechado, onde predominam os declivestaadas e uma maior velocidade da
corrente, com uma consequente prevaléncia da er@aourso intermédio toma
normalmente a forma de um vale em V aberto, cooredgndo a sua fase de maturidade,
com zonas de menor declive, onde a erosado € enr merala e com incidéncia lateral e
a atividade geoldgica predominante € o transpArtdtima fase da vida de um rio da-se
no seu curso inferior e designa-se por fase deceglbom a geomorfologia a adquirir a
forma de caleira aluvial, correspondendo a um decé velocidade quase nulos e

predominio da sedimentacéo.

Desequilibrios das bacias hidrograficas

Os desequilibrios nas bacias hidrograficas podear associados a cheias, construgéo
de barragens e extracéo de inertes, uma causalratuwas antropicas, mas ambas com
consequéncias para as populacées humanas. Osdescosndacdes estao relacionados
intimamente com 0s riscos climaticos mas é nedessamsiderar igualmente elementos
naturais (declives das vertentes, dimenséao e fdartzacia hidrografica, entre outros) e
humanos (constru¢des, modo de ocupacdo do sojo(Retbelo, 2003). Sdo varias as
bacias hidrograficas em Portugal Continental (esequentes rios) onde a frequéncia de
episodios de cheias é consideravel, como Tejo, @euMondego. O impacte destas
ocorréncias, resultante do aumento do caudal de do extravase do leito normal, é
significativo, o que acaba por originar em prejsig@teriais e humanos elevados. Assim,
parte ativa de uma politica de ordenamento dadeipassa por elaborar medidas de
prevencdo e controlo de danos, como controlar abdesanas em leito de cheia
(nomeadamente construcdo e urbanizacdo e atividagtéslas) e construir sistemas

integrados de regularizacao dos cursos de agua éantaso de barragens e canais.

A construcdo de barragens é um paradoxo no contladdbacias hidrograficas. Em
Portugal Continental, a edificacdo destas obrandenharia passou a ser uma realidade

a partir das décadas de 50 e 60 do século paddadmo atualmente, o reforco neste
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campo nao tem diminuido, constituindo uma outranéorde adaptacdo as alteracdes
climaticas, com os planos governamentais a propaenonstru¢cdo de dez novas
barragens até 2020 (Naves & Firmino, 2009). Papopslacdes humanas, os beneficios
da construcédo de uma barragem sao consideraveisrrms do armazenamento de agua,
do qual resulta o abastecimento as populacdesjgadéo de terrenos agricolas, o
aproveitamento hidroelétrico e o possivel evitamet¢ inundacdes a jusante em
periodos de elevada pluviosidade. A tendéncia hamarde desvalorizar sempre
eventuais maleficios e o certo € que nalguns casosp no Douro, as barragens néo
conseguem evitar episddios de cheias porque a bak@grafica ndo se situa somente
em solo nacional. A deposicao de materiais nadeitbg é outro inconveniente, do qual
resulta a redugédo da quantidade de materiais debitao mar e o aumento da erosao
vertical a jusante da barragem. Deve-se ainda d@erssi o periodo de vida util destas
obras, cujo desmantelamento acarreta naturaisgmalsl de seguranca, e ainda o seu

impacte negativo nos ecossistemas aquéticos sttese

Por fim, existe a problematica da extracdo de ésentas zonas fluviais, quase sempre
para fins da industria da construcao civil, quegeha atingir proporcdes alarmantes em
virtude da ilegalidade da maior parte dessas aiild (Naves & Firmino, 2009). Entre

0s principais resultados deste desequilibrio est&@tescalcamento de pilares de pontes,
razao que podera ter estado na origem da quedaowi® ple Entre-os-Rios; 0

desaparecimento de praias fluviais; a alteracdocdagntes nos cursos de agua; a
reducdo da quantidade de detritos que chegam a fodestruicdo de aluvides, tudo isto

contribuindo para modifica¢des irreversiveis nasssistemas.

Zonas costeiras

O conceito de zona costeira € extremamente vagai de definir, variando de acordo
com diversos parametros, como a area geografica panto de vista de diferentes
especialistas. Uma definicdo possivel é consigera-lparte interior da plataforma
continental, a linha de costa e ainda uma pequangfque avanca para o interior do
continente, com alguns quildmetros de largura (l&vak De Meyer, 1998). De uma

forma mais simplificada, a zona costeira € a iatafentre a atmosfera, a hidrosfera e a
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litosfera, constituindo uma zona com elevada eaexgima dinamica complexa, com o
registo do Quaternario a exemplificar uma histéieagrande instabilidade (Charlier &
De Meyer, 1998).

Em Portugal Continental, a sua extensao é de der8&0 quilémetros, na qual se podem
encontrar a maior parte das grandes cidades, cortm Rveiro, Lisboa, Setubal ou Faro.
E igualmente, em termos percentuais, local de &asid para 75% da populacdo e é

responsavel pela geracédo de 85% do Produto InBruto (PIB) (Amado, 1997).

A faixa litoral portuguesa divide-se em dois tipasna costa rochosa, caracterizada
essencialmente por arribas, com pouca ou nenhubextaca vegetal, uma inclinacao
acentuada (entre 15 a 90°) e material rochoso poarcsolidado, e uma costa arenosa,
onde se d4 a acumulacdo de materiais transporfa&los rios ou pelas correntes
maritimas. Nesta Ultima, constituida maioritariategror praias e sem qualquer protecéo
rochosa, existe uma situacdo generalizada de s&gres recuo de costa, consequéncia
do agravamento de processos de erosao, dado glenases costeiras de baixa altitude
sdo particularmente suscetiveis a temporais, gers@adim saldo sedimentar negativo
(Gomes, 2007).

Esta diferenca na caracterizacdo da faixa litoraksultado da energia das ondas,
correntes e marés, que a vai modelando continuaneeiando origem a formas de
deposi¢cdo (mais comuns na costa arenosa) e emdgateftes nas duas costas). Assim,
importa diferenciar agentes que s&o acrescentamo cas correntes, principais
fornecedores de materiais para as praias, engtetotes ambientais, como as marés ou
as ondas, sdo marcadamente erosivos (Stanche\d), E8les agentes modeladores da
zona costeira sdo responsaveis pelos processoshoeem arribas, que sdo costas
rochosas abruptas, alcantiladas, de parede quapsgu@ formadas por um processo
designado por abrasdo marinha. Este processo aedaoltdesgaste provocado pelo
impacto dos movimentos do mar sobre a costa, ncangate ondas e marés, originando
a plataforma de abrasdao, superficie consequenteietda dos materiais formados pela
abrasdo marinha. Entre as formas de deposicaatiadeprocessos de acumulacao de
materiais, trazidos maioritariamente pelas corerppedem ser consideradas as praias,

restingas, tbmbolos ou ilhas-barreira.
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Evolugéo da faixa litoral

A modelagdo da zona costeira pode ser vista andess, um geologico e um de cariz
temporal bastante mais restrito e antropico. A astala geologica, as regressdes podem
ser associadas a subida do nivel médio das aguaari@a movimentos de neotectonica
e a variabilidade meteoroldgica. Por seu turngaasas mais recentes podem dever-se a
alteracdes ecossistémicas nas bacias hidrograficasupacdo e pressdo humana em

dunas, praias e arribas e a implementacéo de dbsgenharia costeira (Gomes, 2007).

Existem, portanto, riscos ligados a esta evolugdiativa da faixa litoral. As populacdes
e as atividades humanas estdo mais expostas asgpeceomo desabamentos e
deslizamentos de terra em arribas e a sua excessicantracdo ao longo da linha de
costa, e exponenciada em periodos balneares, gpelecbm que a imprevisibilidade de
episddios como maremotos tenha efeitos potenciaémdevastadores, apesar da sua
temporalidade ser rara. O recuo da linha de costdré consequéncia, com repercussfes

ao nivel do ordenamento e avultados prejuizos ¢giams (Gomes, 2007).

Mitigacéo de riscos e a¢cfes antropicas

Uma das principais causas para a erosao costeiraxéracdo de inertes, que afeta o
equilibrio fluvial e costeiro e cuja fiscalizacaeve ser integrada num plano de gestéo da
orla costeira. Também as dunas se constituem comaamorfologia litoral que tem que
ser conservada, reconstruida e estabilizada, pibatsgem de ecossistemas importantes
e com caracteristicas proprias, bem como uma diasigais linhas de defesa contra as
regressées maritimas (Gomes, 2007). A protecaardms, especialmente em zonas
balneares, e a imposicdo de proibicdo de constsuede zonas afetadas sdo outras
medidas que estdo atualmente em discussdo e esequ@icipalmente nas costas
algarvias (DGOTDU, 2010).

As proéprias obras de engenharia costeira ndo s@eosuais entre os especialistas. Entre
elas é necesséario diferenciar entre obras trarssgesporoes e molhes) e paralelas ou

aderentes (pareddes) a linha de costa e obragaéata como 0s quebra-mares. Gomes
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(2007) refere que continua a existir polémica queam papel de espordes e obras
aderentes no agravamento das erosdes na orlarapatsul da sua implementacéo, ao
caracter artificial que inserem na paisagem litogala influéncia nos habitats,

acrescentando ainda que a estabilizacdo da linbastie e a protecao de nucleos urbanos

expostos sdo os principais beneficios.

Zonas de vertente

As zonas de vertente sdo locais de natureza eabeante rochosa, que podem
apresentar cobertura vegetal, com um desnivelpwgtafia terrestre, tendo um declive
mais ou menos acentuado, encontrando-se muito @epasacao intensa e rapida dos
processos de meteorizacao e erosivos. Devido asatecteristicas, € frequente ocorrer,

nestas zonas, movimentos descendentes de matkrigido ou de materiais rochosos.

Processos em zonas de vertente

A alteracao da morfologia das vertentes deve-smesdmente a dois tipos de processos:
erosao hidrica, que pode aumentar o0s riscos dearaeinto, € 0s movimentos em massa.
A erosdo hidrica consiste na escorréncia de aguango da vertente, de uma forma
difusa, através de canais pequenos e anastamosi@dgastando o solo, que apresenta
normalmente material rochoso pouco consolidad@ &ae este processo ocorra basta a
existéncia de declives suaves a médios (8 a 24Wosa auséncia ou pequena densidade
de vegetacao igualmente um fator (Rebelo, 2003)mAsimentacées em massa sao
diferentes consoante as caracteristicas dos deatiseregetacéo, da coesao dos materiais
rochosos e da influéncia dos processos climatiRodem ocorrer em vertentes rochosas,
talhadas com fraturas e fendas, como acontectil@a die exemplo, na Rua de Aveiro,
em Coimbra, onde ha frequentemente queda de bitpewse desprendem da vertente,
apontando para riscos de desabamento. Outro tippademento em massa comum,
passivel de ocorrer na cidade de Coimbra, sdo sliz@®entos, mais concretamente

rotacionais e translacionais. Estes sucedem-sgistérecia de agua, presente no interior
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da massa, que confira um peso que origine movimaottongo de uma superficie,
ultrapassando-se assim o limite de plasticidadéod€Re 2003). Resumidamente, 0s
movimentos em massa sao movimentagdes de matevied gonsolidado, solo ou rocha,
mas formando um conjunto uniforme. A diferenciagétre deslizamentos rotacionais e
translacionais € a forma da superficie de deslocmencurvada como um vidro de

relégio nos rotacionais e plana nos translacionais.

Estabilidade de vertentes

Em qualquer vertente, a margem de estabilidade t@mporalmente consoante a taxa de
meteorizacdo e erosdo basal e o nivel de agua loo(lsee & Jones, 2004). Esta
perspetiva, ao longo do tempo, torna compreenaiegisténcia de dois tipos de fatores
que vao influenciar a ocorréncia de processos gem® em zonas de vertente:
condicionantes e desencadeantes. Os fatores comalites, ou preparatorios, tém
impacto na forma como tornam a vertente mais siveteterosao hidrica ou movimentos
em massa, sem iniciarem qualquer dos processosenPser a gravidade, a inclinagéo
dos terrenos, a orientacdo das camadas e o tipatedsticas e alteragdo das rochas. Os
fatores desencadeantes sdo os que realmente inmiapodem desencadear, o evento,
tais como a destruicdo do coberto vegetal, cor@rigimana no topo da vertente,

excesso de irrigacao ou precipitacao e sismosmpdstades (Lee & Jones, 2004).

Medidas de prevencdao e estabilizacao de vertentes

As medidas a tomar para zonas de vertente podedegaevencao e/ou estabilizacéo.
As primeiras resultam de um estudo geoldgico ihimale se prevé a possibilidade de
ocorréncia de um processo geologico numa vertevigruf, 1988). A informacao

recolhida permite tragcar um mapa de riscos paradetexminada zona, que se inserira
num estudo mais alargado, como um Plano Diretoridifead, onde serdo definidas as

areas para construcao.
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A estabilizacao de vertentes pode passar por vaetsdologias. No caso de um processo
geoldgico ja ter ocorrido numa vertente, deve-segater a sua caracterizacao e entender
0 mecanismo subjacente a ocorréncia. Devem tami@nplaneadas medidas de
estabilizacdo que podem passar pelo desenho dstas@vtificiais (Marui, 1988). No
caso de erosao hidrica, podem ser utilizadas t&snie controlo de erosdo que,
geralmente, protegem a superficie da vertenterdergdida pela agua e pelo vento, tais
como uma cobertura vegetal ou de rocha desfeitaa¢s” e “blankets”. A ideia principal

€ minimizar as areas expostas, reduzindo a veldeid@ volume da agua por escorréncia
(Fayet al, 2012). No caso de movimentos em massa, saoadtii&z preferencialmente
medidas de estabilizacdo mecéanica que utilizam oopiges ndo vegetais ou n&o vivos
como rocha, gabifes, cimento, materiais geossiogtu pinos de aco para reforcar e
estabilizar as vertentes. Surgem entao estrutoras euros de suporte com sistema de
drenagem, pregagens, ancoragens ou muros de gabiiiesém uma capacidade de
resisténcia muito superior a forcas laterais eisElamento do que o uso de vegetacéo
(Fayet al, 2012).
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3. Metodologia

Caracterizacao da Escola

A Escola Secundaria José Falcao tem ja 177 andmranenha conhecido ao longo da
sua histéria outras localizacdes e nomes. Foi@ididialmente em 1836 como Liceu de
Coimbra, juntamente com os de Porto e Lisboa, guaziam assim os trés primeiros
liceus portugueses. Foi inicialmente instalada mavéisidade de Coimbra, da qual
constitui uma secg¢do, mais precisamente no Cotlgieao Bento, com a particularidade

de os seus estudantes trajarem capa e batina,assus colegas universitarios.

Em 1936, o Liceu de Coimbra, entretanto designadeulL.José Falcdo, funde-se com o
Liceu Dr. Julio Henriques, igualmente formado mestdlac6es do Colégio de Sdo Bento
devido ao aumento da populacdo estudantil, passaadopar as atuais instalacdes, sitas
na Avenida Afonso Henriques, e sendo rebatizadoocbiceu D. Jodo Ill. Em 1978,
adquire a designacdo atual, Escola Secundaria Bek#Eo, estando o edificio
classificado, desde 2010, como Monumento de IrderBgiblico pelo IGESPAR.

A sua historia cruza-se, de igual modo, com a fgémale professores em Portugal. De
finais da década de 30 do século passado até fiddjuntamente com o Liceu Pedro
Nunes (Lisboa), local contributivo para a formadagrofessores, tendo sido, de 1947 a

1956, o unico Liceu com essa funcéo.

Atualmente, a escola ministra cursos do Ensinor@kmp, em ambos os regimes (diurno
e noturno), e, desde 2006/07, o 3° ciclo do Endddsico, em regime diurno,
correspondente aos 7°, 8°°@d&hos de escolaridade. No total, acolhia, nimelasivos
ao ano de 2009/10, 921 alunos distribuidos pou8as.

Caracterizacao da amostra

A amostra deste estudo consistiu nos 25 alunogitontes da turma do 11° ano de

escolaridade lecionada pela Orientadora Cooperaatgual ocorreu a pratica de ensino
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supervisionada, e a qual se somou uma aluna adsigigee fez parte integrante das aulas
relativas a disciplina de Biologia e Geologia. Sefpuo estudo de caracterizacdo da
turma elaborado pela Professora Estagiaria Rutss,Par turma era constituida por 25

alunos, 15 raparigas e 10 rapazes, com idades eenghdas entre 15 e 16 anos.

O tempo de estudo diario dos alunos esté correladmm segundo algumas investigacdes
(Dias, 2009), com a aprendizagem e os resultadassfobtidos. Dez alunos da turma
estudam uma a duas horas/dia, dois afirmaram eshe&tas de uma hora/dia e um mais
de duas horas/dia. Metade dos alunos da turmaesg@onderam (quatro alunos) ou nao

tém habitos de estudo diarios (nove).

A disciplina de Biologia e Geologia foi consideradpreferida de 50% dos alunos, e a
maioria (24) tenciona prosseguir 0s estudos, enquamenas um escolheu um curso

profissional e outro ndo respondeu.

Selecao e planificacdo dos subtemas das unidadedaticas

A prética de ensino supervisionada foi realizadmadurma do 11° ano do Curso
Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologia,fpoma a existir uma uniformizacéo
de critérios na avaliagdo das unidades de Biol@aologia. Dessa forma, foi escolhido
pelo Professor Estagiario o subtema “Mecanismosvd&ucao”, integrante da Unidade
7 — Evolucéao bioldgica, do programa de Biologia subtema “Ocupacédo antropica e
problemas de ordenamento”, constante do Tema I€ctdgia, problemas e materiais do
guotidiano, do programa de Geologia. Ambos os swddeforam lecionados no 2°
Periodo, o primeiro entre 11 e 25 de janeiro egorsdo de 15 a 25 de fevereiro.

Como boa pratica docente, foi efetuada uma plagéio para cada subtema (Anexos | e
II), correspondendo a uma planificacdo a curto qratividida pelas vérias aulas
lecionadas. O objetivo da sua elaboracéo foi descres itens orientadores da acao do
professor, de forma a responder a questdes presneloe processos de ensino e
aprendizagem como qué? correspondente aos conteudos a serem lecionpdas,
qué? os antigos objetivos trocados no atual Iéxicacativo pelas competéncias que se
pretende que o aluno atinjaaeavés do qués métodos, estratégias, recursos, meios e
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materiais utilizados. Da planificacdo realizadastaram ainda os conceitos base, que

deveriam ser apreendidos pelos alunos, relatives@atetdos lecionados.

Avaliacdo diagnostica

A avaliacao diagnéstica foi realizada através deaghio de uma ficha de avaliacao (ou
pré-teste) sobre cada um dos subtemas (Figurds3P 8la Biologia foi aplicada a toda
a turma no inicio da lecionacdo do subtema, massealogia foi preenchida em
dezembro, pelo segundo turno da turma, no iniciexggucado do projeto que terminou
com a participacao dos referidos alunos no VIl @@esso dos Jovens Geocientistas.
Posteriormente, no inicio da lecionacdo do subtdonggreenchida por toda a turma:
como pré-teste para os alunos do primeiro turrtomaa; e como ficha de avaliagdo com
funcéo formativa (ou pds-teste) para os restabigs. ficha de avaliacdo incidiu apenas
sobre questodes relacionadas com zonas de verdewl® ter sido o tema apresentado no

Congresso.

Lecionacéo

A lecionacgdo, no ambito da pratica de ensino sugienada, decorreu de modo a que se
pudesse utilizar, de um modo equilibrado, um cdojuite estratégias e materiais
adequado aos subtemas e igualmente aos condiciotemiemporais impostos por
situacOes e atividades externas a sala de aulanAgara os contetudos de Biologia e
Geologia, foram utilizadas apresentacdes de diapasiem formato PowerPoiiit No
subtema Mecanismos de evolugdo, foram também addi fichas de trabalho com
exercicios, uma delas sobre o documentario “Daswirdst Voyage” (“A Viagem
Perdida de Darwin”). Para além destes materiargnfoainda utilizados os manuais
escolares adotados pela escola, “Terra, Universodi#g, 12 e 22 Parte, da Porto Editora.
A lecionacdo permitiu colocar em pratica estragg@nducentes a uma melhoria dos

processos de ensino e aprendizagem.
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Avaliacdo formativa e sumativa

Apos a lecionacdo do subtema de Biologia, os alwottaram a realizar a ficha de
avaliacao que lhes havia sido entregue para praeanto na primeira aula, para que se
procedesse a uma avaliacdo formativa, na formaskegste, comparando os resultados

obtidos antes e ap0s a lecionacao.

Outro dos pontos da metodologia seguida foi a etado de questdes sobre cada um dos
subtemas lecionados durante a pratica de ensinerssipnada, tendo em vista a
realizacdo de provas de avaliacdo sumativa intejoe, é feita regularmente para
averiguar os conhecimentos dos alunos. As quekifm® feitas procurando seguir as
indicagbes do Ministério da Educacéo e Ciéncigresites aos varios tipos de itens a
serem utilizados, de selecdo (escolha multiplaycesio/correspondéncia e ordenacao)
e de construcao (resposta curta, resposta restrdsposta extensa), e de acordo com as

orientagOes da Orientadora Cooperante.

Analise e discussao dos resultados

Uma das tarefas finais deste estudo foi a analkeenparacao dos resultados da ficha de
avaliacao aplicada como pré-teste e pos-testaneotperceber a forma como os alunos
encaram o preenchimento destes instrumentos enfjuéricia poderia ter existido nas

aulas ministradas durante a pratica de ensino @spaTada.

Por fim, importa igualmente analisar e discutiradidade dos resultados e, em certa
medida, da adequacédo e classificacdo do tipo ds m@s trés provas de avaliacdo

sumativa em que constou matéria lecionada durgmtétiga de ensino supervisionada.
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Estratégias

Durante a lecionacdo das aulas das duas areaplidm@s, foram utilizadas diversas
estratégias e recursos, entre as quais apresemtaligbediapositivos em formato
PowerPoint", fichas de trabalho, fichas de avaliacdo diagoasti fichas de avaliacdo

sumativa.

Biologia — Mecanismos de evolugao

Ficha de avaliacao

A criacdo da ficha de avaliacdo (Figura 2) sobreansmos de evolucao teve a
finalidade de averiguar os conhecimentos que asalpudessem ter sobre o tema. Foi
composta por uma pergunta inicial de resposta ,cprtacurando saber que definicdo
teriam os alunos de evolucéo, baseada no estudipdds e Scharmann (2001), seguida
de uma questdo de autoavaliacdo. A pergunta 3 dpodrpedia a construcdo de um
mapa de conceitos, com base no estudo de Demetstds(1996). O Grupo Il foi
constituido por dez questdes de verdadeiro ou,fatdecionadas de um conjunto de 25
de um questionario de avaliacdo diagnostica solwkigio feito pelo Professor Larry
Flammer, um dos coordenadores do projeto ERS8blUtion and the Nature of Science
Instituteg, ligado aSan Jose State Universityue cedeu, para serem utilizados a titulo
comparativo no capitulo dos resultados, dadoslitzag@o do referido questionario numa

escola secundaria de Chicago.

A ficha de avaliagdo foi preenchida no inicio e fiwal da pratica de ensino
supervisionada do subtema de Biologia, como pté-{ésncao diagnostica) e pds-teste

(funcéo formativa), respetivamente.
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% Ficha de Avaliagio
Liceu D.JoAo Il
E. S. JOSE FALCAO Blologia 119 ano (Mecanisnios de evoluglo)

—_ Ano lectivo 2012/2013

Nome No Turma

Esta ficha serve apenas para aferir os teus conhecimentos em relagao ao tema em causa, nao
contando para efeitos de avaliacao.

Grupo I

Este grupo de questoes baseia-se na ideia que possas ter acerca da evolugdo, ndo existindo respostas
certas ou erradas.

1. 0O que entendes por evolugao?

2. Consideras saber o suficiente para responder a algumas questoes sobre evolugao?

Sim []
Nao ]
Nao sei ]

3. Utilizando as seguintes palavras (evolucao, mutacao, mudanca, populacao e selecao natural),
constréi um mapa de conceitos.

Populagéo -> Mutagdo -> Mudanga -> Selegio Natural -> Evolugdo

Figura 2 — Ficha de avaliacdo sobre mecanismosalegéio, com a corre¢ao a negrito.
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Grupo I

Lé atentamente as seguintes afirmacbes e identifica-as enquanto verdadeiras (V) ou falsas (F),
relativamente a forma como os cientistas, atualmente, usam e entendem o termo evolugdo. Em todas
as frases, evolugdo significa evolugdo bioldgica.

__F__a) Evolugao é um processo que inclui a origem da vida.

__F__b) De acordo com a evolucao, o0 Homem descende dos macacos.

__F__c) A evolugao foi, pela primeira vez, proposta e explicada por Charles Darwin.
__F__d) Aevolucdo é algo que aconteceu somente no passado; ndo esta a acontecer agora.
_F__e) Aevolugdo é algo que acontece a individuos.

__F__f) Evolugdo significa, simplesmente, “mudanca”.
_F__g) Aevolucao é apenas uma teoria.

__F__h) A evolugdo é como uma corrente, em que cada grupo de organismos evolui para o proximo
elo da corrente.

__F__i) A evolugdo envolve mudangas nos individuos, de forma a adaptarem-se ao ambiente.

_F__j) De acordo com a evolugdo, o surgimento de novas espédes resulta, normalmente, de
grandes mutag0es que ocorrem apenas numa geragao.

3 BILLION YOIRs A0, THE
PIRST BACTERIA APPEARED, THEN
QWE SEA LIFE, DINOSMIRS,
BIRDS, MAMMALS, AND, FINALY,
A MILLION YEARS 60, MAN.

Figura 2 — Ficha de avaliacdo sobre mecanismosalegéio, com a correcao a negrito

(continuacéo).

49



Apresentacao de diapositivos em PowerPoitt

A lecionagdo dos conteudos programéticos, comai j&ferido, recorreu a apresentacao
de diapositivos em suporte digital, para apoio progessos de ensino e aprendizagem
(Figuras 3, 4, 5 e 6). Os diapositivos foram carndts tendo em conta a clareza e a
legibilidade, sendo para isso utilizadas as indieagde Holzl (1997), que refere um
tamanho minimo de letra de 32 para os titulos @&td4 o corpo de texto para uma
audiéncia inferior a 50 pessoas, como foi o casguaéguer uma das aulas.

A escolha de imagens para os diapositivos teve ensideracdo 0 seu usO COmo
estratégia de exploragdo para o encadeamentoids dies alunos, por forma a leva-los
a formular, por palavras suas, 0s conceitos pretesdeEm relacdo a quantidade de texto,
esta foi maior nas apresentacfes da unidade dedgiplcomparativamente as de
Geologia, devido ao uso de palavras com significadolar mas variavel consoante a

teoria focada, como por exemplo a dicotomia adaégdo.

Fichas de trabalho

A aplicacao de fichas de trabalho, considerada&laties praticas do tipo papel e lapis,
em conjunto com exercicios retirados do livro, monatilizadas essencialmente na parte
de Biologia. O exercicio da Figura 7 foi realiza@gprimeira aula, uma vez que os alunos
corresponderam de um modo excecional a lecionagdmatéria, ndo constando da
planificacdo. A esse exercicio foi acrescentada questao, “Explica a existéncia de

cornos pequenos nas girafas, a luz do Lamarckismo”.

A primeira ficha de trabalho (Figura 8) foi entrequa terceira aula, ap6s a concluséo da
lecionacéo das teorias Lamarckista e Darwinistabjetivo foi colocar os alunos perante
um caso de evolucao, os pavilhdes auditivos doh@see, apds encontrarem um fator
que pudesse potenciar essa evolucdo, explicd-lz @lé cada uma das perspetivas,
indicando ainda qual o papel desempenhado peloeatebém cada uma das teorias. O
fator apontado ndo necessitaria de ser credie| gppreferéncia das criancas, na Pascoa,

por coelhos de chocolate com orelhas grandes)posprela competéncia a atingir passou
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Fauds Sargio Sonm | Rizleme verns Evalclonlsmo

Diversidade de organismos
- 4

“Em tarno a relva cresclo, mais slvestre & flarida com
a8 derradeiros malmequeres & boiSes de olro que &
sal de Ageste poupara. Um aremazinhe fine, de
algum josmineirs emaranhode na hera, errava,
adodeava a serena tarde. E na rama dism dlamae,
defronte do portés da copela, duas vezres um melie
contara”

Efo de Qweirds — A llustre Coso de Romires

O que é o Fixismo?
-

o Az eapécies surgiram fal como hoje s& conhecem &
mantiveram-se imutdvels oo lango do tempo.

e 2R T o

[ T T S e T T Faelp  Wand

Fixismo: as duas hipoteses
- A

o Geragio espontinea

o Criadienisme

Hipotese da Geragdo Esponténea
-

o Arstételss (séc IV o) Van Helmont (séc 0v)
o O orgonismos podem surgir por geragiio

espontinea, isto £, o partir de matéria inerte, por
aegio de um principio ocfive.

Hipotese de Geragtio Espontanea

Earimmmres s Ctma i L, 1990

Figura 3 — Exemplos de diapositivos utilizados analas de Biologia - Fixismo versus

Evolucionismo.
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MR RUNGE (RS ML AR IS

Teorias evolucionistas
Lomarckismo G —

Darwinismo

Lamarck

Desenvolveu a primeira teoria
evoludonista = Lamarckismo

Combate oo fixisma
O amblente & o princlpal

agente respansavel pela
evolupio

Lamarckismo
e

Pontos béaskoon

o Lei do vso & do desuse

@ Lei da herongo dos corocleres adquindos

Lei do uso e do desuso
L —
A necessidode de odoplogiio dos oerganismos oo
meio amblente ditaria um use ou desuse de
determinodos drglos, respectivamente, hipertrafia
ou atrofia dos mesmos, 5" \_?“f
P kLS

Lei da heranga dos carocteres adquiridos
.
As modificagfes parmitiriom oos indlvidues uma

melhar adaptagds oo mels, sends transmitidas &
descendéncia.

Figura 4 — Exemplos de diapositivos utilizados aalas de Biologia - Lamarckismo &

Darwinismo.
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Argumentos do evolucionismo
- A
o Anatemio comparada
1 Palesntalégiess

3 Citelégicos

1 Bloguimbcos

Argumentos de anatomia comparada
-

O Boseiam-se em estudes qgue realpam as semebhangas
e o3 diferengas entre os estruturas anotémions de
organismos

o Grgfios homalogos
o Girgiios andlogos
o Orgiics vestigiais

Orgéios homélogos

Orgdos homélogos
=

O Estruturas que, opesar de poderem desempenhor umo
fungiio diferente, apresentom um plans sstruturol
%nmm & origem
embrioldgicn idéntica.

P :h: id‘i;h_".;;*J'.-

Il"l'

{U?g’)f

Evoluggo divergente
=

Figura 5 — Exemplos de diapositivos utilizados anslasde Biologia - Argumentos

Evolucionismo.
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DNARWINION
]
0

Frulo Sérgio Sarm

Darwinismo — pontos frageis

-
o Como surge uma varlogieo?

o Corna & ransmitida, hereditar amente, uma
variagGe? R —

Meodarwinismo

| | |
o Tearia sintética da evalupho

PARILL T

o RefarmulocSe do Darwinisme »
d luz dos conhecimentos =3
da genética e outras clénclas.

o Jullan Huxley - 1942

MNeodarwinismo

i |
O Do idelas fundomentaks
o Variobfidode genética

= Selecio notural

i

. .
.-'s:i;.t-.':,; PR

Variabilidade genética

-.! A
o Diversidade da munde vive & a base onde aclea o
seleglo natural.

o Fonte priméaria - mulagbes

o Fonte mals préxima - recombinagio genélica

Mutagoes
-
0 Mudangas bruscas do poiriménlo gendtica
= GEnicas
o Cramossdmicas

S0y
Mo e Uy u
Iy g

J Wi ‘

B

Figura 6 — Exemplos de diapositivos utilizados aalas de Biologia - Neodarwinismo.
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“0 ambiente afeta g organizacdo dos animais,
o que significa que, guando o ambiente se
torna muito diferente, produz no decurso do
tempo as correspondentes modificacdes na
forma e na organizacdo dos animais. Em pri-
meiro lugar, indmeros factos conhecidos pro-
vam que o emprege continuado de um 6rgao
concorre para o seu desenvolvimento, forti-
fica-o, e fa-lo aumentar de tamanho, enguanto
d falta de uso, tornada habitual, prejudica o seu
desenvolvimento, deteriora-o gradualmente e
acaba por fazé-lo desaparecer...

Tudo o que a Natureza fez os individuos adquirirem ou perderem pela influéncio das cir-
cunstdncias a gue estdo expostas ha muito tempo € conservado nos noves individuos que
provém por reprodugdo desses individuos.”

Larnarck, 1809

EXPLORAGAO

1, Selecione dotexto frases que apoiemn as duas leis fundamentais de Lamarck:
2. Deacordo com este cientista, qual & o fator que impulsionaa evolugao?

3, Sugira urmna explicacao para o desenvolvimento do pescoga das girafas & luz das ideias de Lamarck.

122

Figura 7 — Exercicio utilizado na primeira auldireelo do manual adotado.

55



% Ficha de trabalho (corregdo)
Liceu D.JoAo I
E. . JOst FALCAO Biologia 11° ano (Lamarckismo s Darwinismo)

‘ Ano lectivo 2012/2013

1. As atuais espédes de coelhos possuem longos pavilhdes auditivos, com uma mobilidade rapida
devida a acdo de misculos bem desenvolvidos. A figura abaixo ilustra esquematicamente a
explicacdo Lamarckista para a caracteristica descrita.

1.1 - Apresente um fator que possa ter influendado esta mudanga anatémica nos coelhos.
Capacidade de ouvir os predadores a distancia.

1.2 - A z do factor descrito em 1.1, explique a evolugdo das orelhas dos coelhos segundo a
perspetiva Lamarckista e a perspetiva Darwinista.

Segundo Lamarck os coelhos tinham orelhas pequenas e deslocavam-se de forma lenta. A medida que
os predadores se tornaram mais rapidos, houve necessidade de ouvir o predador a grande distancia
para dar tempo de fugir. De tanto usar as orelhas, os musculos desenvolveram-se levando ao
hipercrescimento dos pavilhoes auditivos. Esta carateristica adquirida foi transmitida a descendéncia.

Segundo Darwin, na espécie de coelhos havia individuos com diferentes tamanhos de pavilhGes
auditivos. Como a espécie se reproduz exponencialmente, ha luta pela sobrevivéncia e os que tinham
musculos dos pavilhdes auditivos mais desenvolvidos eram selecionados, pois fugiam atempadamente
dos predadores. Estes chegavam a idade de se reproduzirem e transmitiam a descendéncia a
carateristica pavilhdes auditivos grandes.

1.3 - Que papel tem 0 ambiente na evolugdo das espédies, segundo Lamarck e Darwin?
Para Lamarck o ambiente cria necessidades de adaptagao nos seres vivos, enquanto que para Darwin

0 ambiente selecciona as caracteristicas dos seres vivos mais aptas (mais vantajosas).

Figura 8 — Ficha de trabalho (e respetiva correg@bje as teorias Lamarckista e

Darwinista.
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pela compreensdo dos mecanismos explicadores dosesgps evolutivos no

Lamarckismo e no Darwinismo.

A quarta aula, com a duracdo de 150 minutos, pernaitvisionamento de um
documentario, “A Viagem Perdida de Darwin” (no orgj, Darwin’s Lost Voyagg com
cerca de 45 minutos, que da a conhecer todas asbdetas que Charles Darwin fez
durante a viagem de circum-navegacdo a bordo dgl®ea a forma como estas
influenciaram o seu pensamento e introduzirameiasdorimordiais do que viria a ser a
Teoria da Selecdo Natural. Antes do filme inicfar.entregue aos alunos uma ficha de
trabalho (Figura 9) composta por 13 perguntas sadpetos importantes do filme, ficha
de trabalho essa reescrita a partir de uma jaeexést da autoria da Orientadora
Cooperante, a qual foi ainda acrescentada uma mergaobre argumentos de anatomia
comparada. A correcao (Figura 10) foi realizaddimal do filme, apds ser dado mais
algum tempo para os alunos terminarem a realizdgafticha de trabalho, tendo sido,
posteriormente, colocada na plataforma Moodle dal@sassim como todos os materiais
e respetivas corregcdes (se existentes) utilizadosante a pratica de ensino

supervisionada.

A Ultima ficha de trabalho (Figura 11) foi entrequeultima aula e pretendeu avaliar 0s
conhecimentos dos alunos acerca das especificidddesada uma das teorias
evolucionistas (Lamarckismo, Darwinismo e Neodaiswio), aplicando-as a uma
mesma situagao, o surgimento de estirpes bactenasstentes a penicilina. Ou seja, 0s
pretendeu-se que o0s alunos sintetizassem o quedapaen nas aulas e explicassem esse
surgimento de acordo com cada uma das teoriasuidas foram discutidas durante a
aula, existindo unfeedbackconstante e sempre construtivo, e a correcao d€poid

posteriormente na plataforma Moodle.

Filmes

A importancia do visionamento de filmes, como @8tia aplicavel aos processos de
ensino e aprendizagem, tem sido amplamente debadidaeio cientifico. A utilizacédo
de documentérios promove, nos alunos, uma melldosaniveis de aplicagcdo, analise,

sintese e avaliacdo (Robestsal, 2003), com varios autores a sugerirem que asenddi
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% Ficha de trabalho
Liceu D.JoAo Il
E. S, JOSE FALCAO Biologia 11° ano (A Viagem Perdida de Darwin)

’ Ano letivo 2012/2013

Neste filme, o bidlogo evolucionista Armand Leroi conduz-nos numa viagem inesquecivel que revela a
aventura e as evidéncias que inspiraram o trabalho revolucionario de Charles Darwin em “A Origem
das Espécies”, mostrando muitas das perguntas que o proprio Darwin colocou: porque € que alguns
fosseis encontrados sdo versoes gigantes de preguicas e tatus que habitam esse local; porque é que
0s pinguins, e outras aves que observa, usam as suas asas como barbatanas, remos ou velas mas nao
para voar; ou como era possivel existirem conchas em estratos rochosos situados a mais de 150
quildmetros do mar e 3000 metros de altitude?

Depois de assistires ao filme tenta responder as seguintes questoes:

1. Em 1831 com 22 anos Darwin embarca no Beagle. Qual era a sua tarefa nesta viagem?

2. A primeira grande paragem do Beagle foi no Brasil. Nessa altura, como encarava Darwin a
grande diversidade de seres vivos?

3. Quando Darwin chegou a costa do Uruguai e na Costa da Argentina, 0 que procurou em terra?

4. 0 que conseguiu encontrar?

5. Qual foi a questao que Darwin levantou?

6. No planalto da Patagdnia, convivendo com os galichos, fez uma nova descoberta, que nao
conseguiu explicar. Qual foi?

7. Na América do Sul, Darwin observou trés aves que, como a Ema, ndo usam as asas para voar.
Estamos perante um exemplo de que tipo de evolugdo? E que tipo de 6rgdos?

Figura 9 — Ficha de trabalho sobre o documentériviagem Perdida de Darwin”.
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8. Darwin sobe aos altos desfiladeiros dos Andes, a mais de 3 mil metros de altitude, entre o
Chile e a Argentina, descobrindo ai uma zona fossilifera: o nivel 3. O que encontrou?

9. Darwin leu entdo o primeiro volume do livro “Principios de Geologia” de Lyell e testemunhou o
levantamento da crusta terrestre apds um terramoto, formulando entdo uma ideia. Qual foi?

10. Quando Darwin chega as Galapagos, fica impressionado com uma pequena ave. Qual?

11. No Pacifico avista os atdis de coral e observa ilhas vulcanicas, propondo uma explicacdo para a
formacdo dos atdis. Segundo Darwin, como se forma um atol de coral?

12. Durante parte da viagem Darwin estudou as aves que trouxe dos Galapagos, verificando que...

13. Darwin percebeu que /d espédies que substituem outras no espaco geografico e no tempo,
apos a leitura do livro “Essai sur la population”, de T.R. Malthus. Qual a razao?

Chega a Inglaterra com 27 anos onde comega as escrever as notas que virao a ser o livio " A
Origem das Espécies”. Aos 29 anos compreendeu totalmente a esséncia das suas ideias, que so
viriam a ser publicadas cerca de 30 anos depois...

Figura 9 — Ficha de trabalho sobre o documentiviagem Perdida de Darwin”

(continuacéo).
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% Ficha de trabalho - correcio
LIcEu D. JoAO I
E. S. JOSE FALCAO Biologia 11° ano (A Viagem Perdida de Darwin)

’ Ano letivo 2012/2013

1. Darwin embarca no Beagle como naturalista amador, com a tarefa de recolher e catalogar
espécimes do mundo natural.

2. Darwin vé as espécies como partes de um plano divino, elementos perfeitos de uma
concegdo que permaneceu inalterada desde o inicio da criagdo.

3. Fosseis e animais vivos.

4. Ossos de criaturas gigantes, como o Gliptodonte, que parece uma versdao enorme de um
animal que V€ a sua volta, o armadilho.

5. A questdo que Darwin coloca é porque € que os fosseis e as criaturas que a eles se
assemelham se encontram apenas naquela zona do globo => de onde é que surgiram as
novas formas de vida e qual a razao do desaparecimento das outras.

6. Ha duas espécies de emas: uma de tamanho normal, a norte do Rio Negro, e outra, mais
pequena, a sul, que é identificada como nandu de Darwin.

7. Sao orgaos homdlogos, resultantes de evolugdo divergente.

8. Darwin descobre fosseis de organismos marinhos (moluscos que habitavam aguas pouco
profundas) que viveram ha cerca de 150 Ma.

9. ATerra e talvez todos os seres vivos podem ter sido formados ao longo de inimeras eras
(pequenas mudangas ao longo de largos periodos de anos).

10. Sabia (mocking bird).

11. Nasceram longe de qualquer continente, como restos de vulcoes antigos que se ergueram
e desabaram no mar.

12. Verificou que eles, mesmo tendo sido recolhidos em ilhas diferentes, ndo se
assemelhavam. Tinham bicos diferentes, alguns longos e curvos e outros mais curtos e
retilineos. Pondera, entao, se poderao ser variedades da mesma espécie.

13. A disputa pelos recursos favorece os individuos com alguma vantagem adaptativa.

Figura 10 — Correcao da ficha de trabalho sobrecomentario “A Viagem Perdida de

Darwin”.
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éh Ficha de trabalho
Liceu D.JoAo Il
= JostfAlcAO Biologia 11° ano (Teorias Evolucionistas)

Ano letivo 2012/2013

“A penicilina é um eficaz agente bactericida, isto €, em pequenas doses mata determinadas variedades
ou estirpes de bactérias patogénicas, sendo usada no tratamento de doencas cujos agentes sdo essas
mesmas bactérias. Verificou-se, no entanto, ao longo dos anos de uso daquele antibidtico o
aparecimento de estirpes bacterianas ndo sensiveis a penicilina (estirpes resistentes), sendo por isso
necessario ou 0 aumento da quantidade de penicilina usada, ou o uso de outros antibidticos para o
tratamento das doencas que essas estirpes provocam.”

(adaptado de http://anatoxina.files.wordpress.com/2009/02/mecanismos-de-evolucao.pdf)

1. Boplica a evolugdo das estipes de bactérias a luz das trés teorias evolucionistas
estudadas: Lamarckismo, Darwinismo e Neodarwinismo.

Lamarckismo - as bactérias estavam perfeitamente adaptadas a um meio sem penicilina. O
aparecimento do antibidtico vai afetar as bactérias, que sentem uma necessidade de se
adaptarem novamente, através da resisténcia a accao bactericida da penicilina. Desse
modo, a bactéria desenvolve resisténcias (Lei do Uso e do Desuso), caracteristica que ira
transmitir @ descendéncia (Lei da Transmissdo ou Heranga dos Caracteres Adquiridos).

Darwinismo - naquela espéde de bactérias que infeta o ser humano héd variabilidade
Intraespecifica: mesmo antes do uso do antibictico, ha individuos sensiveis a penicilina e
individuos resistentes a penicilina. A administracdo do antibidtico vai levar a sobrevivénda
do mais apto, as resistentes, que vao sobreviver melhor e reproduzir-se mais (reprodugdo
diferendal). As bactérias sensiveis irdo sendo progressivamente eliminadas por selegdo
natural.

Neodarwinismo - a populagdo de bactérias apresenta variagbes, resultantes de mutagbes e
de recombinagdo genética, ocorridas durante a reprodugdo dos individuos. Na populagao
de bactérias ha as estirpes resistentes e as estirpes sensiveis a um dado antibictico.

Depois do uso do antibidtico, as resistentes, que antes nao apresentavam qualquer

Figura 11 — Ficha de trabalho sobre as trés teeviakicionistas e respetiva correcao.
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vantagem, passam a estar mais bem adaptadas ao ambiente e a serem seleccionadas
preferencialmente para se reproduzirem. O fundo genético da populacdo € alterado ao

longo das geragdes, por reproducdo diferendal, até que finalmente haverdo populagoes
formadas apenas por estirpes resistentes.

Figura 11 — Ficha de trabalho sobre as trés teeviakicionistas e respetiva correcao

(continuacéo).
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filmes pode aumentar as oportunidades de apreraizagiva (Gregget al, 1995 in
Bluestone, 2000). O facto de incentivarem umaragizagem mais ativa pode parecer
contraditério, dado que esse género de aprendizagéimais ligado a atividades do
manual fiands-oi ou a processos de descoberta (Bluestone, 20@@)aMprendizagem
ativa envolve também uma aproximacao mais teongads-or), por forma a estimular
uma ligagdo mental mais rapida dos alunos com wssneonceitos (Permt al, 1996 in
Bluestone, 2000). Assim, quando ligados concepteienao conteddo de um programa
curricular, o uso de filmes ou documentarios vaneutar o envolvimento dos alunos no
conteudo que esta a ser lecionado (Bluestone, 206ecendo um retrato visual de
conceitos e teorias mais abstratos, sendo os atenosnaiores dificuldades beneficiados
através de um maior sentido de realidade que éadler, até pela aplicacdo de conceitos

em diferentes situacfes ou contextos (Champoux@)199

O documentério utilizado numa das aulas de Bioldgjigreviamente visionado pelo

Professor Estagiario, aquando da preparacdo decgpid ensino supervisionada do
subtema, tendo ficado clara a sua utilidade enquactrso agregador do conhecimento
apreendido, pelo que foi sugerida a sua utilizagio o intuito de gerar o mesmo efeito

nos alunos.

Prova de avaliacdo sumativa interna

A construcao de itens para provas de avaliacaotstamaterna foi igualmente uma das
tarefas realizadas durante o estagio, conjuntancentea sua correcdo. Assim, tendo em
conta os subtemas lecionados, existiu envolvéaoiajvel da elaboracéo e da avaliacao,

nas provas efetuadas em fevereiro, marco e m&z0 g

Em relacdo a construcdo, foram seguidos os exemgpdm®s pela Orientadora
Cooperante, através da analise de provas de ate®ees, e também algumas regras,
definidas pelo Gabinete de Avaliacdo Educacionddustério da Educacéo e Ciéncia.
Na primeira prova de avaliacéo (Figura 12), dereve, foi construido o texto do Grupo
II, a questdo 5 do mesmo grupo (item de escolhaipta)le a questdo 6 do Grupo llI

(item de resposta curta).
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1]
A evolugdo da visdo nos primatas

Os primatas sdo mamiferos que pertencem a Ordem Primates, dividindo-se em prossimios
(considerados os primatas mais primitivos) e simios. Nestes ultimos podemos encontrar os
Macacos do Novo Mundo (menos evoluidos), que se localizam na América do Sul, e os
Macacos do Velho Mundo, espalhados por Africa, Asia e num pequeno sitio na Europa -
Gibraltar. O Homem, pertencente aos ultimos, é o Gnico primata com uma distribui¢do a escala
mundial. A visdo € um sentido cuja variagdo entre os primatas é consideravel. Sem qualquer
surpresa, as espécies diurnas possuem melhor visdo do que as espécies noturnas, uma vez que
as estruturas responsaveis pela dete¢cdo de cor (designadas cones) precisam de luz para
funcionar. Os prossimios nocturnos sdo monocromaticos, ou seja, véem apenas preto, branco
e alguns cinzentos. O dicromatismo pode ser encontrado entre prossimios e simios e
caracteriza-se pela visdo a duas cores: azul e verde.

Os Macacos do Velho Mundo s3o praticamente _— Pongi
tricromaticos, com a sobreposi¢do de vermelho, m’:fg ‘ - -
azul e verde a permitir a visdo a cores. Pensa- 0 ﬂ d d C
se que o tricromatismo possa ter surgido por LA L Orengetango Ogcia Chimparcé Homem
~ Simics do ‘stmmsdoa 0
mutagdes em genes do cromossoma X que 5 NovoMundo MehoMundo | l
providenciam a possibilidade de ver a cor 0 \ \ \ \
vermelha, permitindo vantagens adaptativas Ausrdcphecus
em termos de procura por alimento, escolha 15 \ \
de parceiros sexuais, evasdo de predagdo e Ramspihecus
comportamento social. %
Pryopthecus
35 \
50
Figura 2 - Arvore filogenética da ordem dos Primatas , W amiferos insefivoros
Anvcre provavel dos

(10 pts) 1. Classifica como Verdadeira (V) ou Falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes
relativas aos mecanismos propostos por Lamarck e Darwin para uma interpretagdo da
evolugdo da visdo nos primatas.

___ A—Para Darwin e Lamarck, a alteragdo do ambiente permitiu uma maior reproducdo de
macacos tricromaticos.

___B=Segundo Lamarck o dicromatismo encontrado em simios e prossimios surgiu pelo
como resposta ao esforgo da procura e alimento.

___ C-Darwin defende que a necessidade de ver a cores transformou a visdo dos macacos em
tricromatica.

___D -0 Lamarckismo pressupde que os primatas que adquiriram tricromatismo,
transmitiram-no aos seus descendentes.

___E—=Para Darwin, os Macacos do Velho Mundo s3o tricromaticos pois possuiam vantagens
adaptativas na procura de alimento.

___ F—=Darwin afirma que na populagdo ancestral de primatas ja haveriam diferentes tipos de
visdo.

___ G=Segundo o Darwinismo, o tricromatismo pode ter surgido por mutagdes em genes do
cromossoma X.

___H—Para sobreviverem, segundo Darwin, os Macacos do Velho Mundo adaptaram-se a
visdo a cores.

Figura 12 — Grupos do subtema Mecanismos de evmhgd@rova de avaliacao

sumativa de fevereiro de 2013.
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Na resposta aos itens 2 a 6, seleciona a unica opgdo que permite obter uma afirmagdo correta.

(6 pts) 2. A menor unidade bioldgica que pode evoluir ao longo do tempo é

___A-=|..|] uma célula.
___B=]...] uma espécie.
___C~...|] uma populagdo.
___D=...] um organismo.

(6 pts) 3. Os Pongideos e os Hominideos sofreram ao logo do tempo, uma

___A-|...] convergéncia evolutiva.
___B-]...] selecgdo artificial.
___C-|...] divergéncia evolutiva.
___D-|...| radiagdo adaptativa.

(6 pts). 4. Relativamente ao processo evolutivo, pode afirmar-se que

A~ |...| as variagdes produzidas pelo meio sdo importantes desde que
experimentem agado de selegdo.
B - |...| apenas as mutagdes que produzem efeitos intensos sdo vélidas.

C~-|...| arecombinagdo genética e as mutagdes sdo dois fatores basicos que
produzem variabilidade.
D - |...| asele¢do natural induz a ocorréncia de mutagdes nos individuos.

(6 pts) 5. Os diferentes tipos de olhos dos primatas sdo um exemplo de , resultantes de
um processo de , a partir de um

___A—|...] 6rgdos homologos |...| evolugdo convergente |...| ancestral comum.
___B=]...] 6rgdos analogos |...| evolugdo divergente |...| ancestral diferente.
___C—|...| orgdos andlogos |...| evolugdo convergente |...| ancestral diferente.
___D=|...|] 6rgdos homélogos |...| evolugdo divergente |...| ancestral comum.

(6 pts) 6. “Pensa-se que o tricromatismo possa ter surgido por mutagdes em genes do
cromossoma X”. Esta frase esta de acordo com a Teoria

___A-|...| Lamarckista.
___B-|...] Darwinista.
___C-|...| Fixista.
___D-...| Neodarwinista.

(12 pts) 7. Explica, segundo a perspetiva Darwinista, o aparecimento da visdo tricromdtica nos
Macacos do Velho Mundo partir da visdo dicromatica dos Prossimios.

Figura 12 — Grupos do subtema Mecanismos de evmhgd@rova de avaliacao

sumativa de fevereiro de 2013 (continuacéo).
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A Evolugdo dos Felinos
Os primeiros carnivoros semelhantes a felinos apareceram no Oligocénico, ha
aproximadamente 35 M.a. As actuais espécies de felinos (subfamilia Felinae) tiveram origem
no final do Miocénico e tornaram-se numa das mais bem-sucedidas familias de carnivoros,
habitando todos os continentes, com exce¢do da Antdrctica. Compreender a sua evolugdo e
estabelecer uma nomenclatura taxondmica consensual tem sido um processo complexo
devido, entre outros aspectos, ao rapido e recente processo de especiagdo, a um incompleto
registo fossil e 3 presenga de caracteristicas pouco distintivas na denticdo e no esqueleto das

diversas espécies.

Na Figura 3, estd representada uma proposta de explicagdo de uma equipa de investigadores
para a evolugdo dos felinos actuais, que resultou de analises de fragmentos de genes de
diversos cromossomas e de genes de mitocondrias (22 789 pares de bases) e de 16 calibragdes
fésseis. Determinaram-se 8 linhagens principais derivadas de, pelo menos, 10 migragdes

intercontinentais (de M1 a M10) facilitadas pela ocorréncia de flutuagdes no nivel do mar.
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Na resposta a cada um dos itens de 1 a 5, seleciona a Unica opgao que permite obter uma

afirmagdo correta.
(6 pts) 1. A andlise da proposta apresentada pela equipa de investigadores permite inferir que

A~ |...] alinhagem do gato da Baia deverd apresentar maior nimero de
estruturas homologas comuns com a linhagem do leopardo do que com a da espécie

ancestral C.
B - |...| alinhagem da pantera é a mais recente das linhagens de felinos

representadas, pois foi a que divergiu ha mais tempo de um ancestral comum.
C~-|...] alinhagem do leopardo e a linhagem do gato doméstico tém maior

proximidade filogenética do que a linhagem do leopardo e a linhagem do puma.
___D=|...] alinhagem do lince é representada por um conjunto de espécies que tém

um elevado nimero de estruturas andlogas comuns.

Figura 12 — Grupos do subtema Mecanismos de evmhgd@rova de avaliacao
sumativa de fevereiro de 2013 (continuacéo).
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(6 pts) 2. As relagdes de filogenia estabelecidas entre actuais espécies de felinos foram
baseadas em argumentos

___A-|...| morfoldgicos e citolégicos.
___B-]...|] bioquimicos e paleontoldgicos.
___C-|...| paleontoldgicos e genéticos.
___D-|...] apenas bioguimicos.

(6 pts) 3. A andlise da proposta apresentada pela equipa de investigadores permite inferir que
as migragoes

...| se iniciaram h3, pelo menos, 8 milhdes de anos.

...| M9 e M10 foram responsaveis pelo aparecimento dos felinos em Africa.
...| permitiram a disseminagdo dos felinos por todos os continentes.

...| M2 e M4 ocorreram em simultaneo.

—A-]
—B-|
—C-|
—D-|
(6 pts) 4. De acordo com os dados do esquema da figura 3, o felideo que pode ser considerado
filogeneticamente mais afastado do gato doméstico é

___A-|..| apantera.
___B=]...] oleopardo.
___C~|...|] ogatoda Baia.
___D=]...] olince.

(10 pts) 5. As afirmagdes seguintes dizem respeito a divisdo representada na Figura 3.

1. A andlise de DNA de gatos e de panteras revela a existéncia de um ancestral comum.
2. Os mecanismos responsaveis pelas variagoes bioquimicas nas espécies sdo as mutagdes.
3. Duas familias de felinos diferentes ndo possuem estruturas semelhantes.

___A-3éverdadeira; 1 e 2 sdo falsas.
___B=1e2s3overdadeiras; 3 é falsa.
___C=-2e3s3overdadeiras; 1 é falsa.
___D=2éverdadeira; 1 e 3 s3o falsas.

(6 pts) 6. A necessidade de passarem a uma dieta exclusivamente a base de carne e de
mastigarem melhor o alimento fez com que o ancestral dos felideos actuais, o Proailurus,
desenvolvesse um dente molar adicional em cada mandibula. Classifica a frase dentro das
teorias evolucionistas.

(12 pts) 7. Explica de que forma as migragdes intercontinentais dos felinos foram influenciadas
pelas sucessivas alteragdes climaticas, levando ao isolamento e possibilidade de extingdo de
populagdes como a do ocelote.

Figura 12 — Grupos do subtema Mecanismos de evmhgd@rova de avaliacao

sumativa de fevereiro de 2013 (continuacéo).
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Geologia — Ocupacéao antropica e problemas de ordemanto

Ficha de avaliacao

Esta ficha de avaliacdo (Figura 13) foi constrddaaiz, dado n&o existir praticamente
bibliografia sobre a elaboracéo de um instrumectoca desta tematica, sendo o trabalho
de Lateh e Ahmad (2011) uma das poucas excecobsy@mao se foque na construcao
da ficha. A sua estruturacéo foi feita no ambitgédeicipacdo dos alunos do segundo
turno do 11° 1 no VIl Congresso dos Jovens Getstas, que se realizou em fevereiro
de 2013, com o intuito de efetuar um diagnosticoamhecimentos que os alunos teriam
acerca dos processos geologicos que promovemcdliesram zonas de vertente. O Grupo
| da ficha era constituido por questbes de escoiliipla, destinadas a avaliar o
conhecimento dos alunos sobre o tema. O Grupo ftirmmou com questdes mais
especificas, com o propdsito de destringar as p&esedos alunos acerca dos conceitos
questionados, com a excec¢ao da pergunta 6, cypegito foi perceber se o tema, mesmo
podendo ser desconhecido na sua especificidada, dgpuma base empirica, dado

existirem ocorréncias bastante recentes na cida@ouonbra.

Apresentacao de diapositivos em PowerPoit

Como referido anteriormente, os diapositivos candts para as aulas de Geologia
tinham menos texto e mais imagens, relativamerdauitiizados nas aulas de Biologia.
Tal facto deve-se as indicacOes existentes no gmogyda disciplina, para exploracao de
situagOes-problema como forma de aprendizagemu@ontoram elaborados da mesma
forma que os de Biologia, seguindo as indicacotbekecidas na bibliografia e tendo

em conta o0 modo de utilizacdo semelhante.
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% Ficha de Avaliagio
Liceu D.JoAo Il et
E. S. JOSE FALCAO Geologia 119 20 (Zonas de W )

’ Ano lectivo 2012/2013

Nome, No Turma

Esta ficha serve apenas para aferi¢ao dos teus conhecimentos em relagao ao tema em causa, ndo
contando para efeitos de avaliacao.

Grupo I

0 seguinte grupo baseia-se na opinido que possas ter acerca da tematica de zonas de vertente, nao
existindo respostas certas ou erradas.

1. Os conhecimentos adquiridos através do estudo de zonas de vertente sao (teis para um melhor
planeamento em termos de ordenamento do territrio.
Concordo totalmente []
Concordo []
Discordo ]
Discordo totalmente ]

2. As zonas de vertente podem constituir um perigo para as populagoes ai instaladas.
Concordo totalmente ]
Concordo ]
Discordo ]
Discordo totalmente D

3. Nas zonas de vertente é mais comum ocorrerem...

tsunamis D
cheias ]

movimentos em massa D

Figura 13 — Ficha de avaliagéo sobre zonas denterteom a correcéo a negrito.
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Grupo II

Observa atentamente as figuras e responde as questdes correspondentes.

Cobertura Percentagem de dgua
vegetal da chuva perdida por
escorréncia superficial
Bosgue

B8 h & 5%

Herbdceas

il -

Milho

> . -
Sem cobertura

vegetal

Figura 1 (adaptado de http://biogeo2.files.wordpress.com)

1. Em qual dos terrenos da figura 1 sera mais provavel observar um processo de erosao hidrica?

A []
B []
¢ [
D []

2. Analisando a figura 1, que factor aparece directamente relacionado com a erosao hidrica?
A auséndia ou inexisténdia de cobertura vegetal.

3. Os movimentos em massa acontecem mais facilmente em...
planicies ]
vertentes pouco inclinadas [ |
vertentes muito indiinadas [ |
planaltos ]

Figura 13 — Ficha de avaliacdo sobre zonas denterteom a correcédo a negrito

(continuacéo).
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4. Os movimentos em massa tém, geralmente, uma velocidade...

lenta []
média ]
rapida ]
5. Os movimentos em massa sao desencadeados por diversos factores, tais como...
Sim Nao Sei Nao
desflorestagao ] ] ]
construgdes humanas [ ] ] ]
incéndios ] O O
ventos fortes ] L] ]
precipitagdo elevada ] L] ]
variagdes de temperatura | | [] []
sismas 0 O O
6. Ja houve algum movimento em massa em Coimbra?
Sim Nao Sei Nao
[] [ [

Figura 13 — Ficha de avaliacdo sobre zonas denterteom a correcédo a negrito

(continuacéo).
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Conceitos gerais

Orupogbo antrépico & problemos de ordenomento

Conceitos gerais Conceitos gerais

Riscos
naturais

selvagens,

fragas animass.,

Risee: probobilidode de uvm ocontecimento perigoso

ocormer numa doda drea & num certo momento.

Conceitos gerais Conceitos gerais

/- ]
o Riscos Geolégicos

o Endogeno:s — oszociodos 4 geodindmico inferno
1I|=murm:|ln:.. odividads wl::'linu.f:ml:lrl':]

O Exdgenos — ossodiodo: @ geodindmica externa
|desfizomentos & processos correlodionodos,
erosdoasoreamento, subsidéndios)

Figura 14 — Exemplos de diapositivos utilizadosandas de Geologia - Ocupacéo
antrépica e problemas de ordenamento.
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Fichas de trabalho

Em Geologia, foram realizados exercicios baseadosamélise oral de situacdes-
problema, recorrendo a exemplos a escala regiaradioenal, devido a constrangimentos
de tempo e a participacado dos alunos no VIl Casgrelos Jovens Geocientistas, que

ocupou uma aula de 100 minutos.

Provas de avaliagcdo sumativa interna

A regéncia de Geologia traduziu-se, no que conatabacdo sumativa, em dois grupos
de exercicios. No que respeita a segunda provaalagio (marco de 2013), e apds a
primeira experiéncia na prova anterior, procedea-senstrucdo de um grupo inteiro e
respetiva selecao do texto, mais concretamenteupddil (Figura 15), constituido por
um item de verdadeiro/falso, cinco itens de escatiidtipla e um item de resposta
restrita, que é considerado um item de constryg@ogposi¢cao aos outros dois, itens de

selecéo, permitindo ao aluno a oportunidade denargaa resposta.

A realizacdo de um novo grupo de avaliacdo na pdevenaio (Figura 16) deveu-se a
constatacdo de que os alunos ndo consideravari dificbtema de Geologia. Por isso,
optou-se por se voltar a avaliar os conhecimendogigla area, sendo selecionado um
texto sobre zonas de vertente e elaborado um ieeardenacao ao invés de um item de

verdadeiro/falso.

VIII Congresso dos Jovens Geocientistas

Neste congresso, organizado pelo Departamento&ei@s da Terra, da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbi@TlBCTUC), foi realizado um
trabalho de pesquisa com os alunos do segundodorf® 1, divididos por dois grupos.
O objetivo inicial era desenvolver uma aplicaca® lara o sistema Android, que

permitiria avaliar o risco de ocorréncia pi@cessos geoldgicos (erosdo hidrica e
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Estudo propde medidas para travar eros3o costeira em Aveiro
Cristina Bernardes, especialista da Universidade de Aveiro na drea da erosdo, garante que "a
principal conclusdo ndo é animadora: cada vez ha menos detritos disponiveis para serem
transportados pelas correntes da deriva litoral, factor decisivo para o aumento da erosdo na
Costa de Aveiro".
"Os rios trazem cada vez menos detritos até a foz", adverte Cristina Bernardes. O rio Douro é o
principal contribuinte em detritos para a zona, mas uma grande quantidade fica retida nas
barragens, factor ao qual se associam as extracgoes de areias, refere o estudo.
Por outro lado, "os molhes do Porto de Aveiro, os espordes e enrocamentos acabam por ser
armadilhas para os poucos detritos disponiveis". Para Cristina Bernardes, a tendéncia pode
reverter-se: algumas das solugbes apontadas passam pela transferéncia artificial dos
sedimentos do molhe Norte para o Sul ou pela destruicdo dos espordes, substituindo-os pela
re-alimentacdo artificial das praias.
"Estas medidas tém os seus encargos, mas se avaliarmos os custos da constru¢gdo de um
espordo e a sua manutengdo, acaba por ficar mais barato fazer a re-alimentagdo. Foi com esta
opgdo que se recuperaram as praias da Costa Nova e da Barra nas décadas de 1970/80",
exemplifica.
Cristina Bernardes ndo tem duvidas de que "a tendéncia da erosdo na nossa costa é para um
aumento crescente”. "Um dos estudos por nds realizado recorreu a andlise temporal de
fotografias aéreas numa estagdo fotogramétrica, desde 1958 até 2002. Neste periodo, entre o
Furadouro e a Praia de Mira, registamos nalguns pontos recuos de 230 metros correspondente
a uma perda efectiva do sistema praia-duna e um recuo médio da linha de costa de seis metros
por ano", salienta.

09.05.2005 - Lusa / Publico (adaptado)

(10 pts) 1. Classifica como Verdadeira (V) ou Falsa (F) cada uma das seguintes afirmagdes,
relativas a bacias hidrograficas e zonas costeiras.

___A—=0sdetritos que chegam a foz de um rio sdo os de maiores dimensdes.
___B=Asbarragens promovem a erosao a jusante, retendo os detritos a montante.
___C=Um dos beneficios da extragdo de inertes é o aumento da quantidade de detritos que
chegardo a foz do rio.

___D~-Avelocidade de um rio, na sua fase de velhice, € menor, predominando a
sedimentacdo.

___E=Aszonas costeiras caracterizam-se por formas de erosdo e formas de deposi¢do.
___F=Uma arriba é um exemplo de uma forma de deposigdo.

___ G =Um quebra-mar, quando mal construido, pode originar a formagdo de um tombolo.
___H=0s espordes promovem a formagdo de praia a sotamar.

Figura 15 — Grupo respeitante ao subtema Ocupat&ipaa e problemas de

ordenamento, de Geologia, na prova de avaliacaatstarnde marco de 2013.
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Na resposta aos itens 2 a 6, seleciona a unica opgdo que permite obter uma afirmagdo correta.
(6 pts) 2. O transporte de um rio sera mais eficaz quanto maior for a sua

___A—|...] erosdo vertical.

___B=]...] velocidade.

___C~|...] sedimentagdo.
D~ |...| erosdo lateral.

(6 pts) 3. Em fungdo das suas menores dimensdes e densidade, o transporte de particulas
pelos rios é feito sucessivamente por

___A-|...] suspensdo, rolamento e arrastamento.
___B-...| arrastamento, rolamento e suspens3o.
___C-|...| rolamento, arrastamento e suspens3o.
___D-...] suspensdo, arrastamento e rolamento.

(6 pts). 4. Uma plataforma de abras3o é uma superficie resultante de um processo de
___A~—|...|] deposi¢do de detritos.

___B~—|...| abrasdo marinha.
___C~=...] construgdo de pareddes.
___D=...| redugdo da quantidade de detritos transportados por um rio.

(6 pts) 5. Uma restinga é uma forma de , resultante de um processo de , com

___A-|...|] deposicdo |...| acumulagdo de areia |...| uma extremidade livre.
___B=]...| erosdo |...| extragdo de areia |...| uma extremidade livre.
___C~=]...| erosdo |...| acumulagdo de areia |...| duas extremidades livres.
___D~-|...|] deposigdo |...| extragdo de areia |...| duas extremidades livres.

(6 pts) 6. A modelagdo da faixa litoral é resultado da energia e acdo continua de

___A-|...| ondas.

___B=]...| marés.

___C~=...|] correntes.
___D=...|todos os processos referidos.

(10 pts) 7. Explica, usando dados da noticia, quais as razdes para o aumento da erosdo costeira
na zona de Aveiro, indicando que tipo de obra de engenharia poderia ser adotada e
estabelecendo os beneficios dessa decisdo.

Figura 15 — Grupo respeitante ao subtema Ocupat&ipaa e problemas de
ordenamento, de Geologia, na prova de avaliacaatstarde marco de 2013
(continuacéo).
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Biologia e Geologia - 112 ano

ES JOSE FALCAO Prova de Avaliagdio
1O ENSINO DESDE 1835 . *mls

Nome: N2 Turma: 1121
Rubrica do professor: Classificagio:

1
Ameaca constante de derrocada nas encostas do Vale do Tua

O acidente ferroviario ocorrido no passado dia 12, que arrastou para o rio uma automotora do
metropolitano de Mirandela, foi o mais grave em 120 anos de histdria da linha do Tua (trés
mortos e dois feridos), mas o elevado risco que esta via-férrea encerra poderia ter provocado
muitos mais. Esta tese é defendida por José Gomes dos Santos, professor da Universidade de
Coimbra: "hd frequentemente movimentos de blocos ao longo das vertentes que sdo
potencialmente perigosos".
O investigador aponta como causas a morfologia e a composigdo das vertentes que, aliadas a
diversos factores naturais, provocam sucessivos despreendimentos de terras e pedras. Tal
situagdo € justificada pela abundancia de blocos de granito e xisto, rochas "muito fracturadas,
antigas, e debilitadas do ponto de vista da tectdnica".
A instabilidade varia de acordo com as caracteristicas das rochas e de estas poderem estar
cobertas por materiais argilosos ou areno-argilosos. Uma vez atingido o limite de capacidade
de absorgdo da agua da chuva, estes materiais vao funcionar como agente de instabilidade.
(...) O estudioso aponta também o dedo a ac¢do do homem. No caso da linha do Tua, "os
proprios trabalhos de manutengdo ajudam a que, de algum modo, a vertente veja quebrada a
sua morfodindmica natural". Quanto ao sismo da manha de dia 12, ndo tem duvidas que
ajudou ao desequilibrio da vertente.

Adaptado de Jornal de Noticias, 22 de fevereiro de 2007 (Eduardo Pinto)

Na resposta aos itens 1 a 5, seleciona a unica opgdo que permite obter uma afirmagdo correta.

(6 pts) 1. As vertentes naturais, sobretudo quando apresentam um declive , sdo locais
onde a erosdo pode avangar de forma mais

___A-|..| pronunciado |...| lenta.

___B~—]..] ligeiro |...| rdpida.

___C~=...] pronunciado |...| répida.

___D=|..| ligeiro |...| lenta.

(6 pts) 2. As alteragdes numa encosta tém origem em processosde ______e__ .
___A-|...] erosdo hidrica |...| movimentos de massa.

___B-]...| erosdo hidrica |...| cheias.

___C-...| construgdo de barragens |...| movimentos de massa.

___D-|...] construgdo de barragens |...| cheias.

Figura 16 — Grupo respeitante ao subtema Ocupa&ipaa e problemas de

ordenamento, de Geologia, na prova de avaliacaatstarde maio de 2013.
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(6 pts). 3. Os fatores que condicionam movimentos numa vertente podem dever-se a
oua , entre outros.

___A-|...] destruicdo do coberto vegetal |...| sismos.

___B=...] gravidade |...| alteragdo das rochas.

___C=...] destruigdo do coberto vegetal |...| alteragdo das rochas.
___D~=|...| gravidade |...| sismos.

(6 pts) 4. A saturagdo do solo com dgua
a coesdo entre as particulas do solo.

o risco de movimentos em massa porque

___A-|..] diminui |...]| aumenta.

___B=]..] aumenta |...| aumenta.

___C~=...| diminui |...| diminui.
D= |...| aumenta |...| diminui.

(6 pts) 5. A vertente da linha do Tua tera sido sujeita a um processo de , como por

exemplo
A - |...| meteorizagdo fisica |...|termoclastia.
B - |...| meteorizagdo quimica |...| esfoliagdo.
C = |...| meteorizagdo fisica |...| hidrdlise.
D - |...| meteorizagdo quimica |...| crioclastia.

(8 pts) 6. Coloque por ordem as letras (de A a E), que identificam as afirmagbes seguintes, de
modo a criar um processo que leve 3 estabilizagdo de uma vertente com risco de movimentos
em massa.

A - Elaboragdo de estudos de ordenamento do territério

B - Estudo das caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas de um local

C - Remogdo ou contengdo dos materiais geoldgicos que possam constituir perigo
D - Elaborag3do de cartas de risco geologico

E - Intengdo de construcdo de uma estrada junto a uma vertente sinalizada

(10 pts) 7. As causas apontadas para os movimentos de blocos ao longo das vertentes sdo
morfologia e a composigdo das vertentes, justificado pela abundancia de blocos de granito e
xisto, rochas "muito fracturadas”.

Explica como a intensa fraturagdo do granito e xisto permite a circulagdo da dgua e conduz ao
elevado grau de alteragdo das rochas.

Figura 16 — Grupo respeitante ao subtema Ocupa&ipaa e problemas de
ordenamento, de Geologia, na prova de avaliacaatstarde maio de 2013

(continuacéo).
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movimentos em massa) em zonas de vertente, calbesdaunos, durante uma aula de
campo, testar essa mesma aplicagéo atraves dditdedb de uma série de parametros.
A iniciativa pretendia demonstrar a adequabilideddeuso de SIG ao nivel do ensino
secundario, em Geologia, sendo que estes se eagpriomMo ja referido anteriormente,

ainda algo restritos a Geografia.

Apesar de ja existir um prototipo da aplicacdo, emabdestinado a outros fins, o
desenvolvimento, feito em conjunto com o Dr. Vaddantas, do Laboratério de
Radioatividade Natural do DCT, nao foi bem-sucedidoprazo previsto. Assim, a
alternativa para a aula de campo foi um conjuntopdeametros, divididos por
instabilidade e morfologia/geometria dos movimenglaborados em conjunto com o
Professor Doutor Alexandre Tavares, que deveriantespondidos na aplicacdo, em
papel (Figura 17). Apdés a aula de campo na zonanarlile Coimbra (Estrada de
Coselhas, Circular Interna, préximo da Fucoli, eaRle Aveiro), onde foi efetuado o
preenchimento, para sim ou ndo (presenca ou aa3£deicada um dos parametros, 0s
dados foram tratados e analisados no decorrer de auta de 150 minutos, onde
comecaram, igualmente, a ser elaborados os resiwgposters a serem submetidos ao

congresso.

O grupo | comparou as caracteristicas observadatnais de ocorréncia de diferentes
tipos de movimentos em massa, analisando quaiswrdsnptros que se repetiam entre
guedas de blocos (Estrada de Coselhas e Rua deoAeedeslizamentos rotacionais
(Circular Interna). Em relacéo ao grupo Il, a asgfocou-se somente nos locais de queda
de blocos, selecionando as caracteristicas comur@mmg@arando-as com definicoes

existentes na literatura especifica.

Ambos os trabalhos foram submetidos e aceites gmegsentacao na forma de poster no
congresso, tendo o grupo Il sido selecionado ganesantar oralmente o seu trabalho de

pesquisa.

78



Caracterizacao de processos geoldgicos em zonas de vertente

Nota: todas as perguntas estao definidas para uma resposta S/N

Instabilidade

Materiai
1 - Homogeneidade dos materiais

2 - Presenca de materiais pouco consolidados ou com rochas de baixo grau de
sedimentagdo

3 - Rocha alterada por meteorizacao
4 - Desintegracao do material quando martelado

5 - Material com plasticidade (como a argila, moldavel)

Estruturas
1 - Presenca de rochas marcadas por superficies de estratificacao
2 - Materiais rochosos delgados entre superficies de estratificacao

3 - Materiais rochosos marcados por descontinuidades frequentes,
compartimentando em blocos

4 - Presenca de planos ou superficies que ilustram dobramento dos materiais
rochosos ou fracturas com ou sem movimento relativo entre blocos

Figura 17 — Parametros caracterizadores de pracgsstogicos em zonas de vertente.
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Geometria

1 - 0 talude ou vertente é pouco inclinado, nao necessitando de apoio na progressao

2 - A inclinagdo do talude ou vertente é conforme a direccdo de inclinagdo das
superficies de estratificacdo

3 - Sao identificados planos ou superficies sobre os quais podem ocorrer movimentos
sob accao da gravidade

4 - S3o identificados planos ou superficies abertos que compartimentam o material

5 - As superficies de estratificagdo sdo pouco inclinadas ou verticais

Envolvente
1 - O talude ou vertente apresenta indicios recentes de escavacao

2 - 0 talude ou vertente apresenta zonas com diferente humidade ou com vegetacao
diferente

3 - O talude ou vertente apresenta vegetacao desenvolvida sem indinagao

4 - 0 talude ou vertente apresenta sulcos ou caleiras para escoamento superficial da
agua

5 - O talude ou vertente apresenta uma cobertura de solos vegetais

6 - O talude ou vertente apresenta excesso de ocupacao humana

7 - Os materiais estao saturados em agua

8 - O talude ou vertente apresenta postes inclinados, muros deformados, pavimentos
abatidos ou fracturas em edificios

Morfologia/Geometria dos Movimentos

1 - A base do talude ou vertente tem acumulagao de materiais caidos

Figura 17 — Par@metros caracterizadores de pracgestogicos em zonas de vertente
(continuacéo).
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2 - O talude ou vertente evidencia superficies concavas, ilustrando movimentos

anteriores

3 - O talude ou vertente apresenta superficies planas ou em cunha, testemunhando
movimentagdes anteriores

4 - 0 talude ou vertente apresenta canais escavados pelas aguas de escorréncia

5 - O talude ou vertente apresenta uma superficie em degraus ou uma morfologia
ondulada

6 - O talude ou vertente mostra sulcos ou cicatrizes de desligamento de materiais

Figura 17 — Parametros caracterizadores de pracgsstdgicos em zonas de vertente
(continuacao).

Outras atividades

O estagio nao se resumiu apenas a pratica de esgdeovisionada e a atividades dela
decorrentes. Como constante do Regulamento de diBs& Relatorio”, foi dada a

oportunidade de participar em tarefas diretamezigeionadas com a direcao de turma
da turma do 7° atribuida & Orientadora Cooperamteeadamente a participacdo nas
reunides do Conselho de Turma, intercalares e dkag#io, e ainda a elaboracdo da

caracterizacao da turma, no inicio do ano, paitosferientadores.

Enquanto Professor Estagiario, foi também endeceeateite o convite para participar
na visita de estudo de Ciéncias Naturais, do 7°@uorrida no final do 2° Periodo, ao

Planetario Nair Pereira Bonito, em Torredeita, &ageu do Quartzo, em Viseu.

Englobado na escola, foi prestado apoio a realizag&inamizacdo da Feira das
Aromaticas, realizada em dezembro de 2012, umanaagio anual do Nucleo de
Estagio de Biologia e Geologia. Houve igualmenteauparticipacdo nas acdes de
formacao para Professores Estagiarios organizadasgcola, nomeadamente “O papel
da Educacao Especial”’, “O adolescente e a escdi@’feapel do Diretor de Turma”, e

no projeto “Somos mutantes! Da investigacdo a caragéo”, organizado pelo Centro
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de Investigacdo em Biodiversidade e Recursos Gaséatia Universidade do Porto, em

parceria com o Museu da Ciéncia da Universidadealmbra.

De destacar ainda, a nivel pessoal, a possibilidader dinamizado uma aula de davidas
aos alunos do 11°, aquando da realizacédo da peosaadiacéo de fevereiro, no contexto
do subtema de Biologia, e de ter acompanhado uama ala turma durante os 2° e 3°

periodos através de horas suplementares de ap@i®yvdzes por semana.
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4. Resultados

Biologia — Mecanismos de evolugao

Ficha de avaliacao

Os alunos sentem-se mais preparados e confiantasr@gsponder a questdes sobre
evolucédo apods a lecionacdo do subtema Mecanismevalecdo, com o numero de
respostas “sim” a aumentar comparativamente a digéo de respostas “ndo” e “nao

sei”, entre o pré e o pos-teste (Figura 18).
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Figura 18 — Autoavaliacdo dos alunos acerca deaprgefo para responder a questdes

sobre evolugao.

Os resultados da ficha de avaliacdo, pré e poOs-téstam analisados através da
comparacao das respostas as dez afirmacoes do (Erapb a forma de verdadeiro ou
falso (Figura 2, p. 48). Os resultados do pré-tdstdurma em estudo foram ainda
comparados com os de duas turmas norte americadases College Prep High School

em Chicago (lllinois).
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Pode-se concluir que ha uma evolucéo positiva ntidgeda resposta correta (falso) em
sete das dez afirmacdes. Nas questdes b) - Decamama evolugéo, o Homem descende
dos macacos. -, h) - A evolugédo é como uma correnmejue cada grupo de organismos
evolui para o proximo elo da corrente. — e |) -d2erdo com a evolugéo, o surgimento
de novas espécies resulta, normalmente, de gramat@gdes que ocorrem apenas numa
geracgdo. — verificou-se uma diminuicdo no niumeroegpostas corretas do pré para o
pos-teste, sendo esse numero, nas questdes bjaebh)xo no pré-teste. Saliente-se as
evolucbes positivas nas questdes c) - A evolucgoptla primeira vez, proposta e
explicada por Charles Darwin. — e i) - A evolucdwave mudancas nos individuos, de
forma a adaptarem-se ao ambiente. — e o factafimmeacao d) - A evolucao é algo que
aconteceu somente no passado; ndo esta a acoatgmer. — ter sido respondida

corretamente por todos os alunos no pré e pos{tegiera 19).
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Figura 19 — Respostas dos alunos as afirmacfesupm@ da ficha de avaliacdo de

Biologia, versao pré e pos-teste.

De um modo geral, ndo se detetaram diferencas estedunos portugueses e norte-
americanos, excetuando nas respostas as afirmgicédsevolucao é apenas uma teoria.

— e i), ja referida anteriormente, sendo uma esgelaramente Lamarckista. Na
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afirmacao g), a percentagem de respostas “falsatiguesas foi superior a percentagem

de respostas “verdadeiro” americanas (Figura 20).
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Figura 20 — Comparacao entre as respostas poragaesnericanas ao Grupo |l da

ficha de avaliacéo, pré-teste.

Em relacéo as respostas entre os dois sexos, #egpecha uma prevaléncia de um maior
namero de respostas corretas das raparigas paadas dez afirmacdes (Figura 21).

Existem duas diferengcas em termos percentuaisaaepena salientar: dos rapazes em
relacéo as raparigas para a afirmacéo j), respdodedos corretamente, e das raparigas
em relacdo aos rapazes na afirmacao c), senddas @napresentar uma percentagem

de respostas corretas.

No caso do pos-teste (Figura 22), as diferencase eathbos 0s sexos mantém-se
proporcionalmente semelhantes, com as raparigasnmente, a sobreporem-se aos

rapazes, em termos de respostas acertadas, enerdatadfirmacdes.
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Figura 22 — Comparacao das respostas entre rapaaparigas ao Grupo Il da ficha de
avaliacdo, pos-teste.

Prova de avaliagdo sumativa interna

Os alunos tiveram mais dificuldade na resoluca&dgo Il da prova de fevereiro de
2013 (Figura 12, p. 66), tendo a variacao entdaasificacdes para o Grupo Il e Il sido
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negativa em 22 dos 26 alunos. Todavia, ambos gogm@presentam bons resultados, em

especial o Grupo Il, sem qualquer classificacaaxabde 50% (Tabela 3).

Tabela 3 — Cotagoes, e respetiva percentagem eggaduia cotacao total, dos alunos
nos grupos elaborados para a prova de avaliacaatisanmterna de fevereiro de 2013.

Namero | 11 (52 pts) 1l (52 pts) | 1l (%)
1 40 24 77
2 44 34 85
3 42 40 81
4 36 42 69
5 46 34 88
6 42 30 81
8 42 28 81
9 46 30 88
10 46 46 88
11 48 28 92
12 46 36 88
13 46 24 88
14 38 28 73
15 35 34 67
16 42 46 81
17 40 24 77
18 42 34 81
19 46 30 88
20 40 30 77
21 34 19 65
22 46 24 88
23 52 34 100
24 42 46 81
25 44 40 85
26 36 6 69

Assistentg 48 46 92
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Geologia — Ocupacéao antropica e problemas de ordemanto

Ficha de avaliacao

Na analise dos resultados, foram comparadas asstaspdos dois turnos ao pré-teste e
entre o pré-teste e 0 pos-teste realizados pelmdegurno.

A primeira questao procurou avaliar a nocao deajestudo das zonas de vertente é util
para o planeamento ao nivel do ordenamento dodter{Figura 13, p. 69). Verificou-
se que existe uma diferenca percentual de 15 pentos as respostas do segundo (2° T)
e do primeiro turno (1° T) aos itens “concordo ltaente” (CT) e “concordo” (C),
correspondentes a 7 e 5 e 6 e 8 alunos respetit@neeque nao parece consideravel, e
um aumento de 25 pontos percentuais no item Cpodeeste em relagdo ao pré-teste
(Figura 23), de 7 para 10 alunos. Nao existirarpasss nos itens “discordo” (D) e
“discordo totalmente” (DT) (Figura 23).
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Figura 23 — Respostas a primeira questao da fietevaliacdo de Geologia.

CT=Concordo Totalmente; C=Concordo; D=Discordo; Diseordo Totalmente.

Na segunda questéo, para aferir as perce¢cfesuhmsale se as zonas de vertente podem
constituir um perigo para as populacdes (Figurg189), existe uma diferenca entre os
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dois turnos nas respostas do pré-teste aos iterf89%4, equivalentes a 5 alunos do 1°T
e 9 do 2°T) e C (32%, equivalente a 8 alunos deel3To 2°T). Em relacao a diferenca
pré-teste/pds-teste do segundo turno, esta ciln@s@5%. De destacar que um aluno do

primeiro turno posicionou a sua opiniao como “didod (Figura 24).

Em relacdo ao tipo de processo geoldgico mais coeramonas de vertente, a maioria
dos alunos apontaram para o item “Movimentos em skfagMM), com uma
preponderancia maior no segundo turno, que es@dbe item a 100% no pos-teste
(Figura 25). No pré-teste, 21% (3) dos alunos dmeiro turno e 8% (1) do segundo
optaram pelo item “Sismos” (S).

A resposta a questdo 1 do Grupo Il (Figura 130p.eXigiu a analise de uma pequena
figura, ilustrando um exemplo de ocorréncia de @okidrica em quatro possiveis
situacdes, tendo os alunos que escolher a sitwaigioseria mais provavel a ocorréncia
desse tipo de processo. Os alunos responderantiacoergte a questdo, optando pela
opcéo D, com a excecdo de um aluno em cada unudasstno pré-teste. No pos-teste,

no segundo turno, a resposta dada por esse alfmi@jé&orreta (Figura 26).
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Figura 24 - Respostas a segunda questao da fickneatiacdo de Geologia.
CT=Concordo Totalmente; C=Concordo; D=Discordo; Discordo Totalmente.
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Figura 25 — Respostas relativamente ao que é maigra ocorrer em zonas de vertente

(questdo 3 do Grupo I). S=Sismos; T=Tsunamis; C&Sh&M=Movimentos em
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Figura 26 — Respostas dos alunos a questdo 1 ¢ @riA=Bosque; B=Herbaceas;
C=Milho; D=Sem cobertura vegetal.

Relativamente ao fator que influenciava, no exemgploaior ou menor probabilidade de
ocorréncia de um processo de erosdo hidrica (Fig@rgp. 70), as respostas foram
diversas e dispersas, dividindo-se pelas trés lmbdades resultantes da andlise das
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respostas dos alunos: “sem cobertura vegetal” (SQXgcipitacdo” (P) e “tipo de
cobertura vegetal” (CV). Assim, no pré-teste, o atorde alunos que indicou CV como
0 parametro foi semelhante no primeiro e no segundwm; o fator precipitacdo foi
escolhido por 50% (7) dos alunos do primeiro tiempor 25% (3) do segundo; e 42% (5)
dos alunos do segundo turno respondeu SCV para(2X%o primeiro. No pés-teste
realizado pelo segundo turno, a opcéo CV, reprasendo tipo de cobertura vegetal,
torna-se a op¢ao maioritaria, com 58% de respostasyalentes a 7 alunos (Figura 27).
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Figura 27 — Respostas dos alunos a questdo 2 ¢gm@rsCV=Sem Cobertura

Vegetal; P=Precipitacdo; CV=Cobertura Vegetal.

Na questdo 3 do Grupo Il (Figura 13, p. 70), o iemoolhido em qualquer das situacbes
foi “vertentes muito inclinadas” (VMI) (Figura 28pois alunos do primeiro turno
optaram, no pré-teste, por responder “vertenteg@nclinadas” (VPI) e “planicies”
(Pl), enquanto no segundo turno, no pré-teste, lunoandicou “planaltos” (PL) e, no

pos-teste, existiu uma escolha do item “planicies”.

A gquestao 4 do Grupo Il (Figura 13, p. 71) é raspée a velocidade que caracteriza 0s
movimentos em massa, nao existindo diferencas edoeas de referéncia nas

comparacdes em analise (Figura 29). A maior parseatlinos indicou a velocidade dos
movimentos em massa como sendo rapida, tendodexigtna resposta diferente no

segundo turno, entre o pré-teste e o pos-teste.

91



100 92 92

90

86
80
70
60
50 m12TPré
40 29T Pré
30 W 22T Pds
20
10 7 - 8 7 8
. . . . 00 0 0
VPI VMI PL

Pl

Respostas (%)

Tipo de resposta

Figura 28 — Respostas a questdo sobre em queolomaém mais facilmente
movimentos em massa. Pl=Planicies; VPI=Vertentes®nclinadas; VMI=Vertentes

Muito Inclinadas; PL=Planaltos.
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Figura 29 — Respostas sobre a percecédo da veleciachovimentos em massa.

Quanto a questédo 5, de resposta “sim” (S), “ndgd "diN“ndo sei” (NS) sobre o facto de
uma série de fatores serem desencadeantes de mésneen massa (Figura 13, p. 71),
e comparando os resultados dos pré-testes de amhtasnos (Figura 30), ndo parece
existir uma diferenca ao nivel das concecdes isicias dois turnos. No entanto, existem

fatores que suscitaram mais ddvidas quanto a strema desencadeadora nos
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movimentos em massa, em ambos 0s turnos: incéntogys fortes e variacoes de

temperatura, sendo este Ultimo o que mais duvidasntou enquanto fator influenciador.

As diferencas ao nivel das respostas para a meseséaq da Figura 30, mas entre o pré
e 0 pos-teste realizado pelo segundo turno do,1d&dlindicadas na Figura 31. Apenas
0s itens “constru¢cdes humanas”, “precipitacdo elava “sismos” demonstraram uma
maior percecdo em relacdo ao seu papel desencadeaslonovimentos em massa.
Fatores como “desflorestacédo”, “incéndios” e “ved@s de temperatura” mantém o
mesmo numero de respostas “sim” do pré para ogsbe;tcom o item “ventos fortes” a
registar uma resposta “sim” a menos. Nestes chaasna ligeira variagdo do numero de

respostas “nao” ou “nao sei”.

No que concerne ao conhecimento que o0s alunosdémisiténcia ou ndo de processos
geoldgicos do tipo movimentos em massa na suaiprémrade (Figura 13, p. 71), a
analise dos resultados mostrou que essa percegamenos alunos do segundo turno,
em relacéo aos do primeiro turno, tendo em contasp®stas dadas no pré-teste. No pos-

teste, a afirmacgéo do conhecimento € 100% (Figkra 3
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Figura 30 — Resultados do pré-teste para a questadGrupo Il, nos dois turnos.
D=Desflorestacdo; CH=Constru¢des humanas; I=Inocd8ndF=Ventos fortes;

PE=Precipitacao elevada; VT=Variacdes de temperaBrSismos.
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segundo turno. D=Desflorestacdo; CH=Constru¢desahan) I=Incéndios; VF=Ventos
fortes; PE=Precipitacéo elevada; VT=Variacoes dgp&ratura; S=Sismos.
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Figura 32 — Respostas a questdo 6 do Grupo licader percecdo da existéncia de
movimentos em massa na cidade de Coimbra.

Provas de avaliacdo sumativa interna

Os alunos sentiram mais dificuldades no Grupo dagpde maio (Figura 15, p. 74) do
gue no Grupo da prova de marco (Figura 16, p.ctBho se pode observar através dos

dados da Tabela 4. Na prova de maio, existirano@hmos com classificaces inferiores
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a 50% e, excetuando dois casos, todos os alunesraioh classificacdes mais baixas em

relagéo a prova de marco.

Tabela 4 — Cotacdes, e respetiva percentagem egadula cotacao total, dos alunos

nos grupos de Geologia elaborados para as provagatiacdo sumativa interna.

marcgo 2013 maio 2013
Numero | 111 (50 pts) lll (%) | | (48 pts)| | (%)
1 35 70 12
2 44 88 32 67
3 46 92 15
4 48 96 38 79
5 48 96 41 85
6 40 80 | 21
8 42 84 30 63
9 46 92 34 71
10 46 92 40 83
11 40 80 32 67
12 46 92 18 38
13 40 80 18 38
14 43 86 34 71
15 40 80 36 75
16 44 88 24 50
17 34 68 27 56
18 40 80 41 85
19 40 80 44 92
20 38 76 27 56
21 42 84 34 71
22 40 80 36 75
23 44 88 35 73
24 48 96 27 56
25 46 92 24 50
26 44 88 30 63
Assistente 38 79
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5. Discussao e Conclusao

Embora ndo tenha sido efetuado um estudo compayativmetodologias e estratégias
utilizadas tiveram influéncia nos resultados pwesgidos alunos, tendo contribuido para
uma melhoria dos processos de ensino e aprendizagenespecial, houve um efeito

objetivo da prestacdo do Professor Estagiario legde estabelecida com os alunos,
através de uma postura afetiva mas sem descusdalzetecimento de um conjunto de
regras disciplinares basicas.

A utilizacao de atividades praticas, como a resawde fichas de trabalho, teve também
parte na evolugdo da aprendizagem dos alunos,daseum contexto de avaliagao
formativa, confeedbaclpara o Professor Estagiario e para os alunosyesmn ao papel
da escrita na estruturacdo do conhecimento. O espebsentacdes de diapositivos em
PowerPoint” foi outra estratégia contributiva para os reswiéaithais. Construidas para
um ensino mais explorativo, foram um suporte dealteo para o Professor Estagiario,
durante o decorrer das aulas, e para os alunog) sw@todo auxiliar de estudo (através
da sua colocacao na plataforma Moodle). A utilipag@iste recurso promoveu ainda um
aumento da atencdo dos alunos durante as aulasjppfimente se os diapositivos

contivessem a descricdo dos conceitos que estagamdéescutidos e lecionados.

De um modo geral, os alunos ndo levam a sérioenphémento de fichas de avaliacao
com funcao diagndstica, ndo compreendendo o va®pqdem ter para a sua educacao.
Isto é facilmente observavel porque, apesar daagédo de que a tarefa ndo conta para
efeitos avaliativos sumativos, ha alunos que ndpamrdem a todos os itens bem como
tiram davidas uns com os outros, ndo estando esaaageu proprio conhecimento mas
antes a avaliacdo que outrem dele fara. Por issom&im os alunos terem um pior
desempenho numa qualquer avaliacdo realizada apgzétteste, ou seja, ap0s uma
ficha de avaliagdo com funcdo diagndstica (Gradd82 Assim sendo, que hipoéteses
plausiveis para uma causalidade podem ser colopadaste esta confusdo? Ou de que
forma € que se pode incluir ou medir, na inveséigagducacional, parametros
relacionados com o que se passa na cabeca e \@dduws, algo tdo volatil? (Grant,
2008).
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Biologia — Mecanismos de evolugao

Ficha de avaliacao

Antes de se analisar as respostas as afirmacé€sugpo I, saliente-se a mudanca de
consciencializacdo em relagdo ao tema da evolugdms| alunos demonstram, através
de um maior niumero de “sim” (14 alunos no pos-testéenas 2 no pré) em favor do
namero de respostas “ndo” e “ndo sei”. Embora esteportamento possa nao ser
indicativo de acerto nos resultados do pés-tesenoprovas de avaliagdo, revelou, pelo

menos, um maior interesse por esta tematica.

Na comparacao de resultados entre pré e pos-destay um efeito globalmente positivo
na aprendizagem do subtema Mecanismos de evol@@@créscimo do numero de
respostas corretas nalgumas questfes podera adeaatiftculdade de utilizacdo de uma
linguagem cientifica correta (0 Homem ndo descalwe macacos, antes possui um
ancestral comum aos primatas) ou de percecdessapar@ais (quando mal analisada, a
arvore evolutiva de Darwin pode dar a ideia de aumducéo linear em varios momentos).
E igualmente relevante a mudanca conceptual de qarwinismo nao foi a primeira
teoria evolucionista a ser proposta e de que aie&olenvolve adaptacdes dos individuos
ao meio-ambiente, bem como a percecao inicial de aevolucdo ndo é algo que

aconteceu apenas no passado.

E sobejamente conhecida a propensdo norte-ameridananalguns estados, ser
praticamente abolida toda e qualquer referéncisocbugdo, embora mais restrita aos
estados interiores e a zonas maioritariamente sfu@M uma grande penetracao
religiosa. O caso utilizado, de Chicago, no estddolllinois, mostra um grau de
conhecimento semelhante ao existente nos alundsgpeses, embora com reservas
dado o baixo numero de alunos envolvidos de um &do outro. A diferenca mais
contrastante diz respeito a afirmacéo de que aig&olé apenas uma teoria, que quase
se assemelha a dizer-se que a evolucdo € uma mmuoidgue ndo passa de mera
especulacdo. Na realidade, o correto é dizer-seageeolucdo é um facto inferido,

resultante da enorme quantidade de evidéncias sugastam, ou mesmo que a evolugéo
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€, objetivamente, uma teoria e um facto, algo qureqe estar relativamente cimentado

nos alunos portugueses.

Por fim, em termos da comparacao entre sexos, hameeligeira prevaléncia do sexo
feminino em relagdo ao masculino. Existem, atuatmyetorrentes de pensamento que
afirmam que rapazes e raparigas ndo aprendem daanfesna (Norfleet James, 2007;
2009) e que, por esse facto, deveria ser criada aduaacao diferenciada, existindo
escolas privadas, inclusive em Portugal, ondesssede. Se tal € proveitoso ou se a este
nivel ha diferencas consideraveis na construcdcoteeitos que tornem isso uma
realidade necessaria, € algo que ainda nao egstéestédmente aprofundado na literatura
e que carece de mais evidéncias (Harker, 2000;n€pne& Campbell, 2011; Salomone,
2013).

Importa ainda referir o facto de as afirmacgOescsamh@adas terem sido todas falsas.
Embora esta selecéo ndo tenha sido propositadatméque deixou um caminho para
alguns estudos e reflexdes que podem ser necessaritermos de construcao de itens
de verdadeiro/falso. As indica¢cbes do Ministério @& que, na construcdo deste tipo de
itens, deve-se escolher igual nUmero de quest@dadeiras e falsas. A propria literatura
nao é clara nesse ponto, focando-se mais na quiEstaiono minimizar a sorte resultante
das respostas a essas questdes (Burton, 2001)odeevacoes efetuadas, aquando da
correcao das provas sumativas, e reflexdes, osglgoando colocados perante algo que
nao seja uma distribuicdo equitativa de verdadesréslsos, colocam em causa o seu
proprio conhecimento bem como o discernimento déepsor na elaboracdo da questao.
Durante uma prova de avaliacédo, e ao chamar-meepalaecer uma davida, um aluno
afirmou, perante um determinado nimero de respagtassabia estarem certas, que,

entdo, das duas que lhe faltava responder, unaacheei ser verdadeira e outra falsa.

Serdo, entdo, estas convencdes realmente bengdiGaa construcdo de conhecimentos

ou ter-se-ao tornado mais uma (falsa) ajuda pasdunes?

Prova de avaliacdo sumativa interna

Os resultados obtidos na prova de avaliagdo coafirque os processos de ensino e

aprendizagem foram bem-sucedidos na sua globalidadieando ainda uma apeténcia
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dos alunos para o tema da evolucédo. Nos dois grid@gweova de fevereiro de 2013

(Figura 12), apenas cerca de 10% das classificagtas foram inferiores a 50%.

A variacdo de classificacdes para os dois grupegativa em 85% dos alunos, pode
dever-se a incapacidade, constatada ao longo dalaramalisar em profundidade texto
e figuras, algo que talvez ainda seja uma difiaadeognitiva nesta idade, e que era

essencial para a resposta a algumas das questGeamlll.

Geologia — Ocupacéao antropica e problemas de ordemanto

Ficha de avaliacao

A parte de Geologia tera sido a mais contrastantéeemos gerais. Se, por um lado, os
resultados foram bastante positivos, quer nas proeaavaliagdo sumativa quer na
participacdo no VIII Congresso dos Jovens Geoasj por outro lado foi notéria uma
desvalorizacdo dos alunos em relacdo a tematicaraEnamento do territorio e dos

problemas que dai possam advir.

No que concerne a ficha de avaliagéo, as respastaismeira e segunda questdes vao ao
encontro do também obtido por Lateh e Ahmad (20id sentido de que a maioria dos
alunos esta ciente da importancia do estudo daaszde vertente para efeitos de
ordenamento do territério e do perigo da instalagéoexisténcia de aglomerados
populacionais em zonas de vertente, seja na base tapo. O facto de as respostas se
dividirem por CT e C néo retirou qualquer valorsaeatividade positiva dos alunos em

relacdo a questao.

Ficou também patente a no¢do de que 0s alunosassoovimentos em massa a zonas
de vertente, classificando-os como o processo geolde ocorréncia mais comum
nesses locais, voltando a confirmar essa respoais anfrente quando a questéao foi
colocada de forma inversa. Nessa mesma quest@imera 3 do Grupo I, o facto de o
segundo turno nao obter 100% de respostas “vestemigo inclinadas” mostrou a pouca

seriedade que, por vezes, os alunos demonstrasolageestas fichas, dado que o aluno
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do segundo turno que respondeu “planicies” copioesposta pela aluna do primeiro

turno que estava sentada a sua frente na saldade au

As respostas as duas primeiras perguntas do Grupostraram, de forma inequivoca,
que os alunos tém dificuldades na interpretacéoceiadde imagens, isto €, em extrapolar
informacdo para além daquela que é fornecida diestée. Se na resposta a primeira
questdo as percentagens de respostas corretas $of@emores a 90%, na segunda
questao, que exigia uma conjugacao dos varios aetlesiéa imagem, as respostas dos
alunos dividiram-se pelas varias possibilidadesyaa o segundo turno, no pos-teste,
tenha optado maioritariamente pela opcéo corretbfatto ocorreu também nas provas
de avaliagcado sumativa, como se pode verificar @agltados obtidos para o Grupo lll da
prova de fevereiro de 2013 (Tabela 4), um grupasupagens que acompanhavam o
texto exigiam uma atencdo redobrada e uma intag#et aprofundada dos seus
elementos. Por outro lado, durante a realizac&ota gdas provas de avaliagdo pela aluna
assistente, mais velha que a média de idadesrda,tuerificou-se que esta aluna dedicou
a mesma atencao as imagens e ao texto, comecaegfwader depois de ter interpretado
tudo corretamente. Uma possivel explicagcdo podar estacionada com o grau de

autonomia pelos alunos, algo mais dificil de cardopelo professor em turmas maiores.

Apesar da velocidade de um movimento em massa depde varios fatores, os mais
influentes sdo a altura e a inclinagéo. Assim, tuarais inclinada e alta for a vertente,
maior sera a velocidade do processo geoldgicoegmastas dos alunos coincidiram com
as determinadas por Lateh e Ahmad (2011), com adc60% a responder que 0s

movimentos em massa apresentam velocidades elevadas

No que diz respeito aos fatores desencadeantatadws recolhidos confirmaram as
evidéncias de Lateh e Ahmad (2011). Os fatores mdisados com “sim” sdo 0s mais
inequivocos e faceis de ligar a zonas de vertenteo@mentos em massa, cCOmo
desflorestacdo, constru¢cées humanas, precipitat@da e sismos, sempre com
percentagens médias de 60%. As diferencas detetatt@&sos dois turnos para alguns
dos fatores, numa comparacdo relativa ao pré-tgmdelerdo dever-se a uma
predominancia relativa do primeiro turno em relagéosegundo. Por outro lado, as
especificidades da linguagem, relativamente aaseatrelacionados com movimentos
em massa e a relagdo entre fatores desencadeanteslieionantes sdo dificeis de
entender pelos alunos. Os alunos tém tendénciargtrada para dividir entre fatores

humanos e ndo humanos, em que os humanos correspaod desencadeadores, o que
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talvez possa explicar porque o fator “variacOetedgeratura” foi 0 que menos respostas

“sim” obteve.

O conhecimento da ocorréncia de movimentos em néaseas discutivel. A analise dos
resultados para o primeiro turno mostrou uma pé¢agem de 64-36 (“sim”™-“nao sei”)
para a questao “J4 houve algum movimento em massaognbra?”, sendo um pouco
superior no pré-teste do segundo turno, o que pamersido devido a uma conversa
informativa prévia para indagar da vontade dos aduem participarem no VIlI
Congresso dos Jovens Geocientistas. Talvez mesma sociedade de informacéo,
como aquela em que vivemos, haja um desconhecinoentiesinteresse em relagéo a
determinados conteddos que por, na regido urba@aidebra, ndo causarem avultados

danos financeiros ou pessoais com frequéncia, sfosrdiscutidos.

O fator diferencial nas respostas relativas aoseppds-testes foi a participacdo do

segundo turno da turma no congresso, com um trabsdbre zonas de vertente e

movimentos em massa, que envolveu uma aula de campiés locais da cidade de

Coimbra, para observacaoocodo resultado deste tipo de processos geoldgiqenas

na questdo 5 do Grupo Il essa diferenca tenhadiagdém das expetativas, embora, a
titulo de exemplo, os 100% de respostas ao itemstoacdes humanas” no pos-teste se
deva a um dos locais estudados, o que contribuau g&onsolidacdo de um conceito

abstrato.

Provas de avaliagcdo sumativa interna

Também em Geologia se pode concluir que as cleassifes da prova de avaliacdo

confirmam o bom resultado dos processos de ensapoeadizagem aplicados.

A diferenca entre os resultados da avaliagcao suaatierna de margco e maio (Figuras
15 e 16, respetivamente) deve-se a um maior contas ajudas dadas durante a prova,
gque existem sempre, e ainda a existéncia de unsagude ordenacdo ao invés de um
item de verdadeiro/falso. As questbes de ordenadap entre as de selecdo, as que
colocam maiores dificuldades aos alunos, dado gqueansequéncia de cinco letras,
correspondentes a frases, a sequéncia tem quedasatarente correta para ser cotada,

enquanto nos itens de verdadeiro/falso, a cotaddastante mais permissiva a erros,
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sendo necessario que, por exemplo, um aluno eaafirmacdes para a cotacao passar
de 10 para 8 pontos, 0 que torna estes itens pat@dores do conhecimento real do
aluno.

E ainda de salientar que existe também uma graifideldiade na interpretacdo das

questdes de resposta restrita, que normalmenteramcem grupo de avaliagdo. Poucos
alunos, ao longo das correcOes efetuadas, tivereotagdo maxima nesses itens, o que
podera ser devido a faixa etaria da populacéo astihdJm caso especifico é a pergunta
7 do Grupo lll da prova de marco, onde, apesaratte la resposta estar no texto

constante do grupo, existiram duvidas na interpéetalo que era pretendido.
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6. Consideracdes finais

A Educacéo sempre foi um campo prédigo em altesa¢érdo-se verificado nas ultimas
décadas o desenvolvimento de inumeras linhas esstigacéo educacional. No entanto,
a instabilidade das politicas governativas, prialoqente de indole educativa, tem
tornado o papel do Professor cada vez mais condplica espaco escolar, aumentando a
carga de trabalho burocratico e diminuindo o numsgohoras disponiveis para a
organizacdo das aulas e formacgédo ao longo da egle;prejuizo sente-se ainda mais
preparacao que deve existir sempre, da parte desfBow, no sentido da relacdo com os
seus alunos. Em toda esta polémica sobre o hal@muon Professor, ndo se pode ignorar
que, para além de toda a burocracia e preparasdautis inerentes a funcéo docente, o
Professor deve também estar atualizado em ternmass ge cientificos. Além disso,
preparar aulas ndo é somente planificar, pensaestratégias ou construir recursos,
sendo necessario ter uma preparacdo mental e fiai@a corresponder a exigéncia
imposta diariamente por alunos com diferentes etipas. Importa aqui acrescentar um
estudo de Gaspariet al. (2005), que conclui que os Professores estao sng@gos a
doencas do foro psiquiatrico, quando comparadosatdros grupos, devido a condicdes

de trabalho que geram uma sobrecarga das funci@esigeldgicas.

Fazer um estagio numa escola €, para um future$dof, uma experiéncia inteiramente
nova. Olha-se em redor e recordam-se tempos igo®atros olhos, noutra posicédo, com
responsabilidades acrescidas. Esta experiénciaceeirmar o sentimento que tive ha
trés anos, que € isto que quero fazer. E com pgasepenso que parte dos meus alunos
de ha trés anos estardo a entrar na Universidadetembro. A outra parte terminou este
ano o 10°. Daqui a um ano, serdo os meus alunts a@®es a entrarem noutro nivel de

ensino.

As consideracdes finais s&o 0 espaco por exceléndmse resumem 0s principais pontos
anteriormente discutidos e onde se mostra um pmac® daquilo que foi um ano letivo,
daquilo que ndo cabe nas margens de uma estruduwtag@ariz cientifico. Este estagio
permitiu-me evoluir nas areas didatica e pedagogickesenvolver os principios que
orientardo a minha futura prética letiva, comogxamplo a construcao de apresentacdes
de diapositivos adequadas a um estilo de ensincsguymetende mais dialogado que

expositivo, dando oportunidade aos alunos paracti@m o seu proprio conhecimento,
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incentivando-os a terem uma participacdo ativaodlo tjue constitui os processos de
ensino e aprendizagem e a fomentarem a sua ptidpracia cientifica, cimentando-se

cada vez mais como cidadaos.

Através de pequenas experiéncias que foram asaefdis das fichas de avaliacéo, foi
possivel formular questdes que poderdo ser relevarh termos futuros, caso queira
constituir-me enquanto professor-investigador eocdaequeno contributo para colmatar
aguela que penso ser a falha de todo o procesauattigacao educacional: como poder
controlar o que vai na mente e na vida do alunca pém das minhas proprias, e

conseguir conduzir uma experiéncia de modo impl&rcia

Da mesma forma, é importante referir que a divatkdle experiéncias a que os alunos
podem ter acesso, com a coordenacao do Professounh contributo essencial no seu
desenvolvimento cognitivo, podendo ajuda-los a @aalonum plano real os conceitos
aprendidos de forma teodrica. Falo da experiéncievi os alunos ao VIII Congresso
dos Jovens Geocientistas, ndo obstante a suaipagfio no ano letivo transato. A
realizacdo deste tipo de atividades ndo podeaetudo, efetuada a custa da planificacdo
e do trabalho do proprio Professor, principalments ano de estagio. Por concretizar
ficou a tentativa de inserir um SIG como mais uareaimenta no ensino e aprendizagem
de alguns temas de Geologia no ensino secund&tisideia podera ser concretizada no
futuro, pretendendo que seja uma contribuicdo peneos processos de ensino e

aprendizagem.

A participacao no VIl Congresso dos Jovens Gedisis permitiu-me também ter uma
perspetiva sobre a aprendizagem cooperativa. Ndamopinido, a aprendizagem
cooperativa é uma estratégia que ja se faz, de odo matural, quase desde sempre. O
objetivo principal de colocar os alunos a trababrargrupo ndo € o de diminuir a carga
de trabalho do Professor mas sim estimular as hgubes de interacéo e interajuda dos
alunos, & medida que trabalham para uma finalidadeum. Todavia, 0 uso de uma
estratégia como a aprendizagem cooperativa pressupta mentalidade diferente
daquela que se observa nos alunos, e na socieaagkral. Os alunos, muitas vezes, nao
demonstram interesse pelo trabalho que esta aesenwblvido, mesmo sabendo que
podem melhorar os seus conhecimentos e capacigdadesando o énus do trabalho nos
melhores alunos. Neste caso, poder-se-a consideagrendizagem cooperativa uma
utopia. Utopia porque, a menos que haja uma mudéngaentalidade na sociedade e a
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partir dos alunos mais novos, desde o 1° ano @icl® do Ensino Basico, a expetativa

€ que cenarios semelhantes a este se repitam ci@mségnte.

Um ano de estagio ndo se avalia somente pela ipkgéib e respetiva consecucéo de
estratégias e atividades. A minha propria avalideéo que, forcosamente, passar por
aquilo que aprendi, tal como os meus alunos. Pelo aesempenho na sala de aula, em
caracteristicas como a firmeza, a empatia, a sedatte e a forma como consegui criar
um ambiente propicio a aprendizagem. Carol Ann Trwah, uma das maiores
defensoras do ensino diferencial, referiu em 2008na entrevista ao siteducation
Week que um professor eficaz deve gostar de si profraxplicou que quando alguém
vé um propasito naquilo que faz, quando alguémegisigue faz, quando alguém acorda
de manha pronto para fazer a diferenca, quandeémgé que ha pessoas cujas vidas vao
mudar pelo trabalho que desempenha, quando algmruto isto, torna-se uma pessoa
mais completa. E um professor tem que se sentimasssala de aula, ter a coragem de
experimentar estratégias novas e conseguir capti@ngdo do maior nimero de alunos
possivel. Este €, talvez, o maior ensinamentoepeedo estagio na escola, pelo exemplo
que pude ver todos os dias, e igualmente uma dawasalificuldades que espera

gualquer Professor, a cada novo ano letivo.

Tudo comeca pela disponibilidade que se demoniire, durante este ano, muitos dias

em que sai da escola ja de noite, por dar apamesaluna. Dei aulas de revisdes a outros
alunos. Participei em diversas atividades escolartentei, sempre que possivel, dar
sugestdes que pudessem facilitar o trabalho efetuad

Para mim, o ano de estagio foi muito mais alémuoagque esté aqui escrito. E o trabalho
realizado, esse, ira comigo para a proxima ese@axg acolher, para a préxima sala de
aula em que entrar, para os alunos que nela ssraené a quem eu tentarei transmitir o

meu conhecimento da forma que fui ensinado e quapi@ndendo.
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Anexo | — Planificagédo a curto prazo do subtemBidigia, Mecanismos de evoluc¢do, com descricaalldata por aula.

T — éh Escola Secundaria José Falcio ﬁ Niideo de Estagio de Biclogia e Geologia
Unidade 7.2 - Mecanismos de evolugao Sumario: Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
Realizacao de uma ficha de avaliacdo diagnastica.
11-01-2013
Libes n™ 82 e 83
Introdugdo as teorias evolucionistas: Lamarckismo.

Atividades e Estratégias

Exploracdo dos diapositivos 2 a 10
[(1). Fixismo versus
Evolucionismo]

Dialogo com os alunos, através da
colocacdo de questdes ao longo da
exposicao dos conceitos

Exploracdo dos diapositivos 11 a
13 [(1). Fixismo versus
Evolucionismo]

Diglogo com os alunos, através da

colocacdo de questdes ao longo da
exposicao dos conceitos




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Atividades e Estratégias

Exploragao do diapositivo 3 [(2).
Lamarckismo & Darwinismo]

Contetidos

Exploracao dos diapositivos 4 a 8
[(2). Lamarckismo & Darwinismo]

Interpretacdo das imagens dos
diapositivos 5, 6 e 7 [(2).
Lamarckismo & Darwinismo],
aplicando os conceitos em estudo
Construgdo de um esquema no

quadro [diapositivo 8 - (2).
Lamarckismo & Darwinismo]

Lamarckismo

Exploragdo do diapositivo 9 [(2).
Lamarckismo & Darwinismo]




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Planificaio a curto praz a&; Escola Secunddria José Falcio % Niideo de Estagio de Biologla e Geologia
Unidade 7.2 — Mecanismos de evolucao Sumério: Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
Fundamentos do Darwinismao.
16-01-2013
Teoria da Selegdo Natural.
Licio ne 87
Lamarckismo versus Darwinismo.

Atividades e Estratégias

Exploracdo dos diapositivos 12 a
14 [(2). Lamarckismo &
Darwinismo]

Exploracdo dos diapositivos 15 a
16 [(2). Lamarckismo &

Fundamentos do Darwinismo Darwinismo]

Exploracdo do diapositivo 17 [(2).
Lamarckismo & Darwinismo]




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Conteidos Atividades e Estratégias
Teoria da Seleccdo Natural
Lamarckismo_verstss Darwinismo

Exploracdo dos diapositivos 18 a
26 [(2). Lamarckismo &
Darwinismo]

Exploracdo dos diapositivos 27 a
31 [(2). Lamarckismo &
Darwinismo]

Realizacdo de uma ficha de
trabalho

Revisdo dos conceitos lecionados




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Planificacio a curto prazo % Escola Secundéria José Falcio o Niideo de Estagio de Biologia e Geologia
Unidade 7.2 — Mecanismos de evolugdo Sumario: Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
18-01-2013 Condusdo do sumario da aula anterior.
Ligbes n™ 88 e 89 Argumentos de anatomia comparada.

Exploracdo dos diapositivos 27 a
31 [(2). Lamarckismo &
Lamarckismo versus Darwinismo Derwinismo]
Realizac3o de uma ficha de
trabalho




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Atividades e Estratégias

Exploracao do diapositivo 2 [(3).
Argumentos Evolucionismo]

Exploracdo dos diapositivos 3 a 11
[(3). Argumentos Evolucionismo]

Exploracdo dos diapositivos 12 a
15 [(3). Argumentos
Evolucionismo]




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Planificacio a curto prazo % Escola Secundéria José Falco % Nideo de Estigio de Biologia e Geologia
Unidade 7.2 - Mecanismos de evolugio Sumdrio: Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
Continuacdo do estudo dos argumentos do
evolucionismo (anatomia comparada).

21-01-2013 Argumentos paleontologicos.
Ligoes n* 90, 91 e 92 Visionamento do documentério “A Viagem Perdida de
Darwin" e realizagdo de uma ficha de trabalho sobre
0 mesmo.

Atividades e Estratégias

Exploracdo dos diapositivos 16 a
19 [(3). Argumentos
Evolucionismo]

Realizacdo de actividade pratica -
visionamento do documentario "A
Viagem Perdida de Darwin” e
realizacdo de uma ficha de
trabalho sobre o mesmo.




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Planificacao a curto prazo a&lﬁ Escola Secundéria José Falcdo % Niideo de Estagio de Biologia e Geologia
Unidade 7.2 - Mecanismos de evolugio Sumério: Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
21012013 mmaﬁr&ﬁ;mmnmm
Licso n° 93 PR
Contetidos Atividades e Estratégias
Exploracdo dos diapositivos 20 a

Argumentos do Evolucionismo: dados da
citologia

22 [(3). Argumentos
Evolucionismo]




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Contedidos Atividades e Estratégias
Argumentos do Evolucionismo: dados da Bpwﬁati)?sm 2a
e Evolucionismo]
o . - —— —_—
MmdmmEﬁTEmaﬁntehda DISGISSBB' onmtachmsﬁa =
a4 [(4). Neodarwinismo]
Revisdo dos conceitos lecionados




Anexo | — Planificagéo a curto prazo do subtemBidgia, Mecanismos de evoluc¢do, com descri¢aalldatla por aula (continuacdo).

Planificagio a curto prazo ah Escola Seaundéria José Falcio | 4% Nidleo de Estégio de Biologia e Geologia
Unidade 7.2 - Mecanismos de evolugio — Sumério: o Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
2501-2013 Condlusdo do estudo do Neodarwinismo.
LicBes 1 94 & 95 Rﬁdﬁud&maﬁz{:ﬂd:ﬁihdhuﬂmasmﬁm

Atividades e Estratégias

Exploracio dos diapositivos 5 a 20
[(4). Neodarwinismo]

Realizacdo de uma ficha de
trabalho




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula.
S — %M Escola Secunddria José Falcio n Nideo de Estagio de Biologia e Geologia
Tema IV: Geologia, problemas e materiais do Sumdrio:
quotidiano - Unidade 1: Ocupagao antrdpica e Professor Estagiario: Paulo Sérgio Santos
problemas de ordenamento Realizacdo de uma ficha de avaliagao.
15-02-2013 Riscos e ordenamento do territrio.
Ligdes n° 108 e 109 Bacias hidrograficas.

Atividades e Estratégias

Realizacdo de uma ficha de
avaliagdo sobre zonas de vertente.

Exploragdo dos diapositivos 2 a 8
[Aulas de Geologia].

Didlogo com os alunos, através da
colocacdo de questdes.

Riscos e ordenamento do

Exploracdo do diapositivos10 a 17
[Aulas de Geologia].

ias hi 7 Discussao de conceitos com os

Badias hidrograficas alunos.

Didlogo com os alunos, através da
colocagdo de questdes.




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula (continuacéo).

Actividades e Estratégias

Conteddos

Andlise e discussdo dos
diapositivos 18 a 34 [Aulas de
Geologia].

Exploracdo dos diapositives 35 a
48 [Aulas de Geologia).

Esquematizacao, no quadro preto,

da acdo antropica das barragens
sobre o curso do rio.

Didlogo com os alunos, através da
colocagao de questoes.
Revisao dos conceitos lecionados.




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula (continuacéo).

Planificacio a curto prazo é&ﬁ Escola Secundéria José Falcio % Nideo de Estigio de Biologia e Geologia
Tema IV: Geologia, problemas e materiais do -
quotidiano — Unidade 1: Ocupacao antrdpica e Sumario: Professor Estagidrio: Paulo Sérgio Santos
problemas de ordenamento
Condusdo do estudo das bacias hidrograficas.
18-02-2013
Zonas costeiras.
Ligdes e 111 e 112
Conteddos Actividades e Estratégias
Exploracgo dos diapositivos 50 a
54 [Aulas de Geologia].
Zonas costeiras
Exploracdo do diapositivo 55
[Aulas de Geologia]




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula (continuacéo).

Adtividades e Estratégias

Exploracao dos diapositivos 56 a
60 [Aulas de Geologia].

Andlise e discussdo dos
diapositivos 61 a 66 [Aulas de

Exploracao dos diapositivos 67 a
71 e 84 a 86 [Aulas de Geologia]
Registo de termos e conceitos
lecionados.




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula (continuacéo).

Actividades e Estratégias

Discussao sobre as varias solugdes

de engenharia para a orla costeira,

com base nos diapositivos 72 a 83
[Aulas de Geologia].

Dialogo com os alunos, através da
colocagdo de questoes.

Revisdo de termos e conceitos.




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula (continuacéo).

Planificacdio a curto prazo %&& Escola Secundéria José Falcio ~ #"  Niideo de Estéglo de Biologla e Geologia
Tema IV: Geologia, problemas e materiais do Sumaria:
i - Unidade 1: a i Professor iario: Paulo Sérgio Santos
quotidiano — Un dE&:upﬂganammne s e i s s i Estagiario Sérgio
Estudo das zonas de vertente.

20 e 25-02-2013

g 113 e 116

Hepes 113 & Condusao do estudo das zonas de vertente.

Contedidos Adtividades e Estratégias
Exploracao dos diapositivos 88 a
89 [Aulas de Geologia]
Zonas de vertente
Exploracdo dos diapositivos 90 a

92 [Aulas de Geologia]




Anexo Il — Planificagéo a curto prazo do subtem&edelogia, Ocupacéo antropica e problemas de omtmta, com descricdo detalhada por

aula (continuacéo).

Actividades e Estratégias

Exploragdo dos diapositivos 93 a
97 [Aulas de Geologia].

Esquematizacdo de fenémenos de
deslizamento no quadro preto,
com recurso aos diapositivos 98 a
102 [Aulas de Geologia].

Registo de termos e conceitos
lecionados.
Zonas de vertente

Exploracao dos diapositivos 103 a
108 [Aulas de Geologia]

Dialogo com os alunos, através da
colocagdo de questdes ao longo da
exposicao dos conceitos






