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RESUMO

Este relatorio foi realizado no ambito da unidade curricular de Estidgio Pedagbgico e
Relatério do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario. Os objetivos gerais deste trabalho foram descrever as
experiéncias de ensino e aprendizagem vivenciadas durante o estagio pedagdgico,
apresentar os métodos, estratégias e recursos selecionados para utilizar na pratica letiva,
apresentar os resultados relativos ao impacto dos métodos, estratégias e recursos usados
durante a pratica de ensino supervisionado e relacionar a pratica docente com a
investigacdo educacional. A realizagdo da pratica de ensino supervisionado foi
desenvolvida na Escola Secundaria D. Duarte. Os temas das aulas foram os
constituintes basicos da célula e obtengdo de matéria pelos organismos heterotroficos -
em Biologia, e nos temas - sismologia e seus contributos para o conhecimento da
estrutura interna da Terra - em Geologia. Neste estudo participaram 37 alunos de duas
turmas do 10° ano de escolaridade. A componente de Biologia foi lecionada na turma A
e a de Geologia na turma B. Para avaliar as estratégias e recursos implementados,
durante a pratica letiva, foram utilizados os dados dos testes de avaliagdo diagnostica,
(pré-teste e pos-teste) e sumativa, dos trabalhos realizados pelos alunos e dos
questionarios sobre as animagdes, fichas de trabalho, atividades laboratoriais e
participacdo no IX Congresso de Jovens Geocientistas. A analise dos resultados revelou
que os alunos desenvolveram aprendizagens, tanto em Biologia como em Geologia. A
maioria dos alunos obtiveram resultados satisfatorios, a Biologia, denotando-se alguma
dificuldade em responder corretamente as questdes procedimentais, o que
provavelmente se deve a falta de preparacdo dos alunos para responder a itens de
construgdo. Os resultados insatisfatorios, obtidos no teste de avaliagdo sumativa de
Geologia, deveram-se provavelmente, ao rendimento inferior da turma B quando
comparada com a turma A. Os alunos consideraram que os recursos utilizados durante a
lecionagdo, contribuiram para a evolugdo das suas aprendizagens. Este relatorio termina
com uma reflexdo sobre as vantagens e limitagcdes das estratégias e recursos utilizados,

sugerindo-se algumas alternativas para melhorar as praticas letivas.

Palavras-chave: constituintes basicos da célula; 10° ano; nutricdo seres heterotroficos;

praticas de ensino supervisionada; sismologia.



ABSTRACT

This report was conducted under the curriculm unit of Teacher Training and Report of
the Master in Teaching Biology and Geology in the 3rd Cycle of Basic Education and
Secondary Education. The global aims of this study were to describe the experiences of
teaching and learning experienced during the teacher training, presenting the methods,
strategies and resources selected for use in teaching practice, present the results
obtained from the impact of the methods, strategies and resources used during
supervised teaching practice and relate the teaching practice with the educational
research. The supervised teaching practice was developed at D. Duarte High School and
the themes selected were the basic constituents of the cell and energy obtain by
heterotrophic organisms - in biology, and themes - seismology and their contributions to
the knowledge of the internal structure of the Earth — in Geology. In this study
participated 37 students from two classes of 10th grade. The Biology component was
taught in class A and the Geology in class B. To evaluate the implemented strategies
and resources in teaching practice, were used data from diagnostic assessment tests
(pretest and posttest) and summative, the work done by students and questionnaires
about the animations, worksheets, lab activities and participation in the IX Congress of
Young Geoscientists. The results analysis revealed that students developed learning in
both Biology and Geology. Most students have obtained satisfactory results, in Biology,
denoting up some difficulty in correctly answer procedural questions, which was
probably due to the lack of students preparation to respond to construction items. The
unsatisfactory results obtained in the summative test of Geology, were probably due to
the lower income class B compared with class A. The students considerate that the
resources used during the teaching practice, contributed to the evolution of their
learning. This report concludes with a reflection on the strengths and limitations of the
strategies and resources used, suggesting some alternatives to improve teaching

practices.

Keywords: basic constituents of the cell; 10" year; heterotrophic beings nutrition

seismology; supervised teaching practice.
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“Ser bom professor ndo é um dom inato ou uma questdo de jeito, requer conhecimentos
da especialidade, que tém de ser apreendidos, e requer competéncias

de ensino e relacionais, que sdo suscetiveis de serem desenvolvidas”

(Veiga & Magalhdes, 2013, p 36)



1- INTRODUCAO

Este relatdrio, sobre as préaticas letivas em Biologia (constituintes basicos da
célula e obtengdo de matéria pelos organismos heterotréficos) e Geologia (sismologia e
seus contributos para o conhecimento da estrutura interna da Terra), foi realizado no
ambito da unidade curricular Estagio Pedagogico e Relatério do Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Béasico e no Ensino Secundario pretendendo-
se fazer uma reflexdo sobre as aulas de praticas de ensino supervisionadas,
desenvolvidas ao longo do ano letivo 2013/14 na Escola Secundéria D. Duarte do
Agrupamento de escolas Coimbra Oeste, sob a orientacdo do Professor Paulo
Magalhées (orientador cooperante).

Os objetivos gerais deste relatorio foram: 1) descrever as experiéncias de ensino
e aprendizagem vivenciadas durante o estagio pedagdgico; 2) apresentar os métodos,
estratégias e recursos selecionados para utilizar na préatica letiva; 3) apresentar os
resultados relativos ao impacto dos métodos, estratégias e recursos usados durante a
prética de ensino supervisionado; 4) e relacionar a pratica docente com a investigacdo
educacional.

Tendo em conta estes objetivos gerais estabeleceram-se 0s seguintes objetivos
especificos: 1) analisar a adequacéo e eficacia das metodologias, estratégias e recursos
utilizados no processo de ensino e aprendizagem; 2) desenvolver atitudes e praticas que
contribuam para a qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem; 3) verificar se
metodologias, estratégias e recursos contribuiram para o conhecimento dos alunos.

Este relatorio é constituido por uma introducdo e um enquadramento teorico
sobre as préaticas letivas e o0s temas lecionados durante a pratica de ensino
supervisionada. Segue-se a metodologia, com uma breve descricdo da natureza do
estudo e suas etapas, caracterizacdo da amostra e descricdo das estratégias e recursos
didaticos utilizados. Posteriormente, sdo apresentados os resultados e conclusdes
obtidos através da implementacdo dos instrumentos durante a lecionacdo. Por fim,
elaboraram-se as consideragdes finais.



2 - ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1 — O ensino das ciéncias

O ensino de disciplinas de ciéncias comegou a ser integrado nos curriculos de
varios paises no séc. XIX, pois comecou-se a perceber a sua importancia para o futuro
das sociedades (Klainin, 1988, in Leite 2001). E tal como se vislumbrava, a ciéncia e a
tecnologia, atualmente, tém uma grande influéncia nas sociedades ocidentais, pois
tentam explicar os processos fisicos e permitem melhorar a qualidade de vida das
populacdes como, por exemplo, nas areas da salde, agricultura e telecomunicacdes
(Verissimo & Ribeiro, 2010).

As escolas assumem um papel central na promocdo da educagdo, ou seja, no
desenvolvimento das pessoas e das suas aprendizagens, permitindo-lhes viver em
harmonia com a sociedade (Veiga, 2013).

Realcando-se o papel da escola na promocdo da Educacdo das Ciéncias, ao
contribuir para a formacdo e desenvolvimento de competéncias pelos individuos que
Ihes permitam ser construtores de saberes e agentes ativos na construgdo das suas
préprias aprendizagens, ao dar-lhes a conhecer métodos e instrumentos de analise do
real, preparando-os para tarefas futuras que venham a desempenhar, informa-os e
prepara-os para tomar decisdes fundamentadas como cidaddos, em suma contribuem
para 0 desenvolvimento da sua literacia cientifica (Serra & Alves, 2001; Dourado &
Leite, 2008, Carvalho, 2009).

Neste sentido, a Educacdo em Ciéncias ndo se pode restringir apenas a
transmisséo e construcdo de conhecimentos, deve privilegiar um processo de construcéo
de conhecimentos dos individuos de acordo com as suas necessidades, interesses e
capacidades (Carvalho, 2009). Como é sugerido no programa do 10° e 11° anos de
Biologia e Geologia, desenvolver conhecimentos e competéncias nos alunos

relacionadas com as areas cientificas de Biologia e Geologia (DES-ME, 2001).
2.2 — O papel do professor

O professor, por vezes, tem a tendéncia de assumir o papel central na aula,
transmitindo os saberes, enquanto o aluno adota um papel passivo, em que apenas lhe é
exigido que receba a informacdo (Moreira et al., 2007). Mas, este procedimento deve

ser abandonado, e o professor deve procurar ser autdbnomo, reflexivo, criativo e adequar



0s conteudos a lecionar a realidade da turma, que é cada vez mais heterogénea,
selecionando estratégias e recursos diversificados, de modo a possibilitar um ensino
motivador, que aposte na abrangéncia e versatilidade da construgdo do conhecimento
(Veiga & Magalhées, 2013; Veiga et al., 2013).

Assim, e de acordo com as orientacdes curriculares do ensino secundario, deve
ser proporcionado ao aluno uma forma de aprender autbnoma, criativa, critica e
reflexiva, onde o lugar central na constru¢do do conhecimento é ocupado pelo aluno, e 0
professor deve desempenhar o papel de mediador dos processos de ensino e
aprendizagem, estruturando métodos diversificados de ensino que promovam a
aprendizagem (DES-ME, 2001; Veiga & Magalhées, 2013; Veiga et al., 2013).

E essencial que o professor entenda a natureza das aprendizagens significativas
para facilitar o desenvolvimento dos individuos, tornando-os mais eficientes na
construcdo dos conhecimentos, sem esquecer a sua realizacdo pessoal e social (Veiga,
2013).

O professor também deve refletir sobre as suas praticas letivas, para que possa
tomar decisGes relativamente as questdes que quer considerar, aos projetos que quer
implementar e a0 modo como os vai colocar em pratica, deixando assim de ser um
simples executante e passar a ser considerado um investigador (Veiga et al., 2013). Mas
as competéncias requeridas a um professor ndo se resumem ao conhecimento dos
conteldos que ensina e as estratégias que utiliza, o professor deve ser detentor de
competéncias também ao nivel da gestdo da sala de aula, motivacdo dos alunos,
comunicagdo interpessoal, consideracdo das diferencas individuais, avaliacdo do
desempenho e utilizacdo de novas tecnologias (Veiga & Magalh&es, 2013; Veiga et al.,
2013).

2.3 — Praticas letivas

A escolha das metodologias e estratégias de ensino e aprendizagem deve ser
feita de acordo com as necessidades dos alunos, as suas caracteristicas cognitivas, 0s
conteddos a lecionar e o contexto socioecondmico em que o aluno esta inserido, para
que se consiga promover um ensino diversificado e adequado a heterogeneidade dos
alunos (Veiga & Magalhées, 2013).



2.3.1 — Planificacdes

Planificar os conteudos a lecionar, no inicio do ano letivo, permite que o
professor tenha uma perspetiva abrangente dos processos de ensino e aprendizagem a
desenvolver ao longo do ano (Zabalza, 1994; Panaseik et al., 2002; Pereira et al., 2009).
Depois, serdo desenvolvidas as planificagbes das unidades de aprendizagem,
consideradas a longo prazo, as planificagbes a médio prazo que irdo permitir a
planificacdo das aulas e que se focam na acgdo que se desenrola no contexto da turma
correspondo as acgdes que irdo decorrer aula a aula (Dorph, 1997; Panaseik et al., 2002;
Pereira et al., 2009).

Ao planificar, o professor deve refletir sobre as caracteristicas dos alunos, ou
seja, a quem vai ensinar, quais 0s conteldos e objetivos (0 que ensinar) e quais as
estratégias que devera utilizar para conseguir transmitir os contetdos que planificou
(Zabalza, 1994; Dorph, 1997; Panaseik et al., 2002; Pereira et al., 2009).

Para executar a planificagdo de uma unidade didéatica, o professor deve fazer o
diagndstico das necessidades dos alunos, formular os objetivos, selecionar e ordenar 0s
conteddos, selecionar e ordenar os recursos (atividades, experiéncias, exercicios),
proceder ao seu ajuste temporal e, por fim, promover a sua avaliacdo, para diagnosticar
as necessidades dos alunos (Zabalza, 1994; Panaseik et al., 2002; Pereira et al., 2009).

Ao planificar o professor pode: 1) dar a conhecer ao aluno os objetivos, de modo
a que tenha habitos de organizacdo, que intervenha ativamente na realizacdo do
trabalho, refletindo, discutindo e propondo solugbes, que tenha consciéncia do seu
préprio progresso; 2) organizar o trabalho em funcéo do papel formativo da disciplina,
refletir sobre os contetdos e métodos de trabalho e matérias mais adequadas a
aprendizagem, distribuir o tempo letivo de acordo com as metas de aprendizagem que se
pretendem atingir; 3) permitir que a escola torne possivel um trabalho consciente de
todos os docentes, distribuindo mais eficazmente o tempo, 0 espaco e as tarefas, e que
coordene a interdisciplinaridade; 4) dar a possibilidade dos pais conhecerem o0 que 0s
filhos aprendem, porqué e para qué, que acompanhem o seu trabalho e reconhecam o
empenhamento dos professores em realizar um trabalho de qualidade (Zabalza, 1994;
Dorph, 1997; Panaseik et al., 2002; Pereira et al., 2009).



2.3.2 — Recursos audiovisuais

Os recursos audiovisuais (videos, animagOes, simulacdes, modelos,
apresentagdes em PowerPoint) vieram enriquecer as estratégias de ensino e
aprendizagem. Podem ser utilizados, por exemplo, para promover a motivacdo dos
alunos para a aprendizagem, ao possibilitar a construcdo de uma sequéncia de aula mais
dindmica e atrativa por um lado e quebra a rotina das aulas, por outro (Rosa, 2000).
Também possibilitam a demonstracdo de determinados processos que ndo se conseguem
reproduzir na sala ou que nao sdo visiveis a vista desarmada. Através da visualizacao de
um video ou animacéo, os alunos poderdo compreender melhor os conceitos envolvidos
em determinado processo. A sua utilizacdo sera mais importante quando o aluno néao
consegue relacionar 0s novos conceitos com outros que tenha aprendido anteriormente,
por se tratar de conceitos que o aluno esta a ter o primeiro contacto. Assim, 0S recursos
audiovisuais poderdo ser utilizados como organizadores prévios que estabelecam uma
ponte conceitual entre conceitos anteriores e 0s novos conteudos a apreender (Rosa,
2000).

A apresentacdo de diapositivos em PowerPoint € um dos recursos mais
utilizados pelos professores que, durante a sua construcdo, devem ter o cuidado de
estruturar os conteudos de modo a facilitar a aprendizagem e utilizar a imagem em
detrimento do texto (Rosa, 2000).

Com o desenvolvimento da tecnologia, os professores e alunos de ciéncias tém
acesso a novas opcdes. Por exemplo atualmente, existe 0 manual escolar em formato
digital que se encontra disponivel para professores e alunos, permitindo aceder
facilmente a sequéncias de videos que tornam as suas paginas mais dindmicas (Rosa,
2000).

2.3.3 — Modelos na Educacéo Cientifica

No Ensino das Ciéncias, muitas vezes, utilizam-se modelos didaticos
(representacdes do que constitui a realidade) para promover o ensino, podendo afirmar-
se que a utilizacdo de modelos analogos é uma metodologia muito 0til para a
aprendizagem, que implica a interpretagdo de processos naturais e para 0
desenvolvimento de competéncias e valores (Serra & Alves, 2001; Alencodo, 2010).

O programa de Biologia e Geologia do ensino secundario sugere a utilizagéo de

modelos, de modo a envolver os alunos de forma ativa atraves da problematizagéo, da



formulacéo de hipdteses e verificacdo das mesmas. O professor deve dinamizar este tipo
de atividades, chamando a atencdo para as variaveis envolvidas e para as diferentes
escalas de tempo e de espaco em que decorrem 0s eventos, ou seja, fazendo sempre a
comparacdo do modelo com o que acontece na realidade (DES-ME, 2001).

Os modelos cientificos apenas sdo uteis e aceites enquanto explicam
determinado conceito, quando j& ndo o conseguem fazer, sdo postos em causa. E sdo
essas limitacOes que sdo usadas como ponto de partida para o desenvolvimento de novas

teorias e, consequentemente, para a reformulacdo do modelo (Serra & Alves, 2001).
2.3.4 — Projetos em ciéncias

A aprendizagem baseada em projetos é uma estratégia de ensino e aprendizagem
que envolve os alunos em atividades complexas, constituidas por vérias etapas que se
vao desenvolvendo ao longo de um periodo de tempo e que pode ir de algumas aulas a
um semestre inteiro. A realizacdo de projetos exige que os alunos organizem as suas
atividades, fagam pesquisa, formulem e resolvam problemas e sintetizem a informagao,
ou seja, 0s alunos encontrem razdes para aprender sobre o tema (Freitas, 2001).

A implementacdo de projetos em ciéncias exige um nivel de planificacdo e
organizacdo mais elevado. Contudo, os beneficios relacionados com a motivacdo dos
alunos e com as experiéncias em contextos reais justificam o esfor¢o despendido. Os
alunos tém uma perspetiva que ndo é alcangada no contexto escolar tradicional e que
Ihes permite desenvolver um raciocinio mais abstrato, o pensamento critico e a
capacidade de trabalhar em equipa e o respeito pelos outros (Freitas, 2001).

Durante a realizacdo deste tipo de trabalhos, os alunos reforcam competéncias
sociais e interpessoais, essenciais ao trabalho de grupo como o saber esperar, respeitar a
opinido dos colegas, ajudar, encorajar os colegas, a argumentar o seu ponto de vista sem
imposicdes, aceitar 0s argumentos propostos pelos colegas, aceitar as decisdes tomadas
em grupo, repartir as tarefas e ter responsabilidade de as executar individualmente
trabalhando deste modo para o seu sucesso (Freitas, 2001).

2.3.5 — Questionamento

As questdes usadas, como estratégias, em sala de aula podem e devem ser
utilizadas, na medida em que o professor pode estimular os alunos a desempenharem

um papel ativo nas aulas e na construgdo dos conhecimentos, desenvolver o pensamento



critico e analisar situagdes, incentivar a compreensao de conceitos expondo novas
relag0es, promover o interesse e o gosto pelas ciéncias, desenvolver a criatividade,
verificar se compreendem o0s conceitos lecionados, rever e resumir contetdos
lecionados anteriormente, e avaliar os objetivos de aprendizagem e, consequentemente,
a preparacgdo dos alunos (Lopes & Silva, 2010; Veiga et al., 2013).

Assim, a situacdo a criar na sala de aula deve induzir os alunos a colocar
questdes, a que o professor, em conjunto com a turma, deve responder e a enunciar
problemas que devem ser resolvidos no decurso da aula (Veiga et al., 2013). Nao menos
importantes sdo as questdes colocadas pelos alunos que revelam informagdes muito
importantes ao professor porque transmitem as ideias, as concecdes (erradas ou nao) e
0S esquemas mentais que os alunos trazem para a sala de aula e que refletem os
conflitos cognitivos ao aprender os novos conceitos (Lopes & Silva, 2010)

As guestbes podem surgir no inicio ou ao longo da aula, com o objetivo de levar
os alunos a pensar e a propor solugfes para as diferentes situagcdes apresentadas. Por
isso, devem-se colocar questBes com diferentes niveis cognitivos, pois 0 uso da
pergunta e da resposta, em sala e aula, deve ser usado para formular hipoteses, expor
contradicGes e construir conhecimentos (Lopes & Silva, 2010; Veiga et al., 2013).

As perguntas podem ser de: 1) conhecimento, associadas a memorizacdo que
possibilitam ao aluno rever o que sabe, séo perguntas fechadas podendo ser desde o
sim/ndo até questdes de evocacdo; 2) compreensdo, que promovem a compreensdo e
sintese de conceitos que o aluno deve explicar segundo a sua conviccao; 3) aplicacao,
que envolvem a transferéncia de conhecimentos de situacdes conhecidas para novas
situacdes; 4) analise, onde se exige uma refleccdo sobe determinados dados; 5) sintese,
gue promovam 0 resumo de conhecimentos construidos, podendo promover novos
conhecimentos; e 5) avaliacdo, que sdo criadas para que o aluno avalie ideias de acordo

com um determinado conjunto de razdes (Lopes & Silva, 2010).
2.3.6 — O trabalho pratico

A utilizagdo de trabalho pratico (TP) € uma das estratégias pedagogicas mais
utilizadas no ensino das ciéncias para dinamizar as aulas, motivar os alunos e
desenvolver competéncias a nivel conceptual, procedimental e atitudinal (Leite, 2001;
Mendes & Rebelo, 2009). O TP permite ao aluno desenvolver atitudes de curiosidade,

duvida, empenho e responsabilidade, respeito pelo outro, reflex&o e partilha, alem de



promove a capacidade de recolha de informacdo, problematizacéo, formulacao e teste
de hipoteses, observacdo, interpretacdo e argumentacdo (Fernandes, 2009).

O conceito de TP é bastante abrangente e inclui todas as atividades em que o
aluno esteja ativamente envolvido, como por exemplo o trabalho de campo (TC), o
trabalho laboratorial (TL) e até mesmo as atividades de resolucdo de problemas com
papel e lapis, pesquisa de informacgdo na Internet, entre outros. O TL inclui todas as
atividades que envolvem a utilizacdo de materiais de laboratorio, realizando-se num
laboratdrio ou em sala de aula. (Hodson, 1988 in Leite, 2001).

O TP pode ser desenvolvido em diferentes ambientes sendo de extrema
importancia no curriculo em Ciéncias, uma vez que pode auxiliar os alunos na
compreensdo do papel das hipoteses e da experimentacdo na construgdo do
conhecimento cientifico, na manipulacdo de instrumentos e equipamentos laboratoriais
ou de campo, no desenvolvimento de capacidades de observacdo, questionamento,
interpretacdo de processos naturais, comunicacdo oral e escrita (Wellington, 2000 in
Mendes & Rebelo, 2009) e na valorizacgdo do trabalho cooperativo (Mendes & Rebelo,
2009).

Os TP podem ser realizados em grupos heterogéneos constituidos por um
ndmero reduzido de elementos, de modo a trocarem ideias, desenvolverem as suas
capacidades de sintese e argumentacdo (aprendizagem cooperativa), tenham um papel
ativo e preponderante na construcdo do conhecimento, recorrendo a pesquisa autbnoma
e selecdo de informacdo cientifica em diversos tipos de fontes bibliograficas, o que
contribui para o desenvolvimento do aluno como individuo e cidaddo (Cachapuz, 1999;
Cachapuz et al., 2000; Vasconcelos et al., 2003; Ramos et al, 2013).

2.3.7 — Avaliacéo das aprendizagens

A avaliacdo apresenta-se como um processo regulador do ensino, orientador do
percurso escolar e certificador dos conhecimentos construidos e das capacidades
desenvolvidas, tendo como objetivo melhorar o ensino e suprimir as dificuldades de
aprendizagem (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2012).

Segundo o Decreto-Lei n° 139/2012 de 5 de Julho, a avaliagéo da aprendizagem
compreende as modalidades de avaliagdo diagndstica, formativa e sumativa (Ministério
da Educacéo e Ciéncia, 2012; Pacheco, 2012).

A avaliacdo diagndstica pode realizar-se no inicio do ano escolar ou sempre que

se considere pertinente para identificar os pontos de partida dos alunos, quanto aos
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conhecimentos, aptiddes e interesses. Serve de base para a organizacdo dos processos de
ensino e aprendizagem, para ajudar a superar determinadas dificuldades dos alunos, e
facilita a sua integragdo escolar (Ministério da Educagdo e Ciéncia, 2012; Pacheco,
2012).

A avaliacdo formativa recorre a instrumentos e procedimentos que ajudam a
obter informagdes sobre o desenvolvimento da aprendizagem e do conhecimento dos
alunos ao longo do processo de formacdo, de modo a induzir praticas que lhes
possibilitem atingir os objetivos pretendidos e, aos professores, saber (a tempo) o que
fazer para tracar um caminho que leve ao sucesso dos alunos. Esta avaliacdo deve ser
um meio de melhorar os processos de ensino e aprendizagem. A avaliagdo formativa
deve ser sistematica e continua, acompanhando os processos de ensino e aprendizagem
(Ministério da Educacéo e Ciéncia, 2012; Pacheco, 2012).

No entanto, as praticas de avaliacdo formativa ndo sdo muito utilizadas pelos
professores, apesar da maioria reconhecer a sua importancia e relevancia para ajudar os
alunos a aprender e melhorar os processos de ensino e aprendizagem, justificando o
facto com a falta de formacdo e a necessidade de cumprir o programa. A avaliacdo
sumativa € mais comum para verificar se 0s objetivos foram ou ndo atingidos.
Apresenta-se, muitas vezes, apenas como um assunto do professor, pouco diversificado,
transparente e rigoroso, em virtude dos critérios de avaliacdo, de correcdo e
classificacdo ndo serem explicitados nem avaliados (Pacheco, 2012).

A avaliacdo sumativa interna, que € da responsabilidade do professor e dos
6rgdo de gestdo pedagdgica da escola, tem como finalidade classificar os alunos no final
de um periodo de formacdo, determinando-se a sua aprovacao ou ndo nessa avaliacao.
Nesta avaliacdo recorre-se a instrumentos e a processos que possibilitem a avaliacdo
final do aluno, realizados segundo uma estrutura de sintese (Fernandes, 2009;
Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2012; Pacheco, 2012).

2.4 Biologia — Constituintes béasicos da célula e obtencdo de matéria pelos seres

heterotroficos

As células séo as unidades estruturais e funcionais de todos 0s organismos vivos.
Existem organismos unicelulares, constituidos apenas por uma célula, e multicelulares,
que apresentam uma grande diversidade de células, com diversas formas, tamanhos e

funcOes especializadas (Karp, 2013; Lodish et al., 2004).



Independentemente da complexidade e do tamanho do organismo, cada uma das
suas células retém alguma individualidade e independéncia. Mas, apesar destas
diferencgas, as células de todas as espécies compartilham um conjunto de caracteristicas
estruturais (Karp, 2013; Lodish et al., 2004; Nelson & Cox, 2013).

2.4.1 — Constituintes basicos da célula

No final do século XVIII, verificou-se que a composicdo do material vivo era
diferente da do mundo inanimado. De facto, dos elementos quimicos existentes apenas
30 sdo essenciais para 0s organismos Vivos, sendo o Hidrogénio (H), Oxigénio (O),
Nitrogénio (N) e Carbono (C) os mais abundantes, em termos de percentagem do
numero total de atomos, perfazendo 99% da massa da maioria das células. Outros
elementos, como por exemplo o Magnésio (Mg), Ferro (Fe), Niquel (Ni), Cobre (Cu),
encontram-se nas células em quantidades residuais mas desempenham funcgdes
essenciais a vida (Lodish et al., 2004; Karp, 2013; Nelson & Cox, 2013).

A agua é o composto mais abundante nas células, podendo atingir entre 75 a
90% do total da sua massa. Constitui 0 meio onde ocorrem todas as reacoes celulares e é
responsavel por inimeras rea¢des quimicas vitais. As propriedades da agua residem no
facto desta molécula, apesar de eletronicamente neutra, apresentar polaridade, o que lhe
permite estabelecer ligagdes com outras moléculas de dgua ou com outras substancias
polares, através de pontes de hidrogénio. Esta propriedade da agua também contribui
para o elevado poder solvente da agua, pois as moléculas sdo capazes de estabelecer
ligagBes com diversos ides, formando compostos mais estaveis (Lodish et al., 2004;
Albets, et al., 2008; Karp, 2013).

Contudo, a célula ndo é constituida apenas por compostos inorganicos (iGes e
agua), também se encontram na sua constituicdo diversos compostos organicos,
biomoléculas, constituidos por esqueletos de carbono, nomeadamente glicidos, lipidos,
prétidos e acidos nucleicos, que sdo constituidos pela polimerizacdo de subunidades
relativamente pequenas (Curtis & Barnes, 1994; Berg et al., 2007; Nelson & Cox,
2013).

Os glicidos ou hidratos de carbono sdo compostos ternarios de carbono,
hidrogénio e oxigénio, em que o oxigénio e o hidrogénio estdo presentes na proporgao
(2:1), tal como na agua. A formula geral dos glicidos mais simples é (CH,0),, em que n
> 3 . Quimicamente, os glicidos sdo aldeidos com o grupo COH ou cetonas com um

grupo CO, possuindo varios grupos hidroxilo ou alcool (grupo OH). A sua classificacdo
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¢ feita com base no nimero de unidades constituintes (monomeros) (Lodish et al., 2004;
Curtis & Barnes, 1994, Evert & Eichhorn, 2013; Nelson & Cox, 2013).

Os monossacarideos, compostos com 3 a 7 atomos de carbono, sdo os glicidos
mais simples, constituidos apenas por uma unidade ou monémero, como por exemplo a
glicose, a frutose e a ribose. Estes também se podem classificar em aldoses e cetoses,
conforme o radical caracteristico presente seja um aldeido ou uma cetona (Lodish et al.,
2004; Berg et al., 2007; Alberts et al., 2008; Sadava et al., 2011; Karp, 2013).

Os oligossacaridos sdo compostos de cadeias curtas de monomeros (2 a 10)
unidas entre si por ligacGes glicosidicas estabelecidas sempre entre dois radicais — OH,
com libertacdo de uma molécula de agua como, por exemplo, a sacarose e a maltose
(Curtis & Barnes, 1994; Alters., 2000; Evert & Eichhorn, 2013).

Os polissacarideos sdo polimeros simples ou ramificados constituidos por um
grande nimero (mais de 20) de monossacarideos, normalmente de glicose, que podem
ser libertados quando hidrolisados, destacando-se por exemplo o amido, o glicogénio e
a celulose. Podem desempenhar funcfes de reserva (amido e glicogénio) ou funcgdes
estruturais (celulose e quitina) e a sua formula geral é (CgH100s),. S80 insolUveis em
agua e hidrolisaveis, ndo tém sabor doce, nem sdo acuUcares redutores (Alters, 2000;
Lodish et al., 2004; Alberts et al., 2008; Nelson & Cox, 2013).

Os protidos sdo compostos quaternarios constituidos por C, H, O e N, podendo
ter outros elementos associados como S, P, Fe, Cu entre outros. Os prétidos classificam-
se de acordo com a sua complexidade, em aminoacidos, péptidos e proteinas (Curtis &
Barnes, 1994; Berg et al., 2007; Karp, 2013; Evert & Eichhorn, 2013).

Os aminoéacidos (aa) ou é&cidos aminados sdo unidades estruturais bésicas
(mondmeros) que contém um grupo amina (—NH;) e um grupo carboxilo (-COOH), um
atomo de H e um radical (—R) que varia de aa para aa., ligados a um mesmo atomo de
carbono central, o carbono o. Existe uma grande diversidade de aminoécidos, mas
apenas 20, os aminoacidos L, entram na constituicdo das proteinas dos seres vivos, a
generalidade das plantas tem capacidade para sintetizar todos os aa de que necessita,
mas 0s animais apenas sdo capazes de sintetizar alguns aa (ndo essenciais), tendo que
obter os restantes através dos alimentos (aa essenciais). Normalmente, os aa sdo
designados por uma abreviatura de 3 letras, a partir do nome do aa em inglés, por
exemplo, Leucina (Leu), Valina (Val) ou entdo apenas por um cddigo de uma letra
(Lodish et al., 2004; Alberts et al., 2008; Karp, 2013; Nelson & Cox, 2013).
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Os péptidos sao constituidos por cadeias de aa que reagem entre si estabelecendo
ligacGes peptidicas (ligacdo covalente) entre o radical carboxilo de um aa e o radical
amina de outro aa, com libertacdo de uma molécula de agua, formando-se polimeros
que apresentam um terminal amina (-NH,), na extremidade livre e um terminal
carboxilo (—-COOH) na outra. A designacdo dos peptidos é feita de acordo com o
namero de aa constituintes, em dipéptido, tripéptido, tetrapéptidos, e oligopéptidos
(Alters., 2000; Berg et al., 2007; Sadava et al., 2011).

As proteinas sdo polimeros de aa formados por uma ou mais cadeias
polipeptidicas. Existe uma grande diversidade de proteinas que resultam da combinacao
do tipo, nimero e ordem dos aa que as constituem. Quanto & composicao quimica, as
proteinas podem ser subdivididas em proteinas simples ou holoproteinas, constituidas
apenas por aa, ou em proteinas conjugadas ou heteroproteinas que sdo constituidas por
aa (o grupo prostético — parte proteica) e outros componentes organicos ou inorganicos,
designados por radical prostético (Curtis & Barnes, 1994; Solomon et al., 2005; Berg et
al., 2007; Nelson & Cox, 2013).

Uma das caracteristicas mais importantes das proteinas é terem uma estrutura
tridimensional bem definida, da qual advém a sua funcdo. Nas proteinas, conhecem-se 4
niveis de organizacdo estrutural: estrutura priméaria, uma sequéncia linear de aa unidos
por ligacdes peptidicas; estrutura secundaria, enrolamento da cadeia peptidica de
estrutura primaria em hélice ou folha-R-pregue, devido a interacdo entre residuos de aa
que estabelecem entre si pontes de hidrogénio; estrutura terciaria, enrolamento sobre si
mesma da cadeia em hélice de estrutura secundaria, mantida por pontes de hidrogénio,
ligacGes ionicas e ligagdes bissulfito (-S-S-), sendo o seu enrolamento determinado
pela sequéncia e comportamento dos residuos de aa; estrutura quaternéria, ligacdo de
duas ou mais cadeias polipeptidicas globulares (subunidades) (Lodish et al., 2004;
Alberts et al., 2008; Evert & Eichhorn, 2013).

As proteinas desempenham uma grande variedade de fungdes, por exemplo
funcdo estrutural, enzimatica, transportadora, hormonal, imunoldgica, contratil e de
reserva (Alters., 2000; Berg et al., 2007; Sadava et al., 2011; Nelson & Cox, 2013).

Os lipidos sdo compostos ternarios de carbono, oxigénio e hidrogénio. Este
grupo inclui um conjunto de compostos organicos muito heterogéneos que exibem
como caracteristica comum a sua reduzida solubilidade na agua e elevada solubilidade
em solventes organicos como o éter, o cloroférmico e o benzeno. A maioria das

moléculas lipidicas contem um ou mais &cidos gordos (apolar) na cadeia longa e muitos
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contém um alcool, por exemplo o glicerol, e um grupo fosfato. Os lipidos mais
importantes para a maioria das celulas sdo os fosfolipidos, o colesterol e os
triglicerideos que constituem a principal reserva de energia da célula. As funcdes
bioldgicas dos lipidos sdo muito diversas, podendo desempenhar fungdes estruturais e
de armazenamento (Lodish et al., 2004; Alberts et al., 2008; Karp, 2013).

Os acidos nucleicos sdo polimeros nucledtidos que se unem entre si através de
ligagBes covalentes, ligacOes fosfodiéster, que se estabelecem entre o grupo fosfato de
um nucle6tido e o carbono 3 do nucle6tido seguinte. Todas as ligacGes fosfodiéster
apresentam a mesma orientacdo ao longo da cadeia, conferindo-lhe uma polaridade
especifica e distinta nas extremidades de 5’ para 3’. Cada nucledtido € constituido por
uma base azotada, uma pentose (aglcar — Cs) e um fosfato. Existem dois tipos de acidos
nucleicos, o0 DNA ou ADN (Acido desoxirribonucleico) e o RNA ou ARN (Acido
ribonucleico), o primeiro é o suporte de toda a informacao genética dos seres vivos e 0
segundo é responsavel pela sintese de proteinas. Tanto o DNA como o RNA contém
duas bases puricas (adenina e guanina) e duas bases pirimidicas (citosina e timina no
DNA e citosina e uracilo no RNA). A pentose presente no DNA € a desoxirribose
enguanto no RNA é a ribose (Alters., 2000; Berg et al., 2007; Sadava et al., 2011;
Nelson & Cox, 2013).

O RNA ¢ constituido por apenas uma cadeia polinucleotidica, enquanto que o
DNA apresenta uma estrutura em dupla hélice, pois é constituido por duas cadeias
polinucleotidicas ligadas entre si por pontes de hidrogénio, que se estabelecem entre as
bases azotadas complementares (adenina-timina e citosina-guanina) (Lodish et al.,
2004; Alberts et al., 2008; Nelson & Cox, 2013).

2.4.2 — Ultraestrutura da membrana plasmatica

A célula é um sistema biol6gico altamente complexo e organizado, com 5 a 10
nm de espessura, que se encontra delimitado do meio externo pela membrana
plasmatica (Pessanha & Archer, 2012; Karp, 2013; Nelson & Cox, 2013).

A membrana plasmatica, para além de ser a estrutura que define o limite externo
das células, separando o meio intracelular do meio extracelular, apresenta um
funcionamento dindmico e ativo no controlo das moléculas que entram ou saem da
célula e dos organelos, devido a sua permeabilidade seletiva, de modo a manter uma
composigdo intracelular especifica, distinta da do meio extracelular (Reece et al., 2010;
Sadava et al., 2011;Pessanha & Archer, 2012; Nelson & Cox, 2013).
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No interior da célula eucaridtica existem membranas que dividem o espaco
interno em compartimentos e delimitam varios organelos, como por exemplo, o nucleo,
o reticulo endoplasmético, o complexo de Golgi, o que permite a separacdo de
determinados componentes e processos que ocorrem na célula (Alberts et al., 2008;
Sadava et al., 2011; Karp, 2013).

Desde os finais do séc. XIX, foram propostos varios modelos para explicar a
composicdo e estrutura da membrana plasmatica, sendo o modelo atualmente aceite, o
modelo do mosaico fluido, proposto por Jonathan Singer e Garth Nicolsonem 1972.
Segundo este modelo, a membrana plasmatica € constituida essencialmente por uma
bicamada de lipidos, que se apresenta como uma estrutura dindmica e fluida a qual estdo
associadas numerosas proteinas com diferentes fungdes, contendo também glicidos
ligados a lipidos (glicolipidos) ou a proteinas (glicoproteinas) (Taiz & Zeiger, 2002;
Pessanha & Archer, 2012; Sousa et al., 2012; Karp, 2013; Nelson & Cox, 2013).

A composicao e localizagdo destes elementos séo varidveis consoante a fungdo
biologica da célula e o tipo de organismo em que se encontra (Alberts et al., 2008;
Reece et al., 2010; Sadava et al., 2011).

Os lipidos que se encontram na membrana plasmatica sdo todos anfipaticos, ou
seja, apresentam uma extremidade hidrofilica (polar) e outra hidrofébica (apolar), o que
condiciona a sua disposi¢do na bicamada lipidica, com os grupos hidrofébicos alinhados
no seu interior e os hidrofilicos em contacto com o meio extracelular e com o
citoplasma. Estes lipidos podem ser fosfoglicéridos (fosfolipidos em que o alcool é o
glicerol), esfingolipidos (lipidos associados a hidratos de carbono) e colesterol (lipido
complexo pertencente ao grupo dos esteroides) (Alberts et al., 2008; Karp, 2013;
Nelson & Cox, 2013).

As proteinas que se encontram na membrana plasmatica desempenham varias
funcdes essenciais para a célula, podendo ser classificadas quanto a funcdo que
desempenham (enzimas, recetores, transportadores) ou quanto a sua associacao com a
membrana em proteinas extrinsecas ou periféricas. Estas ndo atravessam a membrana
encontrando-se diretamente associadas a superficie da membrana, através dos grupos
polares dos lipidos, ou indiretamente por ligacdo a proteinas integrais ou proteinas
intrinsecas ou integrais e que estdo embebidas ou atravessam a bicamada lipidica, a qual
se ligam através de interacbes hidrofébicas. Além disso, podem servir de
transportadores e de canais ionicos (Pessanha & Archer, 2012; Sadava et al., 2011,
Sousa et al., 2012; Karp, 2013).
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Os glicidos associados a alguns lipidos (glicolipidos) e a proteinas
(glicoproteinas), que formam o glicocélice, encontram-se na face externa da membrana
e estdo envolvidos em mecanismos de reconhecimento de substancias do meio
extracelular (Reece et al., 2010; Pessanha & Archer, 2012).

A membrana ndo é uma estrutura rigida devido a existéncia de movimento das
moléculas que a constituem, nomeadamente: dos lipidos que podem apresentar
movimentos laterais (difusdo lateral), onde podem trocar de posigdo entre si numa
mesma camada ou podem mover-se de uma camada para a outra por um movimento de
cambalhota (flip-flop), sendo esta deslocacdo mais lenta e rara; e das proteinas que se
podem difundir lateralmente na matriz lipidica (Alters, 2000; Lodish et al., 2004;
Pessanha & Archer, 2012; Karp, 2013).

O grau de fluidez da membrana depende da temperatura e da composicdo da
estrutura das caudas hidrofébicas dos fosfolipidos, do comprimento das cadeias dos
acidos gordos e da percentagem de &cidos gordos insaturados (Salomon et al., 2005;
Reece et al., 2010; Nelson & Cox, 2013).

Uma caracteristica importante das membranas bioldgicas é o facto de terem uma
estrutura assimétrica, em que as faces internas e externas apresentam uma composi¢do
diferente em fosfolipidos e proteinas. Outra propriedade das membranas bioldgicas € a
sua capacidade de fusdo de segmentos de membrana que permite a célula reorganizar-se
sem perda de continuidade, o que é fundamental para manter a integridade da célula em
diversos processos que envolvem a fusdo de membranas como por exemplo a
endocitose e a exocitose (Lodish et al., 2004; Reece et al., 2010; Pessanha & Archer,
2012; Karp, 2013).

Embora estes aspetos estruturais sejam comuns a todas as biomembranas, é
possivel distingui-las entre si, pelo tipo e quantidades relativas de proteinas e lipidos
presentes na sua constituicdo. (Alberts et al., 2008; Reece et al., 2010; Nelson & Cox,
2013).

2.4.3 — Movimentos transmembranares

A membrana plasmatica é uma estrutura dindmica que limita a célula e intervém
no controlo das substancias que entram e saem da célula, devido a sua permeabilidade
seletiva, propriedade que lhe possibilita manter no seu interior determinadas moléculas
e i0es em concentragdes consideravelmente diferentes das do meio extracelular (Lodish
et al., 2004; Reece et al., 2010; Sousa et al., 2012; Karp, 2013).
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Existem varios mecanismos que estdo envolvidos na realizacdo das trocas, entre
0 meio extra e intracelular, através da membrana plasmaética, assegurando-se deste
modo a integridade e funcionalidade da célula. Devido as suas caracteristicas apolares, a
membrana plasmatica é apenas permeavel a moléculas lipossoltveis que a atravessam,
dissolvendo-se no seu interior lipidico, por difusdo simples, transporte membranar ndo
mediado. No entanto, a maioria das substancias polares ou com carga elétrica ndo
conseguem atravessar esta barreira. Na membrana plasmaética, existem também
proteinas especializadas, as proteinas transportadoras, que evitam o contacto destas
substancias com as moléculas lipidicas da membrana, permitindo facilmente a sua
entrada e saida da célula, tratando-se de um transporte membranar mediado (Solomon et
al., 2005; Alberts et al., 2008; Sadava et al., 2011).

Nos casos em que o movimento de substancias ocorre a favor do gradiente de
concentracdo, como na difusdo simples, ndo existe gasto de energia por parte da célula,
tratando-se de um transporte passivo. No movimento das substancias contra o gradiente
de concentracdo, um processo termodinamicamente desfavoravel, ha dispéndio de
energia, razdo pela qual este transporte de designa por transporte ativo (Alters, 2000;
Berg et al., 2007; Sousa et al., 2012; Karp, 2013; Nelson & Cox, 2013).

A difusdo simples refere-se ao transporte de substancias que se movimentam dos
locais onde a concentracdo é mais elevada para locais onde a concentracdo € mais baixa,
até se atingir uma distribuicdo uniforme dessas substancias. O soluto entra na célula
guando a concentracdo no meio extracelular é superior a concentracdo intracelular e sai
no caso inverso, sendo a agitacdo térmica das particulas que determina essa
movimentacdo. A velocidade de transporte do soluto é diretamente proporcional a
diferenca de concentracdo entre os meios intra e extracelular (Taiz & Zeiger, 2002;
Lodish et al., 2004; Reece et al., 2010; Nelson & Cox, 2013).

A osmose, um tipo de difusdo simples, consiste na difusdo de moléculas de agua
entre dois meios separados por uma membrana permeavel a agua e pouco permeavel ou
impermedavel ao soluto, que é explicada por diferencas de concentracdo de soluto nos
dois meios, ou seja, € um processo controlado por fendmenos fisicos. Neste processo, ha
um fluxo de agua do meio com menor concentracdo do soluto (meio hipotonico) para o
meio com maior concentracdo do soluto (meio hipertdnico). Quando a concentragdo do
soluto € igual nos dois meios (meios isotonicos), o fluxo de agua € igual nos dois
sentidos (Taiz & Zeiger, 2002; Alberts et al., 2008; Sousa et al., 2012; Karp, 2013).
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Os vacuolos das celulas vegetais como, por exemplo, da epiderme de pétalas, em
agua destilada, aumentam de volume, comprimindo o citoplasma e o nucleo contra a
parede celular, a célula fica tdrgida e todo o contetdo celular exerce uma presséo,
pressdo de turgescéncia, sobre a parede celular que, por sua vez, oferece resisténcia a
esta pressdo. Quando as células sdo colocadas numa solucdo concentrada de NaCl, a
agua movimenta-se do vacuolo para o exterior da célula que fica plasmolisada (Taiz &
Zeiger, 2002; Reece et al., 2010; Sousa et al., 2012; Evert & Eichhorn, 2013).

Nas células animais, que ndo apresentam parede celular, o aumento do volume
celular, causado pela entrada da agua na célula, pode levar a sua lise (Solomon et al.,
2005; Alberts et al., 2008; Sadava et al., 2011).

A difusdo facilitada é um transporte mediado, em que as substancias atravessam
a membrana do meio onde se encontram em maior concentracdo para 0 meio onde se
encontram em menor concentracao, a uma velocidade maior do que na difusdo simples,
havendo a intervencdo de proteinas transportadoras especificas de cada tipo de
substancia, que facilitam a passagem do substrato através da bicamada lipidica. A
velocidade de transporte da substancia aumenta com a concentracao dessas substancias,
mas quando todos os locais de ligacdo das permeases estdo ocupados, a velocidade de
transporte mantém-se constante, mesmo que se aumente a concentracdo da substancia
(Lodish et al., 2004; Reece et al., 2010; Sousa et al., 2012; Evert & Eichhorn, 2013;
Karp, 2013).

O transporte ativo possibilita que a célula mantenha uma ou Vvérias substancias
em concentragcdes muito diferentes nos meios intra e extracelulares, na medida em que
as proteinas, localizadas na membrana plasmatica, mediante a utilizacdo de energia,
podem transportar essas substancias do local onde a concentracdo é mais baixa para o
local onde a concentracdo é mais elevada. Neste transporte, as mudancgas de forma nas
proteinas transportadoras relacionam-se com a mobilizacdo da energia resultante da
hidrélise de ATP, dando-se 0 nome de ATPases as proteinas que atuam como enzimas,
catalisando a hidrélise de ATP, com transferéncia de energia que utiliza para o seu
funcionamento (Curtis et al., 1994; Alberts et al., 2008; Sadava et al., 2012; Sousa et
al., 2012; Nelson & Cox, 2013).

As macromoléculas e as particulas, que devido ao seu tamanho ndo conseguem
atravessar as membranas, sdo introduzidas na célula por endocitose, isto é, por
invaginacdo da membrana plasmatica (Reece et al., 2010; Karp, 2013; Nelson & Cox,
2013).
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Conhecem-se vérias modalidades de endocitose: a pinocitose em que as
substancias entram na célula através da solucdo que preenche o espacgo interno da
vesicula endocitica, que penetra no hialoplasma, transportando pequenas porcles de
fluido do exterior para o interior da célula; a endocitose mediada, em que as substancias
entram na célula ligadas a membrana das vesiculas endociticas; a fagocitose, em que a
célula emite prolongamentos, os pseudopodes, que englobam gradualmente particulas
solidas de grandes dimensdes, formando-se uma vesicula fagocitica que se ira fundir
com uma ou mais vesiculas com enzimas para dar origem a um vacuolo digestivo onde
ocorre a digestdo do material fagocitado sendo as substancias digeridas difundidas para
o0 hialoplasma. A fagocitose pode ocorrer em organismos unicelulares, como a amiba,
nalgumas células animais, fazendo parte do seu sistema alimentar (Alberts et al., 2008;
Sadava et al., 2011; Evert & Eichhorn, 2013; Nelson & Cox, 2013).

Os residuos da digestdo intracelular podem ser expulsos para o exterior da célula
por exocitose, processo inverso a endocitose. Muitas substancias sintetizadas pelas
células podem também ser expelidas para o exterior por mecanismos de exocitose
(Lodish et al., 2004; Alberts et al., 2008; Reece et al., 2010; Karp, 2013).

2.4.4 — Obtencéo de matéria pelos seres heterotroficos multicelulares

Nos organismos unicelulares, todo o processo de obtencdo, digestdo e
distribuicdo dos nutrientes é efetuado pela célula (pelo proprio organismo). Mas, na
maioria dos organismos heterotroficos multicelulares, o processamento dos alimentos
ocorre em sistemas digestivos, envolvendo a ingestdo, digestdo e absor¢édo, para que 0s
organismos possam obter nutrientes para serem utilizados pelas células (Reece et al.,
2010). Nestes organismos, a digestdo ocorre em cavidades digestivas que se encontram
no interior do organismo, mas que correspondem a prolongamentos do meio externo
para o interior do corpo, onde sdo langados sucos digestivos, que vao atuar sobre 0s
alimentos, transformando-os em substancias mais simples, capazes de serem absorvidas.
Este tipo de digestdo, digestdo extracelular, apresenta uma vantagem evolutiva para 0s
organismos que podem ingerir, de uma sO vez, maiores quantidades de alimentos
(Sadava et al., 2011; Solomon, 2005).

Os sistemas digestivos foram evoluindo no sentido de um processamento cada
vez mais eficaz dos alimentos. Por exemplo, a hidra, um animal muito simples,
apresenta uma cavidade gastrovascular com uma Unica abertura por onde entram 0s

alimentos, a boca, rodeada de tentaculos e delimitada pelas paredes do corpo onde se
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localizam células glandulares responsaveis pela producdo de enzimas. Estas enzimas
atuam sobre os alimentos que se encontram na cavidade, dando-se inicio a digestdo
extracelular (Reece et al., 2010). Posteriormente, as particulas resultantes desta digestéo
entram nas células da parede, por endocitose, originando-se vacuolos digestivos, onde
continua o processo de digestdo, e os nutrientes resultantes da digestéo intracelular sdo
transportados para o citoplasma da célula e para as outras células do organismo. Os
residuos sdo expulsos da cavidade gastrovascular através da boca, devido as contragdes
das paredes do corpo do animal (Alters, 2000; Solomon, 2005).

O tubo digestivo dos platelmintes, como a planaria, tem uma Unica abertura que
funciona como boca e anus (tubo digestivo incompleto), uma faringe que se projeta para
0 exterior, para capturar o alimento, e um intestino ramificado que aumenta a area de
absorcéo e de distribuicdo dos nutrientes pelas células do organismo. A digestdo, tal
como na hidra é extracelular e intracelular (Reece et al., 2010; Solomon, 2005).

Muitos invertebrados tém um tubo digestivo com duas aberturas (completo), a
boca para ingerir os alimentos e 0 anus para eliminar os residuos. Este tipo de tubo
digestivo permite uma absorcdo e digestdo sequenciais, pois os alimentos deslocam-se
num anico sentido, sendo mais eficiente. Os anelideos, como a minhoca possuem um
tubo digestivo completo e diferenciado, com faringe, es6fago, estbmago ou papo, onde
os alimentos sdo armazenados, moela, onde s&o triturados, e intestino onde o0s
alimentos, por acdo de enzimas hidroliticas, se transformam em nutrientes que podem
ser absorvidos. O intestino da minhoca apresenta uma prega dorsal, o tiflosole, que
contribui para aumentar a superficie de absorcdo de nutrientes (Reece et al., 2010;
Sadava et al., 2011; Solomon, 2005).

Nos vertebrados, a constituicdo basica do sistema digestivo € muito semelhante
nos diversos grupos de animais, ocorrendo variacdes relacionadas com o regime
alimentar. O tubo digestivo é completo mas muito mais complexo que o da minhoca.
(Alters, 2000; Reece et al., 2010). No homem, a digestao inicia-se na boca, logo apés a
ingestdo do alimento, que é triturado pela acdo da mastigacdo e sofre a acdo da enzima
amilase que hidrolisa os glicidos, formando-se o bolo alimentar que é deglutido. A
seguir, passa atraves do esofago para o estbmago, onde ira sofrer a acdo conjunta do
suco gastrico (acido cloridrico e enzimas proteoliticas) e dos movimentos peristalticos
das paredes do estbmago, formando-se o0 quimo. Este passa para o intestino, onde se
produz o suco intestinal constituido por diversas enzimas, nomeadamente maltases,

sacarases, lactases e peptidases. A bilis produzida pelo figado, que atua como
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emulsionante para os lipidos, e 0 suco pancreéatico produzido pelo pancreas e que possuli
diversas enzimas, lipases, protéases, amilases e nucleases, atuam conjuntamente sobre o
quimo transformando-o em quilo (Alters, 2000; Curtis & Barnes, 1994; Solomon,
2005).

O intestino delgado apresenta uma enorme area de absorc¢éo, resultante do seu
comprimento e da existéncia de pregas com vilosidades que, por sua vez, tém
microvilosidades. Os nutrientes resultantes da digestéo irdo ser transportados para todas
as células, através da corrente sanguinea e linfatica, enquanto os residuos continuam o
seu trajeto até ao intestino grosso, onde a agua € reabsorvida, formando-se as fezes que

serdo expulsas pelo anus (Reece et al., 2010; Sadava et al., 2011; Solomon et al., 2005).

2.5 — Geologia — Sismologia e seus contributos para o conhecimento da estrutura

interna da Terra
2.5.1 — Sismologia

A Sismologia ¢ o ramo da Geofisica que estuda 0s sismos e 0S processos
relacionados com a sua ocorréncia, a sua interpretacdo e os seus efeitos. Os seus
objetivos sdo, entre outros: localizar geograficamente as regides com maior frequéncia
sismica, quantificar a energia libertada por um sismo, perceber o mecanismo dos
sismos, conhecer o0 modo de propagacdo das ondas sismicas e a sua relacdo com a
constituicdo interna do globo terrestre, estabelecer previsdes de sismos, de modo a
minimizar os prejuizos materiais e 0 nimero de vitimas (Lay et al., 2009; Grotzinger et
al., 2010).

Os sismos podem provocar as maiores catastrofes originadas por forcas
geoldgicas, tendo, ao longo da Historia, afetado diversas civilizacGes, e sdo testemunhos
do caracter dinamico da Terra. Ao longo dos séculos, surgiram diversas interpretacdes
fantasiosas explicativas da ocorréncia destes processos naturais. Explicacbes que
perduraram até finais do séc. XX, aquando da institucionalizacéo do estudo dos sismos,
com o aparecimento da formac&o da Sociedade Sismoldgica do Japdo em 1880, liderada
por John Milne, gedlogo inglés, um dos inventores dos primeiros sismdgrafos precisos.
Neste contexto, os principios cientificos da sismologia foram estabelecidos no final do
séc. XIX. Atualmente sabe-se que a maioria dos sismos se deve a forgas que atuam lenta
e continuamente sobre as rochas (Lay et al., 2009; Grotzinger et al., 2010; Lutgens et
al., 2012).
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Ultimamente, os sismologos tém dedicado os seus estudos a avaliacdo do risco
sismico e ao desenvolvimento de técnicas de previsdo sismica, com o intuito de prever
atempadamente grandes terramotos, de modo a evacuar atempadamente os grandes
centros populacionais e a tomar medidas que minimizem os danos em infraestruturas e o
numero de vitimas. Contudo, apesar do investimento na previsdo sismica esté ainda e
pouco credivel (Grotzinger et al., 2007; Lay et al., 2009).

Apesar da sua imprevisibilidade, do seu poder catastrofico e das repercussdes
sociais associadas, 0s sismos apresentam um grande interesse cientifico, pois o seu
estudo tem fornecido muita informacdo, aos cientistas, sobre a estrutura e a composi¢do
do interior da Terra, decorrentes da interpretacdo do comportamento das ondas sismicas
ao propagarem-se no interior do Planeta (Skinner et al., 2004; Lutgens et al., 2012).

2.5.2 — Conceitos bésicos de Sismologia

Os sismos (do Grego, seismos, agitacdo ou choque) ou tremores de terra sdo
movimentos vibratorios, normalmente bruscos e de curta duracdo, que ocorrem na
litosfera terrestre, originados por uma subita libertacdo de energia que se propaga em
todas as direcdes, sob a forma de ondas elasticas, as ondas sismicas, que provocam a
vibracdo do material rochoso que atravessam (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al.,
2012; Tarbuck et al., 2013).

Um sismo ndo € um processo geoldgico isolado frequentemente, é precedido por
uma sucessdao de pequenos abalos, designados por abalos premonitorios, que poderao
ser indicadores de que o material rochoso entrou em colapso ou rotura, e precedido por
centenas de sismos de menor magnitude, que se denominam por réplicas, cujos focos
sismicos se localizam no plano de falha do abalo sismico principal, verificando-se que
tanto a sua magnitude como a sua ocorréncia, dependem da magnitude do abalo
principal (considerado como o mais forte) e diminuem ao longo do tempo, pois admite-
se, gque estes se devem a reajustamentos dos materiais litologicos, onde ocorreu o sismo,
a procura de um novo equilibrio (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck
etal., 2013).

O foco sismico ou hipocentro é o local no interior da Terra onde ocorre a
libertacdo da energia, sob a forma de ondas sismicas e onde se inicia a rotura ou
deslocamento dos blocos rochosos (Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

O ponto da superficie situado na vertical do hipocentro € o epicentro e

corresponde ao local onde o sismo é sentido em primeiro lugar e em geral com maior
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intensidade, sendo a distancia focal a distancia que separa o foco do epicentro e que
permite classificar os sismos quanto a sua profundidade: superficiais (foco entre 0-60
km de profundidade), intermédios (foco entre 60-300 km) e profundos (foco entre 300-
700 km de profundidade) (Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

A energia sismica propaga-se através dos materiais rochosos a partir do
hipocentro, segundo superficies concéntricas tridimensionais, as ondas sismicas. As
superficies esféricas, definidas pelo conjunto de pontos que se encontram na mesma
fase de movimento ondulatério, sdo denominadas de frente de onda ou superficie de
onda. As linhas radiais, perpendiculares a frente de onda, designam-se por raios
sismicos (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

A maioria dos sismos, 0s microssismos, ndo causa danos significativos ou é
mesmo impercetivel, em oposicdo aos macrossismos, que sao sentidos pelas populacbes
(Skinner et al., 2004; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

Os sismos podem ocorrer devido a causas artificiais e/ou causas naturais. Os
sismos artificiais sdo causados por atividades humanas, podendo ocorrer, por exemplo,
devido a explosdes artificiais em minas, pedreiras, ensaios nucleares e explosdes com
fins cientificos, colapso de zonas mineiras, ou_enchimento de barragens (Grotzinger et
al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

Os sismos naturais sdo o0s mais frequentes e apresentam designacoes
relacionadas com as causas que 0s originam, incluindo-se neste grupo: 0S Sismos
vulcanicos, que podem ser causados pelas fortes pressdes que um vulcdo experimenta
antes da erupcgdo, pelo movimento ascensional do magma até a superficie, ou pela
exploracdo do aparelho vulcénico; os sismos de colapso ou de impulsdo, originados pelo
colapso de certas estruturas geoldgicas, como grutas, cavernas ou devidos a movimentos
de massas rochosas; e 0s sismos tectdnicos, gerados aquando da rotura das rochas
causada pela acdo de fortes tensBes tectdnicas que atuam sobre o material rochosos. A
maioria dos sismos, pelo menos 0s mais importantes, tem esta origem (Skinner et al.,
2004; Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

Em 1911 foi proposta a teoria do “ressalto elastico”, pelo geofisico H.F. Reid
apos estudar o sismo que devastou a cidade de Sdo Francisco em 1906, para explicar o
mecanismo responsavel pela ocorréncia dos sismos de origem tectonica (Lutgens et al.,
2012).

Segundo este modelo as forcas tectdnicas criam estados de tensdo que vao

deformando lentamente, de forma elastica, o material rochosos, a medida que os blocos
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se movimentam, devido ao peso da rocha sobrejacente que comprime o material
rochoso um contra o outro e a friccdo, que bloqueia os blocos ao longo da falha,
dificultando o seu movimento, o que induz o aumento das tensGes que se V&o
acumulando durante décadas, séculos ou milénios, até o limite de resisténcia da rocha
(que apresente um comportamento elastico-fragil) ser ultrapassado e ocorrer a libertacao
da energia elastica acumulada (sob a forma de ondas sismicas, calor e som), que é
acompanhada pela rotura e deslizamento repentino dos blocos rochosos, segundo o
plano de falha, até o atrito (resultante das irregularidades do plano de falha) bloquear o
movimento dos blocos (Skinner et al., 2004; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

Este deslocamento permite que a rocha deformada regresse ao seu estado inicial
em termos de energia acumulada que volta ser, teoricamente igual a zero, assim que
termine o estado de tensdo. Contudo, a falha pode permanecer ativa apds a ocorréncia
do sismo, caso as tensdes se mantenham e a energia se continue a acumular provocando
periodicamente novos sismos (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et
al., 2013).

As falhas classificam-se em: falhas normais — causadas por movimentos
distensivos; falhas inversas — originadas por movimentos compressivos; falhas
translacionais — causadas por movimentos que fazem deslizar horizontalmente um bloco

rochoso relativamente a outro (Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).
2.5. 3— Ondas sismicas

No foco sismico forma-se apenas uma onda que vibra segundo duas
componentes, uma longitudinal, que origina as ondas P, e outra transversal, que da
origem as ondas S. Estas ondas sdo designadas por ondas internas, de volume,
volumétricas, profundas ou de corpo, propagam-se a velocidades ndo uniformes e tém a
capacidade de atravessar o interior da Terra, desde o foco (onde sdo originadas) até a
superficie, apresentando um comportamento idéntico ao das ondas luminosas ou
sonoras (Skinner et al., 2004; Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et
al., 2013). Existem dois tipos de ondas de volume ou profundas:

e Ondas P (primérias, longitudinais ou de compressdo) em que as particulas
constituintes do material rochoso vibram na mesma dire¢do de propagacdo da onda,
através de impulsos alternados de compressdo e de distensdo do material rochoso,

produzindo alteracGes no volume e na densidade dos materiais que atravessam, sao
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ondas de pequena amplitude que apresentam uma velocidade média na crusta de 6-
7 km/s, sendo por isso as primeiras a serem detetadas pelos sismogramas, estas
propagam-se em meios solidos, liquidos e gasosos;

Ondas S (secundérias ou transversais) em que as particulas do meio rochoso
vibram perpendicularmente a direcdo de propagacdo das ondas, 0 que causa
deformacdes e distorcdes na geometria dos elementos do meio por onde se
propagam, isto &, provocam alteracfes na forma dos materiais que atravessam. O
movimento das particulas pode estar polarizado no plano vertical ou horizontal; no
primeiro caso as ondas recebem a denominacdo SV e, no segundo, SH. Estas ondas
apresentam uma velocidade inferior as ondas P (3,5 km/s ao atravessar a crosta
terrestre), pelo que serdo registadas em segundo lugar pelos sismogramas e apenas
se propagam em meios solidos (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012).

As ondas de volume, eventualmente podem atingir a superficie terrestre, sofrer

refracdo e originar um segundo tipo de ondas sismicas — as ondas superficiais ou longas

que incluem as:

Ondas de Love (ou ondas L) em que as particulas do material rochoso vibram
perpendicularmente a direcdo de propagacdo da onda sismica, fazendo com esta
um angulo reto, apresentam uma velocidade relativamente constante de 3,0 km/s,
propagando-se apenas em meios solidos;
Ondas de Rayleigh em que as particulas apresentam uma trajetéria com uma
forma eliptica e movem-se em sentido contrario ao dos ponteiros do relégio, séo
as ondas que apresentam uma menor velocidade (2,7 km/s), propagando-se em
meios solidos e liquidos (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012).

Estas ondas possuem velocidades inferiores as apresentadas pelas ondas P e

ondas S, mas uma maior amplitude, sendo as responsaveis pelos deslocamentos

acentuados das particulas do solo e consequentemente pela maior parte da destruicdo

nas infraestruturas (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

2.5.4— O estudo dos sismos - Registo sismico

Para registar as vibragdes do solo provocadas pelas ondas sismicas utilizam-se

sismoégrafos, que produzem registos dessas vibragdes, 0s sismogramas (Grotzinger et

al., 2010; Tarbuck et al., 2013). A estacdo sismografica deve estar equipada com trés

sismografos dispostos perpendicularmente em L ou T, sendo que um regista 0s
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movimentos verticais e outros dois registam os movimentos horizontais do solo, na
direcdo norte-sul e na direcdo este-oeste (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012).

Um sismagrafo tradicional é constituido por um captor ou péndulo, cuja massa
inercial se encontra colocada sobre uma base indeformavel, solidaria com a rocha
subjacente a estacdo sismografica, por um amplificador do sinal e por um registador
permanente de conce¢do mecanica ou fotogréfica (Skinner et al., 2004; Grotzinger et
al., 2010).

Quando as vibragdes do solo fazem mover a estrutura e consequentemente o
cilindro, o pendulo mantém-se estacionario ou move-se diferencialmente (com atraso)
devido & sua inércia, e um estilete produz sobre o papel ou pelicula fotogréfica do
cilindro uma linha sinuosa correspondente as ondas sismicas, obtendo-se um
sismograma (Grotzinger et al., 2010; Monroe et al., 2013; Tarbuck et al., 2013).

Atualmente, a maioria das estacbes sismograficas possui sismografos
eletromagnéticos digitais que estdo em permanente funcionamento, registando, na
auséncia de sismos, uma linha direita ou com leves oscila¢fes causadas pelas vibragoes
resultantes de processos naturais € ou humanos (Grotzinger et al., 2010). Estes
aparelhos apresentam um sismometro (que € constituido por um sensor e um
amplificador), que deteta e amplifica os movimentos do solo em termos de velocidade
e/ou de aceleracdo (acelerémetros). Quando ocorre uma perturbacéo do solo, qualquer
movimento da bobine no interior do campo magnético gera um sinal elétrico, que é
posteriormente amplificado e registado (Monroe et al., 2013; Tarbuck et al., 2013;).

O inicio da chegada das ondas sismicas é marcado pelo aumento da amplitude
das vibrages; primeiro sdo recebidas as ondas P, seguindo-se as ondas S e finalmente
as ondas superficiais (L e R), as ondas que apresentam maior amplitude, e sobre o
sismograma também é feito o registo continuo do tempo (Lutgens et al., 2012; Tarbuck
etal., 2013).

A informacdo recolhida em cada uma das esta¢cdes pode ficar na origem ou ser
enviada diretamente para o centro sismoldgico por telemetria (via radio) ou através de
linhas telefonicas (Grotzinger et al., 2010). Sendo posteriormente processada e
analisada de forma interativa por meio de computadores, permitindo aos sismoélogos
saber, por exemplo, a que horas ocorreu 0 sismo, a sua magnitude e a distancia
epicentral (Grotzinger et al., 2010; Monroe et al., 2013; Tarbuck et al., 2013).
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2.5.5- Localizagdo do epicentro

Confrontando os registos sismograficos obtidos por trés estacBes, é possivel
determinar a localizacdo do epicentro de um sismo, com alguma precisdo. Porque se
propagam a velocidades distintas, as ondas sismicas de um mesmo sismo ndo sao
registadas, em simultaneo, pelos sismdgrafos posicionados em diferentes locais.
Conhecendo a distancia exata entre as diversas estagdes que registam um mesmo sismo,
pode calcular-se o tempo que decorre entre 0 momento em que ocorre 0 SisSmo e 0 inicio
do registo no sismografo e posteriormente determinar a velocidade de propagacdo das
ondas sismicas para as varias estacdes. Deste modo, é possivel construir curvas que
relacionem a distancia epicentral e o tempo gasto para percorré-la, ou seja, construir um
diagrama de tempo de percurso-distancia epicentral (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et
al., 2012; Monroe et al., 2013).

Posteriormente determina-se, num sismograma, o intervalo de tempo
correspondente a diferenca de tempo entre a chegada das ondas P e S, marca-se esse
valor no diagrama de tempo de percurso-distancia epicentral, para as ondas de volume,
e obtém-se a distancia entre a estacdo sismogréafica e o epicentro, que pode ser expressa
em quilometros (km) ou em funcdo do angulo epicentral (Lutgens et al., 2012).

ApOs obter os dados das distancias epicentrais (os raios das circunferéncias)
correspondentes a trés estacBes sismograficas, num mapa (depois de reduzir as
distdncias a escala do mapa) tracam-se as circunferéncias, com centro nas respetivas
estacdes sismograficas e a sua interseccdo indica a localizacdo do epicentro (Grotzinger
et al., 2010; Tarbuck et al., 2013; Monroe et al., 2013).

2.5.6 — Intensidade sismica e magnitude

Os sismos ndo sdo todos iguais, por isso ha a necessidade de 0os comparar entre
si e os classificar, 0 que implica a existéncia de escalas que permitam avaliar a sua
intensidade e a sua magnitude (Lutgens et al., 2012; Monroe et al., 2013).

A intensidade sismica € um parametro qualitativo que tem em conta os efeitos
produzidos a superficie em pessoas, infraestruturas e topografia, recolhidos através de
observacdo direta, entrevistas e questionarios realizados nas zonas afetadas (Grotzinger
et al., 2007). A intensidade depende, entre outros fatores, da profundidade do foco
sismico, da distancia ao epicentro, da natureza do subsolo e da quantidade de energia
libertada no foco (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Monroe et al., 2013).
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Uma das escalas de intensidades mais utilizadas é a Escala Internacional,
constituida por 12 graus (I a XII), que resultou de uma modificacdo feita em 1956 da
escala proposta por Mercalli e Sieberg em 1902, apesar das recomendacdes da
Comissdo Sismoldgica Europeia para a utilizacdo da Escala Macrossismica Europeia
(EMS98) (Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

Apos a localizagdo do epicentro e a determinagdo da intensidade do sismo em
varias localidades da regido onde o sismo foi sentido, pode obter-se uma carta de
isossistas, tracando em torno do epicentro linhas curvas (as isossistas) que delimitam os
dominios de igual intensidade sismica, observando-se uma variagdo da intensidade ao
longo de uma regido, de acordo com a distancia ao epicentro (onde a intensidade é
maxima). As isossistas apresentam uma forma irregular, devido as diferentes
propriedades dos materiais rochosos que condicionam a propagacéo das ondas sismicas
e, consequentemente, os efeitos produzidos a superficie. Estas representam-se a
tracejado nos locais onde ndo se conseguir observar a topografia do local ou onde a
densidade populacional é reduzida, o que ndo permite a recolha de dados (Grotzinger et
al., 2010; Lutgens et al., 2012).

Perante tais limitacGes, Charles Richter propde, em 1935, a utilizacdo da Escala
de Magnitude de Richter, que utiliza a magnitude, uma grandeza calculada
matematicamente, a partir dos dados do sismograma, que quantifica a energia libertada
no hipocentro e permite caracterizar o sismo, que tem apenas uma magnitude (Lutgens
et al., 2012; Tarbuck et al., 2013; Monroe et al., 2013). A magnitude (M) de um sismo
pode calcular-se de diversas formas, dependendo do tipo de ondas (volumicas ou
superficiais) que se utilizam no seu calculo (Grotzinger et al., 2010; Tarbuck et al.,
2013).

2.5.7 — Distribuicao geografica dos sismos

A distribuicdo geografica dos epicentros dos sismos ndo segue um padrdo
aleatorio. Cerca de 95% dos epicentros localizam-se ao longo de faixas correspondentes
aoss limites das placas litosféricas, zonas geologicamente instaveis. Os sismos que
ocorrem ao longo destes limites designam-se por sismos interplacas (Grotzinger et al.,
2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013). Os limites de placas litosféricas

podem ser:
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e Divergentes — onde se exercem forgas distensivas que levam ao estiramento do
material rochoso, aumentando a distancia entre duas massas rochosas, pois sao
locais onde se gera litosfera;

e Convergente — onde se exercem forcas compressivas que levam a compressédo dos
materiais rochosos, tendendo a diminuir a distancia entre massas rochosas devido a
destruicao de litosfera;

e Conservativos ou transformantes — onde se verificam forgas de cisalhamento, que
submetem os materiais rochosos a pressdes que provocam movimentos horizontais
desses materiais, sem que ocorra destrui¢do ou construcdo de litosfera (Lutgens et
al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

A distribuicdo mundial dos epicentros permite definir trés grandes zonas
sismicas no globo terrestre: a cintura mediterranico-asiatica onde ocorrem cerca de 15%
dos sismos e que se estende desde a Italia, Balcds, Asia Central, Irdo, Afeganisto,
Himalaias, Tibete até a China Ocidental; as zonas de dorsais oceanicas que formam um
alinhamento no sentido norte/sul do Atlantico que contorna a Africa do Sul e entra no
oceano Indico, para se dividir em dois ramos. Um sobe em diregdo ao mar Vermelho,
onde curva pronunciadamente para terminar no rifte oriental africano; o outro ramo
segue em direcdo a sul, ao redor da Australia, continua no oceano Pacifico em posicao
afastada da América do Sul e entra no golfo da Califérnia; e a cintura circumpacifica,
onde se registam 80% dos sismos, sendo uma zona da periferia do oceano Pacifico,
também designada por anel de fogo, inclui, por exemplo a Nova Zelandia, Kermadec,
Fiji, Tonga, Samoa, Filipinas, Japdo, América Central e do sul (Lutgens et al., 2012).

Mas, aproximadamente 5% dos sismos ocorrem no interior das placas
litosféricas — sismos intraplacas — provavelmente resultantes da existéncia de riftes
intra-continentais (sismicidade de foco superficial) ou da reativacdo de falhas antigas
e/ou aparecimento de novas falhas (Skinner et al., 2004; Lutgens et al., 2012; Monroe et
al., 2013).

Portugal esta localizado numa zona relativamente instavel, considerando-se um
pais de risco sismico moderado (Cabral, 1996).

Portugal continental situa-se no bordo sudoeste da placa Euroasiatica, ocupando
a fachada ocidental da Peninsula Ibérica, nas proximidades da extremidade ocidental da
zona de fronteira com a placa Africana, disposta segundo uma orientagdo E-W,
conhecida pela designagdo de “Zona de Falha Acores-Gibraltar” (sismicidade

interplacas). O territorio nacional tem sido afetado por muitos sismos, a maioria com
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epicentros no mar, no sector sudoeste, relacionados com a elevacdo submarina, a
sudoeste do Cabo de S&o Vicente, conhecida como Banco de Gorringe (FBG), referido
como possivel localizacdo do epicentro do sismo historico de 1 de Novembro de 1755,
com a Planicie Abissal de Ferradura (situada a Sul-Sudoeste do banco de Gorringe) e
com o Golfo de Céadis. Nestas zonas existem numerosos blocos limitados por falhas
ativas em resposta a colisdo entre as placas Euroasiatica e Africana. A sismicidade
concentrada nestas areas esta relacionada com a convergéncia lenta (cerca de 3 a
4mm/ano) ao longo do setor oriental da Zona de Falha Acores-Gibraltar (Cabral, 1996).

O territorio de Portugal continental também ¢é afetado por atividade sismica
gerada no interior da placa Euro-asiatica (sismicidade intraplacas), observando-se uma
concentracdo da sismicidade na faixa litoral ocidental a norte de Sines e no litoral
algarvio e na regido de Evora (Cabral, 1996).

A sismicidade no arquipélago dos Acores é muito elevada, devido a sua
localizacdo nas proximidades da dorsal médio-atlantica, correspondente & zona de
fronteira divergente entre as placas Norte Americana, a ocidente, e a Euroasiatica e
Africana, a oriente. A sismicidade do arquipélago da Madeira, localizado na placa
africana, é muito reduzida, sendo na maior parte das vezes o reflexo dos abalos sentidos
nos Acores e no Continente (Cabral, 1996).

De acordo com a carta de distribuicdo da sismicidade instrumental e historica,
foi estabelecida uma zonagem sismica de Portugal que divide o nosso territorio em
quatro zonas, sendo a zona A de maior perigosidade e a D de menor perigosidade
(Cabral, 1996).

2.5.8 — Danos e minimizacao de riscos sismicos

O grau de destruicdo e o numero de vitimas provocados por um siSmo Sao
condicionados pela energia libertada, mas também por situacbes fortuitas relacionadas
com a constituicdo geoldgica dos terrenos, a qualidade das construcdes, a ocorréncia de
incéndios, tsunamis, cheias, e 0 comportamento das popula¢fes. Como nédo é possivel
evitar os sismos nem prevé-los, € necessario tomar medidas que minimizem o ndmero
de vitimas e a acdo devastadora dos sismos, como por exemplo: desenvolver estudos
geolodgicos do substrato rochoso, promover 0 uso de materiais e técnicas de construgdo
antissismica de edificios, investir em campanhas de educacdo das populacdes
relativamente aos comportamentos a adotar perante a ocorréncia de sismos (Grotzinger
et al., 2010; Lutgens et al., 2012).
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2.5.9 — As ondas sismicas na exploracéo da Terra inacessivel

Muito do conhecimento sobre o interior da Terra resultou do estudo (da
velocidade) do comportamento das ondas P e S, que se propagam em todas as direcoes,
através do globo terrestre, emergindo em locais mais ou menos longinquos do epicentro,
onde podem ser registados (Skinner et al., 2004; Monroe et al., 2013).

Como a velocidade de propagacdo das ondas P e S é condicionada pelas
propriedades fisico-quimicas dos materiais que atravessam, estas podem ser utilizadas
para obter informacdes sobre a estrutura e a composicéo fisica da Terra em zonas de
grande profundidade, onde é impossivel aceder diretamente (Grotzinger et al., 2010;
Monroe et al., 2013; Tarbuck et al., 2013).

A composicdo e estrutura interna da Terra, que representa-se por uma série de
camadas concéntricas, do exterior para o interior — crosta, manto e nucleo — que
apresentam  diferentes propriedades fisico-quimicas (composicdo, densidade,
temperatura e pressdo) e que se encontram separadas das camadas adjacentes por limites
bem definidos, que induzem variagdes bruscas na velocidade de propagacdo das ondas
sismicas (Skinner et al., 2004; Lutgens et al., 2012), sendo designadas por “superficies
de descontinuidade™.

A camada mais externa, a crosta, € uma camada delgada a qual se segue o
manto, que representa mais de 80% do volume do Planeta. O limite entre estes dois
meios é conhecido pela designacdo de descontinuidade de Mohorovicic, ou Moho,
localizada a uma profundidade média de 35-40 km e que foi identificada em 1909 por
Mohorovicic (Grotzinger et al., 2010; Lutgens et al., 2012; Tarbuck et al., 2013).

Mohorovicic verificou que as estacdes sismograficas situadas a algumas
centenas de km (entre 200 e 800 km) do epicentro registavam dois conjuntos distintos
de ondas P e S, 0 que ndo se verificou nos registos obtidos em estacBes que se
encontravam proximas do epicentro (até 200 km), que apenas registaram um conjunto
de ondas P e S. Facto que interpretou como consequéncia desses dois conjuntos de
ondas sismicas, que teriam partido do foco sismico ao mesmo tempo, terem seguido
trajetdrias diferentes e por isso teriam gasto tempos também diferentes (Lutgens et al.,
2012; Tarbuck et al., 2013; Monroe et al., 2013).

Segundo Mohorovicic, um grupo de ondas P e S seguiram um caminho mais
direto entre o foco e a estacdo, com a velocidade média prevista para a crosta (= 6,75

km/s), enquanto o outro grupo de ondas deveria ter encontrado um meio com
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caracteristicas fisicas diferentes, que teria desviado a trajetoria e modificado a
velocidade média das ondas: o manto. Estas ondas, ao encontrarem a superficie de
separacdo entre os dois meios, devem ter sido refratadas para o interior da Terra.
Passaram, entdo, a propagar-se através de um novo meio mais profundo, verificando-se
que a sua velocidade aumentou (= 8,00 km/s) tendo chegado as estacdes que se
encontravam a algumas centenas de km antes das ondas do primeiro grupo (as ondas
refletidas) (Grotzinger et al., 2010; Monroe et al., 2013). As esta¢Oes localizadas a
maiores distancias apenas recebiam ondas refratadas no manto (Monroe et al., 2013).

A partir da descontinuidade de Mohorovicic, inicia-se 0 manto (constituido,
maioritariamente, por peridotitos, formados essencialmente por olivina) e verifica-se
que a velocidade das ondas sismicas, neste meio, aumenta com a profundidade, devido
ao aumento progressivo, mas mais rapido, da rigidez em detrimento da densidade (que
causa a diminuicdo da sua velocidade). No entanto, entre os 100 km e os 250 km de
profundidade, observa-se uma diminui¢do acentuada da velocidade das ondas P e S,
sobretudo sob os oceanos, mas ndo ha evidéncias de que a composicdo desta zona seja
diferente da do restante manto. Provavelmente, o que se verifica (considerando as
condicdes de pressdo) é que a temperatura nessa zona deve ser suficientemente elevada
para provocar a fusdo parcial (1%) de alguns dos constituintes das rochas, o que leva a
diminuigéo da rigidez dos materiais nessa zona, que ndo se observa em todos os locais
nem se encontra nitidamente definida e é designada por zona de baixa velocidade, que
corresponde a zona inicial de uma camada mais extensa denominada astenosfera, menos
rigida do que a litosfera (Skinner et al., 2004; Tarbuck et al., 2013; Monroe et al.,
2013).

O estudo da velocidade de propagacdo das ondas sismicas através da Terra
também permitiu identificar a descontinuidade de Gutenberg, localizada a um nivel
mais profundo, a cerca de 2900 km, que separa 0 manto do ndcleo, a parte central da
Terra, que ocupa cerca de 16% do seu volume total (Grotzinger et al., 2010; Monroe et
al., 2013).

Quando as ondas sismicas P e S atingem esta profundidade, verifica-se uma
diminuicdo significativa da velocidade de propagacéo das ondas P de cerca de 14 km/s
para 8 km/s, interrompendo-se a propagacdo das ondas S. Ou seja, quando ocorre um
sismo verifica-se a existéncia de uma zona, sobre a superficie da Terra, variavel
conforme a localizagdo do epicentro desse sismo, em que as ondas P e S diretas ndo sao

registadas por qualquer sismégrafo. Esta zona situa-se entre os 103° (cerca de 11400
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km) e os 143° (cerca de 15500 km) a partir do epicentro, sendo designada por zona de
sombra sismica. Nas regides que se localizam para além dos 143° voltam a registar-se as
ondas P, mas ndo as ondas S diretas. O que permite inferir que o nicleo externo
apresenta uma constituicdo e propriedades muito distintas das do manto (Skinner et al.,
2004; Grotzinger et al., 2010; Monroe et al., 2013; Tarbuck et al., 2013).

Analisando as expressdes que traduzem a velocidade das ondas P e S pode
constatar-se qua a zona de sombra esta diretamente relacionada com as propriedades
fisicas dos materiais que estas atravessam, nomeadamente a densidade,
incompressibilidade e a rigidez. O que justifica a diminuicdo da velocidade das ondas P,
que passam a propagar-se num meio com maior densidade (constituido essencialmente
por ferro e niquel e outras substancias em pequenas quantidades) e rigidez nula (por se
encontrar fundido ou que se comporte como um liquido), j& que ndo se verifica a
propagacdo de ondas S (Grotzinger et al., 2010; Monroe et al., 2013; Tarbuck et al.,
2013).

Outra descontinuidade identificada a partir do estudo da velocidade das ondas
sismicas através da terra foi a descontinuidade de Lehmann, em 1936, localizada a cerca
de 5150 km de profundidade e que separa o nucleo externo, no estado fluido, do ndcleo
interno, no estado sélido, pois verifica-se que a velocidade das ondas P volta a
aumentar. Esta diferenca de estados entre o nucleo externo e interno deve-se ao efeito
da pressdo sob o ponto de fusdo do ferro (Skinner et al., 2004; Grotzinger et al., 2010;
Monroe et al., 2013; Tarbuck et al., 2013).
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3. METODOLOGIA
3.1 — Natureza do estudo

Para a realizacdo deste estudo procedeu-se a avaliacdo das aprendizagens pelos
alunos dos conteudos de Biologia, referentes aos temas: 2.2) Constituintes basicos da
célula e 1) Obtencdo de energia pelos organismos heterotroficos, incluidos
respetivamente nas unidades: Diversidade da Biosfera e Obtencdo de Matéria e dos
contetdos de Geologia, relativos aos temas: Sismologia e seus contributos para o
conhecimento da estrutura interna da Terra, incluidos na unidade: Estrutura e Dindmica
da Geosfera.

Para a recolha de dados utilizaram-se testes, sobre os contetdos programaticos a
lecionar, antes (pré-teste) e apos a lecionagdo (pds-teste), testes de avaliagdo sumativa,
relatorios de V de Gowin de trabalhos praticos, resumos e posteres para o 1X Congresso
de Jovens Geocientistas (IX CJG), que tambem foram utilizados na aprendizagem dos

conteidos e questionarios.
3.2 — Etapas do estudo
3.2.1 — Selecado de temas

Atendendo a que as diretrizes da unidade curricular Estagio Pedagdgico e
Relatorio visam a abrangéncia de duas unidades didaticas, foram selecionados temas do
10° ano do Curso Cientifico-Humanistico: Sismologia e seus contributos para o
conhecimento da estrutura interna da Terra e Constituintes basicos da célula e obtencédo

de matéria pelos seres heterotréficos.
3.2.2 — Planificacdes

As unidades didaticas foram planificadas a médio prazo, com o objetivo de
orientar a elaboracdo dos planos de aula, que pretendem estruturar sequencialmente os
conteddos a lecionar (0 qué?), as estratégias a implementar (como?), 0s conceitos que
os alunos devem apreender relativos aos conteddos a lecionar e aos objetivos
estabelecidos (para qué?), ou seja, as competéncias que se pretende que os alunos
atinjam durante as 7 aulas de Biologia (Anexos — Figura 1 a 3) e as 8 de Geologia

(Anexos — Figura 4 a 6). Todos os planos de aulas, preparacéo e andlise das atividades
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letivas foram previamente analisados com o Orientador Cooperante e revistos pelas

Orientadoras Cientificas.
3.2.3 — Testes de avaliacao diagnostica

Foi construido e aplicado um teste de avaliacdo diagndstica de Biologia no inicio
da primeira aula (pré-teste) e apos a lecionacao das unidades didaticas (pds-teste), com
0 objetivo de identificar os conhecimentos dos alunos sobre os constituintes basicos da
célula (estudados no 9° ano de escolaridade) e obtencdo de energia pelos seres
heterotroficos (estudado pela primeira vez no 10° ano de escolaridade). Para a
componente de Geologia também se construiu um teste de avaliacdo diagndstica que foi
aplicado antes e apds a lecionacdo. O teste era constituido por questBes relativas a
conceitos de sismologia e seus contributos para o conhecimento do interior da Terra,
muitos dos quais os alunos ja deveriam conhecer, pois foram lecionados no 7° ano de

escolaridade.
3.2.4 — Recursos didaticos

Para proporcionar um ensino dindmico foram construidos e/ou selecionados
recursos didaticos diversificados, com o intuito de facilitar e motivar os alunos para a
aprendizagem e a construcdo de conhecimentos relativos aos contetdos lecionados.

Elaboraram-se diapositivos em formato PowerPoint, onde se privilegiou o uso de
imagem em detrimento do texto, para que os alunos desenvolvessem as suas
capacidades de observacado, interpretacdo, resolucdo de problemas e formulacdo de
hipdteses. Alguns diapositivos continham exercicios para os alunos realizarem no
quadro interativo, com o objetivo de reforcar as aprendizagens.

Foram ainda elaboradas fichas de trabalho, que foram aplicadas ao longo das
unidades de Biologia e Geologia, de modo a possibilitar aos alunos a realizacdo de
exercicios préaticos, que lhes permitissem desenvolver a reflexdo individual (durante a
realizacdo individual das fichas) e a reflexdo em grupo (quando as fichas forma
realizadas aos pares).

Selecionaram-se atividades préaticas laboratoriais, a partir de manuais escolares e
da Internet, para ambas as unidades, tendo-se procedido, posteriormente, a elaboracéo

das fichas de trabalho que permitiram a orientacdo das atividades.
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Escolheram-se animac0es, apos a realizacdo de uma pesquisa na Internet para
facilitar a compreensdo de conceitos de Biologia e de Geologia. Para além destes
materiais, ainda se utilizaram os manuais escolares adotados pela Escola Secundaria D.

Duarte, “Biologia do 10° ano” e “Geologia 10° ano” da Areal.
3.2.5 — Lecionacédo das unidades didaticas

Durante a lecionacdo das unidades no a&mbito da pratica de ensino
supervisionado, foram utilizados os recursos didaticos elaborados e/ou selecionados
previamente, tendo a preocupacdo de orientar os alunos para a construcdo do seu

conhecimento, através das atividades propostas.
3.2.6 — Avaliacéo

A avaliagdo das competéncias cognitivas realizou-se com base no teste de
avaliacdo diagnostica (preé-teste e pds-teste), e no teste de avaliagdo sumativa que foram
elaborados conjuntamente com o Professor Estagiario Carlos Barata e o Orientador

Cooperante.
3.2.7 — Participagédo no IX CJG sobre 0 tema “Vamos perguntar a terra?”

Os alunos em grupos de 3/4 elementos, elaboraram resumos e posteres sobre “A
importancia da mateméatica no estudo da sismologia.”. Estas atividades de
enriquecimento curricular, de caracter facultativo e natureza formativa, proporcionam a
ligacdo da escola com a sociedade.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos para participar no 1X CJG, organizado
pelo Departamento de Ciéncias da Terra, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra, os alunos tiveram a orientacdo dos Professores Estagiarios e
do Professor Cooperante. Um dos trabalhos foi selecionado para ser apresentado
oralmente. Para esta atividade, foram utilizadas grelhas para avaliar o desempenho dos

alunos.
3.2.8 — Questionarios

Os alunos preencheram um questionario sobre a realizacdo de trabalhos
(resumos e posteres) para participar no IX CJG. No final do ano letivo responderam a

um questionario para avaliar a importancia da utilizacdo de animacdes e da realizacdo
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de atividades praticas, nomeadamente: fichas de trabalho, exercicios no quadro

interativo e atividades praticas laboratoriais.
3.2.9 — Tratamento e anélise dos dados

O tratamento e analise dos dados basearam-se nos testes de avaliagdo
diagnostica (pré-teste e pOs-teste), nos testes de avaliacdo sumativa, nos trabalhos

praticos e nos questionarios.
3.2.10 — Qutras atividades

Para além das praticas de ensino supervisionadas e de acordo com o
“Regulamento de Estagio Pedagodgico e Relatorio”, foram realizadas as seguintes
atividades:1) criagdo do clube de ciéncia & quarta [(Ciéncia)*], onde se desenvolveram
diversas atividades préaticas laboratoriais; 2) participacdo nas reunides de Conselhos de
turma e outras; 3) realizacdo de uma exposicdo temporaria na escola Secundaria D.
Duarte, com os trabalhos realizados pelos alunos para o XIX CJG; e 4) realizacdo de
uma exposicdo permanente de modelos e experiéncias utilizados no ensino de Biologia

e Geologia.
3.3 — Caracterizacdo da amostra

Neste estudo, participaram alunos de duas turmas do 10° ano de escolaridade do
curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia da Escola Secundaria D. Duarte,
em Coimbra. As paticas de ensino supervisionadas de Biologia decorreram na turma A,
constituida por 20 alunos (4 rapazes e 16 raparigas), com idades compreendidas entre 14
e 17 anos. Uma das alunas das alunas encontrava-se a frequentar a disciplina de
Biologia e Geologia, apesar de ja ter completado o ensino secundario no Curso
Cientifico-humanistico de Linguas e Humanidades. O motivo que levou a maioria dos
alunos a prosseguir estudos foi a necessidade de estudar (11). A sua maioria estuda 1-2
h/dia (13 alunos) e perante os maus resultados a maioria (7) estava determinada a
melhorar. A maioria dos alunos (14) desloca-se 2-10 km, percurso que fazem de
autocarro (7) ou de automovel (11).

As préaticas de ensino supervisionadas de Geologia decorreram na turma B,
constituida por 17 alunos (5 rapazes e 12 raparigas), com idades compreendidas entre 14

e 16 anos. Uma das alunas das alunas, com 17 anos de idade, encontra-se a repetir o 10°
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ano de escolaridade, que frequentou no ano letivo transato numa escola do concelho de
Coimbra. Os motivos que induziram estes alunos a prosseguir os estudos, foram o gosto
pelos estudos (9) e a necessidade de estudar (8). A maioria dos alunos estuda 1-2 h/dia
(10), cinco estudam 3-4 h/dia e dois estudam menos de 1 h/dia. Perante 0s maus
resultados, doze dos alunos estavam determinados a melhorar, trés ficaram preocupados
e dois ficaram desanimados. A maioria dos alunos (10) desloca-se mais de 10 km para
chegar a escola e sete entre 2-10 km, percurso que os alunos fazem de autocarro (12) ou

de automovel (5).
3.4 — Estrategias

Durante a lecionagdo das aulas, foram utilizadas diversas estratégias e recursos
para proporcionar um ensino dindmico e diversificado. As animagdes foram, na sua
maioria, intercaladas com a apresentacdo dos diapositivos, em PowerPoint, das unidades
didaticas de Geologia, assim como a resolucéo de exercicios no quadro interativo.

Na realizacdo das fichas de trabalho, enquanto atividades préaticas, optou-se pela
leitura (em voz alta) e analise do texto introdutério em conjunto e exploracdo das
imagens através de um dialogo orientado.

Na construcdo dos resumos e dos posteres sobre sismologia e seus contributos
para 0 conhecimento da estrutura interna da Terra, os alunos pesquisaram e refletiram
sobre conceitos de sismologia, realizando uma aprendizagem por pesquisa e
cooperativa, orientada pela Professora Estagiaria e pelo Orientador Cooperante.
Posteriormente, os trabalhos foram apresentados em pdéster e/ou comunicacéo oral no IX
CJG.

3.5 — Recursos didaticos

Tendo em conta os objetivos que se pretendiam atingir procedeu-se a elaboragéo

e/ou selecdo dos PowerPoint, das fichas de trabalho e das animacoes.
3.5.1 — PowerPoint

Os PowerPoint, enquanto recursos didaticos, foram elaborados de acordo com os
contetdos do programa de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade, de modo a
contribuir de forma clara para 0s processos de ensino e aprendizagem dos conteddos

(Figura 1 e 2). Para selecionar as imagens e esquemas presentes nos diapositivos,

37



considerou-se como critério a importancia do seu uso/exploracdo como estratégia para a
introducdo dos conceitos que possibilitasse aos alunos a formulacdo de questdes,
hipoteses e, consequentemente, a construcdo de novos conceitos. A apresentacdo dos

dispositivos foi intercalada com esquemas feitos no quadro interativo.

Constituintes da célula

Agua

Elementos minerais

Compostos
Inorgénicos

Compostos Organicos

Acidos

Prétidos Nucleicos

! Lipidos

Constituintes da célula - Agua

g
G—
g3
-
=
|}

I Solugdo: dgua salgada 5

Funcées - Agua

Glicidos

Soluto: sal (NaCl)

=

Solvente: dgua

’—[ Atua como meio de difusdo de substancias J—’

L 4

Figura 1 — Exemplos de diapositivos de Biologia construidos em PowerPoint.
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Membrana plasmatica

» Ultra estrutura

Membrana plasmatica

Unidade 1

Microfotografia da membrana plasmatica ao MET.

Prof. Carla Marque )
Matias et al.,, 2007

Membrana plasmatica Membrana plasmatica

» Ultra estrutura » Ultra estrutura

F o
%

* Técnica: criofratura

Matias et al,, 2007

Membrana

» Ultra estrutura

Movimento lateral (A) e movimento de fiip-flop (B) de fosfolipidos.

fran mrn
T E'RE

LI~ Poro g
3. Davson e Danielli (1954)

' )‘:‘!‘jo' . S

4. Singer e Nicholson (1972)

Figura 1 (continuacéo) — Exemplos de diapositivos de Biologia construidos em PowerPoint.
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Sismgia

Prof. Carla Marques

Sismo - Abalo ou vibragdo da crosta que ocorre quando as
rochas, sob tensdo crescente, sofrem rutura subita, com
movimento ao longo de uma diregédo (falha), originando

a libertagdo de energia sob a forma de ondas sismicas

Sismos vulcanicos

> . Ondas sismicas|

Figura 2 — Exemplos de diapositivos de Geologia construidos em PowerPoint.
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Ondas sismicas e
descontinuidade§internas |

Prof. Carla Marques

R
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Trajetoria
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®
210 incidente /i
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\wn retrecanan
P Ge descortmudade Nl oo 2 - veiocdose v ]
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s http://ansatte.uit.no/webgeology/webgeol
files/portuguese/earthsinterior 8 pt.html
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http://ansatte.uit.no/webgeol

escontinu

'webgeolo;

L 4 5

files/portuguese/earthsinterior 8 pt.html

Estaces ssmograficas ssmografica Estacio semagrifica
que registam 35 ondas Py que regista as as ondas Pn
ondas Pn (« g{)"hml chegam primero que
() 'g (= 150 km)
: o J
A
-
P

Andrija Mohorovicic, geofisico croats, instalou uma rede de 24 estagbes sismogrd-
ficas localizadas em vrios pontos do pais. A 8 de outubro de 1909, observou 0s

registos sismogréficos de um sismo cujo hipocentro se localizou a 40 km de profun-
didade a sul de Zagreb, tendo estudado o comportamento de dois tipos de ondas P

silva et ol., 2008)

(Dias etat, 2007)

ol 3
3

L

&=
Qescontmw

A F

8 (Diasetot, 2007

Figura 2 (continuacéo) — Exemplos de diapositivos de Geologia construidos em PowerPoint.
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3.5.2 — Fichas de trabalho

A realizacdo das fichas de trabalho, atividade pratica de papel e lapis, foi
intercalada com a apresentacdo dos diapositivos em PowerPoint e quando oportuno com
a visualizacdo de animacdes. Posteriormente, procedeu-se a correcdo das questbes das
fichas no quadro interativo, recorrendo a participacdo dos alunos para a construgédo de
uma resposta correta. Estas atividades foram selecionadas/adaptadas de manuais
escolares do 10° ano de escolaridade. As fichas de trabalho préatico laboratorial,
selecionadas e elaboradas a partir de manuais escolares e sites de Internet, foram

realizadas na Gltima parte das aulas de 135 min.
3.5.2.1 — Fichas de trabalho — Biologia

Para Biologia foram selecionadas/elaboradas 2 fichas de trabalho: 1) Resolugéo
da ficha de trabalho das paginas 48 ¢ 49 do manual escolar “Biologia 10° ano” sobre a
célula eucaridtica e os seus constituintes basicos, aplicada no final da lecionagdo destes
contetdos (Figura 3); 2) Realizacdo de uma ficha relativa a atividade préatica laboratorial
sobre osmose (Figura 4), que orientou o trabalho laboratorial que os alunos realizaram
durante a quinta aula e que foi implementada segundo o modelo de Orion (1993).
Posteriormente, os alunos realizaram um relatério V de Gowin (Figura 5), encontrando-

se os critérios de correcdo em anexo (Figura 7).
3.5.2.2 — Fichas de trabalho — Geologia

Para as aulas de Geologia foram construidas 8 fichas de trabalho préatico e
selecionados dois exercicios das paginas 183 e 187 do manual de “Geologia do 10°
ano”. No entanto, ndo foi possivel realiza-las todas, optando-se pela sua aplicagdo como
reforco de contetidos em que se esperavam mais dificuldades.

Nas aulas de Geologia foram realizadas quatro fichas de trabalho: 1) Causas dos
sismos (figura 6), realizada durante a primeira aula como atividade em grupo; 2) Ondas
sismicas (figura 7), realizada individualmente ao longo da aula, a medida que iam
obtendo conhecimentos para a fazerem; 3) “Como se propagam as ondas sismicas —
atividade pratica laboratorial (figura 8 e 9), foi concretizada na quarta aula em conjunto
com a turma; 4) Intensidade sismica (figura 10), foi utilizada como ficha de trabalho de

casa; e dois exercicios do manual escolar: 1) Determinacdo da magnitude de um sismo
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(figura 11 e 12) executado na 5% aula; 2), e a Determinacéo do epicentro de um sismo
(figura 13 e 14) realizado na 6% aula.

1 Observe as figuras seguintes.
1.1 Complete a legenda das figuras.

1.2 Relativamente as células repre-
sentadas, assinale as frases ver-
dadeiras [V) e as falsas [F].

a) A & uma célula eucaridticae B
uma célula procaridtica.
b] A é uma célula procarittica e
B uma célula eucaritica.

c) Ambas as células sao
eucaritticas.

d] Ambas as células sao
precaridticas.

e] A & uma célula vegetal e
8 é uma célula animal.

f] A & uma célula animal e B
& uma célula vegetal.

a) A possui cloroplastos e B
& uma célula vegetal.

h) A possui parede celulare
B possui vacGolos de
grandes dimensaes. n—

i) B & uma bacténia.

j] A possui membrana
celular.

2 Observe a figura seguinte (B
que representa uma molécula de agua.

2.1 Relativamente a molécula de aqua, assinale,
de entre as afirmagdes sequintes, a que esta
carreta.

a] € uma macromolécula.

b) € eletronicamente positiva.

¢) Pode formar ligagdes com substdncias
apolares. 3

d) € uma molécula polar. A

3  Osprotidos s3o compostos quaterndrios de grande importancia bioldgica.
3.1 Assinale, de entre as afirmagdes seguintes, a que esta correta.
a] Um dipéptida & o resultado da unido entre duas proteinas.
b] Um péptido possui sempre uma extremidade amina e uma extremidade car-
boxilo.
c] As heteroproteinas sdo formadas apenas por aminoacidos.
d) A folha B-pregueada representa um tipo de estrutura primaria das proteinas.

Figura 3 — Atividade do manual escolar (paginas 48 e 49) sobre a célula eucariética e 0s seus
constituintes (Matias et al., 2007
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i Relativamente aos glicidos, azinale as afirmagbes verdadeiras [V] e as falsas[F).

a] As pentoses sa0 monossacaridens.

b] A glicose éuma molécula norganica.

] Uma moléaula formada peb ligagdo de nove oses chama-:e oligossacarideo.

d] A ligacao que une dois monossacarideos denormina=se ligacio peptidica

2] A& celulose & urm monossacarideo de resena.

f] & arnilose € forrmada por cadeias lineares.

g] 05 monossacaridecs podem apresentar uma estrutura lirear ou em anel

h] 0 glicogénio & uma das principais moléoulas envolvidzE em processcs de
cortrola celular.

5  Relativamente aos fipidos, ass'nale as afirmacies verdadeiras (F] e as falsas [V].

a|] Os acidos qordos possuern um grupo terminal carboxilo.

b] Qs triglicendeos possuern quatra Acidos gordos na sua estrutura molecular,

] Os fosfolipdos sdo maléculas anfipaticas.

d] Uma rmoléoula de glicerol & capaz de estabelecer trés igagbes éster Zom
acidos gordos.

2] O colesterol & um triglicerideq.

f] O glicerol cantém quatro grupos hidrodlo

g] A testosterona & uma hormona sexual feninina,

] & progesterona tem uma fungac reguladora.

6  Observe a sequinte figura que rapresanta un Scido nuclaion.

T EXELK:
ELQE;\"EEJ ~® .“'-‘:E:)"EZE; h“a‘g‘: ¥

6.1 Relativamente a molécula representada na figura, assinale as afirmagdes ver-
dadeiras [V] ¢ as falsas [F].

a] Cantém ribose.

0] Contémm, entre outras bases azotadas, adenina, guanina etimina.
] Esté presente no ndcleo das células eucaridticas.

d] Pode formar uma cadeia dupla

2] Contém, ertre cutras bases azotadas, adenina, citosina e uracilo.
f] 56 contérm bases pdricas.

g Existe umacomplementardade entre bases azotadas.

] Denomina-se acido rbonucleica,

Figura 3 (continuacdo) — Atividade do manual escolar (paginas 48 49) sobre a célula

eucaridtica e 0s seus constituintes (Matias et al., 2007).
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Trabalho Pratico Laboratorial n°1: Osmose

“Qual a influéncia da concentra¢do do meio extracelular no comportamento de células vegetais?”

Nome

N° Ano Turma Data [/ [

ol

A 4gua é uma substancia que intervém em muitas das funcdes celulares. A agua

Introducéo

¢ uma molécula polar, que atravessa facilmente a membrana celular em ambos os
sentidos. Estes movimentos de agua através da membrana sdo controlados por
fendmenos fisicos.

As células da epiderme das pétalas de tulipa, para além de possuirem um nucleo,
citoplasma e parede evidentes, apresentam um vaclolo desenvolvido que contem
pigmentos dissolvidos em agua que conferem a cor caracteristica as pétalas.

(Matias et al, 2011)

Objetivos
e Estudar a influéncia de diferentes concentragdoes do meio extracelular no

comportamento de células vegetais.

Material (por grupo de 3 alunos)

o Agua destilada e Marcador

e Agulha de dissecacgdo e  Microscopio otico composto (MOC)

e Bata e Papel de filtro

e Conta-gotas e Pinga

e Epiderme de pétalas vermelhas de e Solugdo de cloreto de sodio (NaCl) a
tulipa 12%

e Lamelas (duas) e Solugdo de Ringer

e Laminas (duas) e Vidro de relogio

Figura 4 — Ficha de trabalho relativa ao trabalho prético laboratorial de Biologia sobre:

Osmose.
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Procedimento

1.

2
3.
4

Identificar, com um marcador, duas laminas com as letras A e B.

. Colocar uma gota de solucao de Ringer na lamina A.

Colocar uma gota de solucéo aquosa de NaCl a 12% na lamina B.

Adicionar, a ldamina A, um fragmento de epiderme da pagina superior de pétalas
vermelhas de tulipa.

Colocar, com o auxilio de uma agulha de disse¢cdo, uma lamela sobre a
epiderme da pagina superior de pétalas vermelhas de tulipa.

Adicionar, a lamina B, um fragmento de epiderme da pégina superior de uma
pétala vermelha de tulipa.

Colocar, com o auxilio de uma agulha de dissecdo, uma lamela sobre a
epiderme da pagina superior da pétala vermelha tulipa.

Observar a preparacdo A ao MOC e fazer um esquema devidamente legendado.
Observar a preparacédo B ao MOC e fazer um esquema devidamente legendado

B

10.

11.

Adicionar, com um conta-gotas, uma gota de agua destilada num dos bordos da
lamela da lamina B. No bordo oposto da lamela, absorver com o auxilio de
papel de filtro, o meio de montagem, de modo a substituir a solu¢do de cloreto
de sodio pela dgua destilada.

Observar, a lamina B ao MOC, apds 15 min da montagem da preparagéo.

Figura 4 (continuacdo) — Ficha de trabalho relativa ao trabalho pratico laboratorial de Biologia

sobre: Osmose.
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Discussao
1. Explique a importancia da utilizagéo da solugéo de Ringer.

A utilizacdo da solucdo de Ringer como meio de montagem deve-se ao facto de se
tratar de uma solucdo com uma composicdo semelhante a do meio extracelular, ou
seja, uma solucdo isoténica. Assim, verificou-se que a &gua se desloca para o

interior e para o exterior das células em quantidades e velocidades idénticas.

2. Formule uma hipdtese para explicar as alteragcdes observadas, nas células de epiderme

de pétalas vermelhas de tulipa da preparacédo B.

Ao colocar as células numa solug¢do de NaCl a 12% (solug¢do hipertonica), as
moléculas de agua deslocaram-se para o exterior das células, o que levou a

diminui¢do da quantidade de agua nos vacuolos, que ficaram plasmolisadas.
3. Explique a alteracdo que observou, na preparacdo B, ap6s a adicdo de agua destilada.

Ao colocar as células em agua destilada (solugdo hipotonica), as moléculas de agua
deslocaram-se para o interior das células, o que levou ao aumento da quantidade de

dgua nos vacuolos, que ficaram turgidas.

Figura 4 (continuacdo) — Ficha de trabalho relativa ao trabalho pratico laboratorial de Biologia
sobre: Osmose.
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COIMBRA OESTE
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D. DUARTE

ES D. Duarte

Curso Cientifico — Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Relatério de Biologia e Geologia

10° Ano

N 2014
Classificacdo: )8'&('& fl 15)

Questdo problema

Ala conceptual

Principios teéricos
Uma célula ¢ a unidade basica estrutural e funcional de todos os seres vivos. Uma
célula eucaridtica animal é constituida pelo nicleo, pelo reticulo endoplasmatico,
por um complexo de Golgi, por uma membrana plasméatica, por mitocdndrias, por
uma parede celular, por cloroplastos e por um vactiolo.
Nas células vegetais ocorre osmose, designagdo dada ao movimento de agua entre
dois meios distintos: do meio hipoténico (meio no qual a concentragéo de soluto é
ienor) para o meio hiperténico (meio no qual a concentragéipo de soluto ¢ maior).\/
Iista deslocagdo faz-se através da membrana plasmética (invélucro que mantém a
integridade celular, sendo responsavel pela tro/ca de substancias entre os dois meios
intracelular ¢ intercelular) da célula. V
A deslocagio da dgua de um meio para o outro ¢ feita consoante as carateristicas
dos dois meios. Por norma a 4gua passa do meio com maior potencial hidrico e,

Qual a influéncia da
concentra¢do do meio
extracelular no
comportamento das
células vegetais? ./

consequentemente, com uma menor concentragdo de soluto e menor pressdo Avaliacio
osmobtica para o meio com menor potencial hidrico, sendo também o meio com uma do
maior concentragiio de soluto e com uma maior pressdo osmoética. v i/\ ¢ desempenho
Congeitos = individual
Célula; Célula eucaritica vcgcta[;/Nt'xclc‘E'.* Reticulo endoplasmétiz}ﬁ Complexo de Golgi

Membrana plasmaticay” Mitocondrids Parede celulax',/Cloroplasfbé; Vactiolot- Osmosel Meio

hipoténice: Meio hiperténicazPotencial hidricoConcentragéo de solutd; Pressdo osm()tica,‘/l\(Y
Progedimentos .,
| Destacames; com o auxi&) da pinga, dois fragmentos de epiderme da pagina superior de
pélalas foxasde talipa. ~
2 ;\\xiuumnﬁrs com um marcador duas ldminas com as letras A e B.~~"
1. Colocamds na lamina A uma gota de solugdo de Ringer. =" -
4. Adiciondhids & lamina A um fragmento de epiderme da pagina superior de pétalas(qzm)"cfa

talipn il

5. Colocandos uma lamela sobre a epiderme da pagina superior de pétalasir/&g's .e(;i’xlipa.‘/

6, /"Colochinids, na lamina B, outro fragmento de epiderme numa gota de solugdio aquosa de
cloreto de sédio a 12%.

/. Observahils a preparagio ao microscépio Gtico e fizeffios um esquema devidamente
legendndg

K. Colocanids de seguida uma lamela sobre a epiderme da pagina superior de pétalas oxas de
ilipn

0. Observmos o preparagio ao microscopio Otico e fizefios- um esquema devidamente
legendado,

10, Adiclon@mds, com um conta-gotas, uma gota de Aigua destilada num dos bordos da lamela da
liminn B. No bordo oposto da lamela, absorv: s com o auxilio de papel de filtro, o meio

de montagem, de modo a substituir a solugdo de cloreto de sédio pela 4gua destilada. “

11, Observamds; novamente, a ldmina B ao microscopio Otico e registafos as alteragdes
verificadas (logo apés a montagem da preparagio e passado 15 minutos), elabordiffes um
osgquema devidamente legendado. A

Ala metodoldgica

Conclusio 0
Depois de se terem preparado as células eucaridticas vegetais da 1 '&Q{%\
tulipa para a sua observagdo ao microscopio 6tico composto, %&" © "
pode-se observar a sua estrutura. Com o uso da solugdo de IQ'\\\
Ringer foi possivel a distingdo de alguns componentes desta;-\L,’\\ o #
¢élula, como a membrana plasmatica, o vactiolo (de grandes 7“‘“%4"!
dimensdes) e o nacleo. Com a solugdo de cloreto de sédio a r\(«’
12% foi possivel a observagéio das célulgs com os vactiolos de
menores dimensdes (célula plasmolisada). Com a dgua destilada
pudemos observar o aumento do volume do vactolo,
encontrando-se a célula num estado de turgéncia. Com estas
conclusdes foi possfvel identificar que a solugéio de Ringer criou
um meio jsoténico entre o meio extracelular e o meio
intracelula\;)a solugéio de NaCl a 12% fez com que o interior da

1

(u_(_';

célula se tornasse um meio hipoténico, sendo o extracelular

hiperténico; a 4gua destilada tornou o interior da célula nu

meio hiperténico e o exterior da célula num meio hipoténico. ‘“
W

Registo dos resultados

T

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Esquema das células da Esquema das células da Esquema das células da
tulipa, com a solugio de talipa, com a solugfio de tilipa, com agua

Ringer e recorrendo a NaCla 12% e recorrendo  destilada e recorrendo a
uma ampliagdo de 675x. a uma ampliagio de umaampliagdo de 675x.

675X.
Legenda: Legenda: Legenda: /
1-Nucleo 1-Nucleo 1-Nucleo \/
2-Citoplasma 2-Citoplasma 2-Citoplasma
3-Vactiolo 3-Vactiolo 3-Vactolo

4-Membrana plasmatica
5-Parede celular

4-Membrana plasmatica
5-Parede celular

4-Membrana plasmatica
5-Parede celular
6-Plasmadesmos

Figura 5 — Exemplo de um relatério de V de Gowin apresentado por um dos alunos da turma do 10°A.
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Curso Cientifico-Humanisticos

.este ES D. Duarte Biologia e Geologia-10°B
oimbra Ano Lefivo 2013/2014

Agrupamento de Escolas

Ficha de trabalho n° 1: Causas dos sismos

Nome Data  / [

A Terra estremece, brusca e inesperadamente, cerca de um milhdo de vezes por
ano, segundo algumas estimativas. Felizmente, apenas alguns abalos sismicos séo fortes
e catastroficos, provocando muitas vitimas e prejuizos materiais consideraveis. Muitos
destes sismos libertam uma energia quase mil vezes superior & de uma bomba atémica.
Os sismos sdo de longe os mais mortiferos dos riscos naturais, no entanto, oferecem
uma oportunidade para os cientistas compreenderem melhor o interior da Terra.

(Adaptado de Silva et al., 2008)

l. Observe atentamente a figura 1 e responda as perguntas.

g‘x Hipocentro

*  Ondas sismicas

Figura 1 — Representacdo esquematica das diferentes causas naturais que podem estar na origem de

um sismo (Amparo et al., 2003).
1. Com base nos esquemas representados, enumere algumas das causas que podem
provocar Sismos.
A, B e C — Representam sismos causados por movimentos tecténicos;
D — Representa um sismo de colapso que se deve ao abatimento de uma gruta;
E — Representa um sismo vulcanico que é provocado, por exemplo, por movimentos

de massa magmatica.

Figura 6 — Ficha de trabalho de Geologia sobre as causas dos sismos e respetivas respostas.
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2. Complete as frases que se seguem, colocando no espaco o termo adequado:
“Os sismos tectonicos resultam de movimentos bruscos ocorridos em falhas.
A teoria que melhor explica a ocorréncia desses sismos € a teoria do _ressalto

elastico . O abatimento de uma gruta pode ocasionar movimentos
vibratérios que se propagam, originando um sismos de __ colapso .”

3. Nos sismos tectonicos as deslocagfes podem ser causadas, por exemplo, por
forgas compressivas ou por forgas distensivas. Identifique o(s) esquema(s) da
figura 1 que apoiam esta afirmacao.

Os esquemas A e B sé@o os que apoiam a afirmacéo: o esquema A relativamente
as forcas compressivas e 0 esquema B no caso das forcas distensivas
4. Explique a ocorréncia de um siSmo como um processo brusco, mesmo com as

forcas atuando continuamente sobre o bloco rochoso.

Os sismos ocorrem de um modo brusco, porque as rochas séo sujeitas a tensdes
continuas, armazenando energia durante longos periodos de tempo (por vezes
durante séculos), o que gera tensdes que, em dado momento, podem ultrapassam o
limite de resisténcia dos materiais rochosos, dando-se a rutura e libertando-se
enormes quantidades de energia, 0 que provoca um sismo.

1. Observe atentamente a figura 2 e responda as questfes que se seguem:

Ondas sismicas

As rochas séo
sujeitas a tensoes

Ondas sismicas

Deslizamento dos
blocos rochosos

Figura 2 — Representacdo esquematica de um sismo tectonico (Manual virtual Gaia).

Figura 6 (continuag&o) — Ficha de trabalho de Geologia sobre as causas dos sismos e respetivas
respostas.
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1. Estabeleca a sequéncia correta dos esquemas de modo a que possa explicar a
origem de um sismo.
D—-A—>B—>C

2. Complete, corretamente, as caixas de texto que se encontram na figura 2.

3. Atribua, aos locais assinalados pelos algarismos 1 e 2, a sua designagéo correta.

1 — Epicentro; 2 — Hipocentro

Figura 6 (continuacdo) — Ficha de trabalho de Geologia sobre causas dos sismos e respetivas

respostas.
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Ficha de trabalho n° 2: Ondas sismicas |

3

Nome Data [/ [/ c spa)

Os sismos oferecem uma oportunidade para os cientistas compreenderem melhor
o interior da Terra, podendo-se afirmar que grande parte do conhecimento que se tem
atualmente sobre a estrutura do globo terrestre, é baseado na interpretacdo do
comportamento de ondas sismicas que se propagam através da Terra.

I.  Observe com atencdo a figura 1 e responda as questdes que se seguem.

Ondas P

Ondas S

I Ondas R
“Diregﬁode propagaga‘f'o ‘

- Particulas consideradas como ponto de referéncia

Figura 1 — Representagdo esquematica da propagacao das diferentes ondas sismicas.
(Fonte:http://biclogiaygeologia.org/unidadbio/a_ctma/u3_geosfera/u3_t3contenido/21_ondas_ssmicas.html)

1 Complete as frases que se seguem colocando no espago o termo adequado:

As ondas sismicas propagam-se em todas as dire¢des a partir do hipocentro ou foco
sismico, atingindo a superficie terrestre. O ponto da superficie terrestre mais préximo do
foco sismico é o epicentro. As ondas sismicas mais rapidas sdo as ondas P ou
primarias, que também se chamam ondas de compressdo. Um grande sismo pode ser
precedido por abalos e é geralmente seguido por abalos de menor intensidade,
denominados de réplicas. Quando o epicentro de um sismo se localiza no fundo
oceanico pode originar uma grande vaga, denominada de maremoto (ou tsunami).

Figura 7 — Ficha de trabalho de Geologia sobre ondas sismicas e respetivas respostas.
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2 Explique da razo da denominagdo de ondas de compressdo para as ondas P.
As ondas P sdo denominadas por ondas de compressdo, porque estas propagam-se
por uma seérie de impulsos alternados de compressdo e distensdo (rarefacéo)

através das rochas, havendo portante alteracéo do volume do material.

3 Identifique as ondas que provocam diretamente maior destruicdo dos edificios e de
outras obras humanas.
As ondas superficiais, porque se propagam ao longo da superficie do Globo. Logo,
as responsaveis pelos deslocamentos mais prenunciados das particulas rochosas

onde se encontram as infraestruturas, propagando-se as proprias construcdes.

4 Com base nas informacGes fornecidas, complete o mapa de conceitos, substituindo

as letras pelo respetivo conceito.

|
L Ondas sismicas

| |
u Profundas ’ L‘ A ’
I al ol Bl W
B C Ondas de D

Rayleigh

R: A - Superficiais; B - Primarias; C - Secundarias; D - Ondas de Love.

5 Baseando-se nas informagdes dos esquemas da figura 1, caracterize as diferentes
ondas sismicas, preenchendo o quadro que se segue relativamente, localizagéo,
origem, tipo de propagacdo, amplitude, velocidade média e meios em que se

propagam.

Figura 7 (continuagdo) — Ficha de trabalho de Geologia sobre ondas sismicas e respetivas

respostas.
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Ondas P, primarias,

ou longitudinais

» S80 ondas internas, propagam-se apenas no interior da geosfera;

» Originam-se no foco;

» As particulas movimentam-se na direcéo de propagacao da frente de onda. Estas
vao provocar alternadamente compressdes e rarefacdes no material rochoso a
medida que se da a propagacao da onda;

» S80 as ondas de menor amplitude;

» Possuem uma velocidade elevada, logo s&o as primeiras a chegar a qualquer
ponto da superficie do globo; Velocidade média: V,= 6,5 km/s;

» Propagam-se em meio solido, liquido e gasoso;

Ondas profundas ou de Volume

Ondas S,

secundarias, transversais

» S80 ondas internas, propagam-se apenas no interior da geosfera;

» Originam-se no foco;

» As particulas oscilam perpendicularmente a direcéo de propagacéo da onda;
»S&0 ondas de baixa amplitude, mas superior a das ondas P;

» Apresentam uma velocidade inferior a das ondas P;

» Introduzem deformagdes e distor¢des na geometria dos elementos do meio onde
se propagam;

» Possuem uma velocidade inferior a das ondas P; Velocidade média: Vs= 3,2
km/s;

» Propagam-se apenas em meio sélido;

Ondas de Love

» S8o ondas superficiais, propagam-se apenas na superficie da geosfera;

» Originam-se na superficie por interferéncia das ondas P e S;

» O deslocamento das particulas é perpendicular a direcdo de propagacao e
paralelo a superficie;

» Ondas de grande amplitude;

» Velocidade sensivelmente constante; V.= 3,0 km/s;

» Propagam-se apenas em meio sélido;

Ondas superficiais

Ondas de Rayleigh

» S80o ondas superficiais, propagam-se apenas na superficie da geosfera;

» Originam-se na superficie por interferéncia das ondas P e S;

» A trajetoria da particula tem uma forma eliptica e move-se em sentido contrario
ao dos ponteiros dos relégios;

» Ondas de grande amplitude;

» Velocidade sensivelmente constante; V.= 3,0 km/s;

» Propagam-se em meio sélido e liquido;

Figura 7
respostas.

(continuacdo) — Ficha de trabalho de Geologia sobre ondas sismicas e respetivas
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Curso Cientifico-Humanistico
pesie Biologia e Geologia-10°6
-0Oimbra ES D. Duarte Ano Letivo 2013/2014

Trabalho Préatico Laboratorial n° 1: “Como se propagam as ondas P e S?” “Como
se propagam as ondas P e S?”
Nome

N° Ano Turma Data [/ | 4 T_ B
J1

Introducéo

A Sofia é uma aluna do 10° ano, que para se preparar para o estudo da nova
tematica a ser lecionada nas aulas de Biologia e Geologia — a sismologia — decidiu fazer
uma pesquisa na internet para poder relembrar o que tinha estudado em anos anteriores.

Durante a pesquisa foi tirando algumas notas, que podes observar na figura 1.

o Sismo - movimento vibratério brusco da superficie terrestre, a maior
parte das vezes causado por uma subita libertacdo de energia em zonas
instaveis do interior da Terra ao longo de uma falha, com producdo de

ondas sismicas;

Ondas sismicas:

» Resultam da libertacdo subita de energia, que se traduz na
vibracdo das particulas rochosas, que se transmite segundo
superficies concéntricas;

» Estas podem propagar-se no interior do Globo e eventualmente
atingir a superficie;

» Classificam-se em ondas internas (P e S) ou superficiais (L e R),
de acordo com o modo como as particulas oscilam em relacdo a

direcdo de propagacao da onda.

Figura 1 — Apontamentos recolhidos pela Sofia durante a sua pesquisa.

Figura 8 — Ficha de trabalho relativa ao trabalho pratico laboratorial de Geologia sobre Como

se propagam as ondas sismicas?.
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No entanto, a Sofia nao ficou muito esclarecida quanto a forma como as ondas P e S se
propagam e como as suas ddvidas eram coincidentes com as de um colega da turma,
juntos decidiram realizar uma atividade laboratorial que ela tinha encontrado durante a
sua pesquisa e achou muito interessante.

Ao realizar esta atividade pretendiam compreender o conceito de ondas sismicas,
perceber como é que as ondas sismicas se propagam, e por fim distinguir as ondas P das
ondas S.

Comecaram por arranjar o material, uma corda e uma mola metélica. A Sofia
colocou a mola metalica em cima de uma superficie solida, o seu colega Tiago segurou
na extremidade final da mola e ela, segurando na outra extremidade, incutiu a mola um

movimento de avanco e recuo tal como se mostra na figura 2.

Figura 2 — Exemplificagdo do movimento que se deve incutir a mola (Amparo et al., 2003).
Registou as suas observacgdes e passou para a etapa seguinte desta atividade.
Pegou na corda juntamente com o seu colega Tiago (esticando-a até esta ficar na

horizontal) e incutiu-lhe um movimento tipo chicote, tal como mostra a figura 3.

o

{ D
ﬁ Movimento da particula

Figura 3 — Exemplificagdo do movimento que se deve incutir a corda (Amparo et al., 2003).

—

Registou as suas observacGes e tentou interpretar as mesmas de modo a

conseguir chegar a uma concluséo.

Figura 8 (continuagdo) — Ficha de trabalho relativa ao trabalho pratico laboratorial de Geologia

sobre Como se propagam as ondas sismicas?.
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Mas, esta tarefa ndo se revelou muito fécil e a Sofia tem agora um problema!
N&o consegue chegar a uma conclusao! Por isso, precisa da vossa ajuda! Repitam o0s

passos da Sofia e resolvam-lhe o problema!

Para te ajudar nesta tarefa resolve as seguintes questdes:

1.Comeca por definir os objetivos da atividade laboratorial.

2. Escreve o procedimento da atividade.
12 Parte 22 Parte

3. Considerando as tuas observagdes e registos:

3.1. Representa esquematicamente 0 modo como o movimento da mola metélica
se propagou.
3.2. Representa esquematicamente 0 modo como o0 movimento da corda se

propagou:

4.Relembra os conceitos dados na aula e faz uma breve descri¢cdo da propagacdo das

ondas P e das ondas S, evidenciando as caracteristicas de cada uma.

5. Correlaciona:
Movimento da corda ondas P movimento longitudinal
Movimento da mola ondas S movimento transversal
Bom Trabalho ©

Figura 8 (continuagdo) — Ficha de trabalho relativa ao trabalho pratico laboratorial de Geologia

sobre Como se propagam as ondas sismicas?.
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Trabalho Pratico Laboratorial n°1

“Como se propagam as ondas P e S?”

Guido do professor

1 8.1% g

» Duracdo da atividade: 30 minutos

T
g/ )

<«r

e Os alunos ja devem ter pré adquiridos conhecimentos como a defini¢do e a

caraterizacdo dos seguintes conceitos: ondas sismicas, epicentro, hipocentro.

e Durante a realizacdo da atividade deve ser referido o seguinte:

o Esta a ser utilizado um modelo ou analogia;

o Existem diferencas entre esse modelo e o processo geoldgico que se

pretende simular;

o Pretende-se uma andlise das diversas variaveis envolvidas e as

diferentes escalas de tempo e espaco em que ocorrem os fendmenos

geoldgicos.

Sugestdes de resposta

1. Obijetivos:

o Compreender o conceito de ondas sismicas

o Compreender como é que as ondas sismicas se propagam;

o Distinguir as ondas P das ondas S.

2. Procedimento:

12 Parte

e Colocar a mola metalica em cima de
uma superficie sélida;

e Segurar nas extremidades da mola
(dois alunos) e incutir a mola um
movimento de avanco e recuo;

e Observar o movimento da mola e

registar.

22 Parte

Atar uma das extremidades da corda a
uma superficie;

Incutir a corda um movimento tipo
chicote;

Observar e registar o movimento da

corda.

Figura 9 — Sugestdes de correcédo da ficha de trabalho relativa ao trabalho prético laboratorial

de Geologia sobre Como se propagam as ondas sismicas?.
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3.1.

3.2.

[

As ondas P (priméarias) sdo caracterizadas pela vibracdo das particulas
paralelamente a direcdo da propagacdo da onda. A propagacdo destas ondas produz-
se por uma série de impulsos alternados de compressdo e de distensdo através das
rochas, havendo variagao de volume do material.

As ondas S (secundarias) sdo caracterizadas pelo movimento das particulas que
vibram num plano perpendicular a direcdo de propagacdo da onda. Assim, estas

ondas provocam mudanca da forma do material, mas ndo no volume.

Movimento da mola — ondas P — movimento longitudinal

Movimento da corda — ondas S — movimento transversal

Figura 9 (continuacao) — Sugestdes de correcdo da ficha de trabalho relativa ao trabalho prético

laboratorial de Geologia sobre Como se propagam as ondas sismicas?.
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Curso Cientifico-Humanistico

.este ES D. Duarte Biologia e Geologia-10°
oimbra Ano Letivo 2013/201

Agrupamento de Escolas

Ficha de trabalho n° 4: Intensidade sismica

Nome Data / [/

I. Leia atentamente o texto sobre o sismo de 1755 e observe o mapa que apresenta as
regibes em que 0 SiSmo provocou 0 mesmo tipo de danos e que se encontram

limitadas por linhas mais ou menos concéntricas. Por fim, responda as questdes.

Terramoto
de Lisboa
1 nov. 1755
(intensidades em
graus Mercalli)

Epicentro //
provével.

_______________ Figura 1. (A) Carta de isossistas do
Terramoto de 1 de Novembro de
1755. (B) Gravura do Terramoto de 1
de Novembro de 1755 (Manual

Multimédia Gaia).

Portugal continental encontra-se proximo do limite das placas tectonicas africana
e euro-asidtica, tendo por isso uma atividade sismica frequente.

No dia 1 de Novembro de 1755, ocorreu um dos maiores sismos que ja afetaram
a Peninsula Ibérica. Eram 9 horas e 30 minutos quando se ouviu um ‘“estrondo
subterraneo” e a terra comecou a tremer, primeiro com lentiddo, depois num crescendo
de intensidade e violéncia.

A populacdo lisboeta, que na sua maioria se encontrava dentro das igrejas,
precipitou-se para as portas, permanecendo nos adros em frente dos edificios. Muitas
destas pessoas perderam a vida debaixo das igrejas que desmoronaram. O sismo durou

varios minutos e deixou a cidade antiga em ruinas.

Figura 10 — Ficha de trabalho de Geologia sobre intensidade sismica e respetivas respostas.
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Logo a seguir, trés ondas gigantes inundaram as zonas mais baixas da cidade. A

destruicdo j& existente juntou-se a provocada por um incéndio incontrolavel que durou

cinco dias. Calcula-se que tenham morrido nas ruinas e nos incéndios mais de 18 mil
pessoas, tendo ruido mais de 10 mil casas.

Adaptado da revista do Instituto de Meteorologia

(Manual Multimédia Gaia)

1. Indique a intensidade m&xima do sismo em terra e o local onde a mesma decorreu.
O sismo teve intensidade maxima de X, em Lisboa e Sagres.
2. Indique duas localidades com a mesma intensidade sismica. Justifique a sua
resposta.
Por exemplo, Braga e Porto séo duas das localidades onde se registou a mesma
intensidade, no caso concreto apresentam uma intensidade sismica de V.
3. Utilizando a escala apresentada nas paginas 185 do manual, indique que tipos de
efeitos deverdo ter sido causados por este sismo em Coimbra.
Em Coimbra registou-se uma intensidade de VI: Bastante forte, tendo sido sentido
por todas as pessoas, provocando o panico nas populac@es, os vidros das janelas
partem-se, 0s objetos caem das prateleiras, arvores e arbustos sdo agitados,
produzem-se danos leves nas habitagdes, por exemplo.
4. Refira 0 nome da escala usada para a construcdo de uma carta de isossistas.
Para a construcdo desta carta de isossistas utilizou-se a escala de Mercalli
modificada.
5. Explique o motivo pelo qual as isossistas ndo sdo linhas concéntricas dispostas a
volta do epicentro.
As isossistas sdo tracadas apds a determinacdo da intensidade de um sismo em
varios locais da regido onde ele foi sentido, em torno do epicentro (apés a sua
determinacdo), delimitando os dominios de igual intensidade sismica. Se as rochas
atravessadas fossem idénticas em todas as direcOes e se as construgdes fossem do
mesmo tipo, as isossistas teriam a forma de circunferéncias concéntricas, mas como
0s materiais atravessados tém diferentes propriedades, a propagacdo das ondas €
influenciada, alterando-se de material para material, e por isso, as isossistas tém

formas irregulares e ndo séo concéntricas.

Figura 10 (continuagdo) — Ficha de trabalho de Geologia sobre intensidade sismica e respetivas

respostas.
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6. Indique por que razéo algumas das isossistas estdo parcialmente a tracejado.
As isossistas estdo parcialmente a tracejado porque, no oceano, nao existem
construcbes nem se observa a topografia. Assim, ndo € possivel definir uma
intensidade e consequentemente tracgar as isossistas com precisao.

7. Comente a afirmacao: “Um sé sismo, varias intensidades.”
Para cada sismo existem muitas intensidades, de acordo com a distéancia ao
epicentro e aos danos causados. No entanto, ha apenas uma magnitude que se

determina tendo em conta a energia libertada no epicentro.

Figura 10 (continuacéo) — Ficha de trabalho de Geologia sobre intensidade sismica e respetivas
respostas.

ATIVIDADE DETERMINACAO DA MAGNITUDE DE UM SISMO

Responda as questdes seguintes, sa- {mm)
bendo que: P S| =
—o intervalo de tempo que separa a l ; =
chegada de uma onda P e de uma h ! =
onda S, numa dada estagdo, per- '
mite ler graficamente a distancia (segundos)
desta estacdo ao epicentro, utili-
zando uma escala gue converte se- Escala A Escala B
gundos em quildmetros (escala A); 5007 59 . r 100
- ; . A 400+ - 50
—unindo a distdncia ao epicentro 300_-40 N 20
[escala A) com a amplitude ma- -30 ] 10
xima verificada (escala B), deter- 200 29 4 -5
mina-se graficamente a magni- 1$:13 34 -2
tude, por intersecao desta reta a0l © 5] ::115
com a escala central. - 4 % 02
204 , & -0.1
> Magnitude Amplitude
o+ o (mim)
1 Calcule o intervalo de tempo Distancia: P)
gue separaa cht:-zgada das epig;tm (s)
ondas P e S, assinalando o (km)
valor obtido na escala A.
2 Indique a distancia entre a estacdo sismografica e o epicentro do sismo.
3 Assinale na escala B a amplitude maxima registada no sismograma.
4  Indique a magnitude deste sismo.
5  Calcule a energia libertada neste sismo, utilizando a formula da pagina
anterior.

Figura 11 — Atividade do manual escolar (pagina 187) sobre determinagdo da magnitude de um
sismo (Dias et al., 2007).
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COMO DETERMINAR A MAGHITUDE DE UM SISMO?

Amplitude

g
]
2 00
E & 3 1
< 40 2 05
f 02
20 01
o
{mm)

ML

(segundos)

luwmjmqmjm AAHITUDE. AMPLITUDE
o o (segundos) . (mm)
DISTANCIA DISTANCIA
EPICENTRAL (s EPICENTRAL  [5)
(km)

20

1°
Determina-se, no sismograma, a amplitude
maxima das ondas sismicas e assinala-se 0

valor na escala da amplitude.

Amplitude = 23 mm

Calcula-se o intervalo de tempo que separa a
chegada das ondas P e S, assinalando o valor
obtido na escala da distancia epicentral

§-P=24 segundos

Amplitude

COMO DETERMINAR A MAGNITUDE DE UM
500 500
400 400
300 300
B 200 3 200
E 100 = 100
5 e S
£ &
< 40
20
Lmquujmmujm 5 l””\”“J””\”‘!”' DE
b b ) . o 0 (segundos) )
DISTANGIA DISTANCIA
EPICENTRAL () E""’;:‘:““L &)
(lem)
30 Amagnitude determinada corresponde a 5 na
40 6 U . Escala de Magnitude de Richter.
300 Finalmente, & possivel determinar a .
30 magnitude unindo os dois pontos assinalados e oo
10 e determinar a quantidade de energia libertada
0 4 5 TED EEEEE CENE 2R 1o foco do sismo. A férmula seguinte permite
. efectuar este calculo e exprime os resultados
N Alnterseccao da semirecta traada, com o ey
eixo intermédio, fornece o valor da magnitude E£=1g@4H12)

Figura 12 — Sugestdo de resposta da atividade do manual escolar sobre determinagdo

Magnitude de um sismo (Dias et al., 2007).

ATIVIDADE DETERMINACAO DO EPICENTRO DE UM SISMO [ Chichuahua |
nnldas P on(ljas S St
| | | (mm)
Em 1978, ocorreu no México um sismo que foi registado nas estagdes 1 Fi Bl i i i i T 50
sismograficas de Chichuahua, de Mazatlan e de Rosarito. i T Y ! 0
P i i i i 50
. ‘»? } \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 Tempo(s)
/G\i'ﬁl 5 ondas P um‘lasS Tituds
/4 Chichuahua i i (mm)
AANAA i o
Gt Tvyy 0
\Obregén i i i 50
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 Tempo(s)
ondas P o ) -onrdasVS o N  Amplitude
\z‘_\ i i fmm)
Ay i L A
Y - Culiacan W - - ‘ 0
\ B i i i 50
g 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 120 Tempo(s)
Mazatlén 0 intervalo de tempo (5-P), que separa o registo das ondas P e S, permite
. calcular, para cada estacao sismografica, a sua distancia ao epicentro —
; distancia epicentral — recorrendo a graficos de tempo-distancia.
Os sismogramas obtidos sdo os que a seguir se reproduzem. {Continua na pagina seguinte)

Figura 13 — Atividade do manual escolar (pagina 183) sobre determinacéo do epicentro de um

sismo (Dias et al., 2007).
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COMO DETERMINAR O EPICENTRO DE UM SISMO: COMO DETERMI 1M
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Figura 14 — Sugestdo de correcdo da atividade do manual escolar sobre determinacdo do
epicentro de um sismo (Dias et al., 2007).
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3.5.3 — Exercicios para quadro interativo

Nas aulas de Biologia e de Geologia foram utilizados exercicios construidos e

realizados no quadro interativo (Figuras 15 e 16) pelos alunos das turmas onde foram

lecionados os respetivos temas. Alguns destes exercicios foram, intercalados com a

apresentacdo dos diapositivos em PowerPoint ou realizados no final de um tema, com o

objetivo de avaliar os conhecimentos dos alunos e complementar 0s conceitos

lecionados.

3.5.3.1 — Exercicios para quadro interativo — Biologia

‘“’l Exercicio
-

Complete as frases com as palavras da lista:

A-0Os
unidades semelhantes,
denominadas .
B - Os mondmeros unem-se em polimeros
atravésde _____________.

C - As principais moléculas que constituem os
seres vivos sao .

sdo cadeias de

Exercicio

eMondmeros
eReacdes de condensacgdo

e Polimeros
sMacromoléculas

Identifique
as estruturas
apresentadas

Completa a frase que se seguem com as palavras adequadas:

Exercicio 1

* A membrana celular é constituidas, por uma bicamada de

na qual estdo embebidas proteinas existindo

N

também a superficie proteinas

* Em 1972, foi proposto, por Singer e Nicolson, um modelo para
explicar a estrutura da membrana plasmatica. Esse modelo ficou

conhecidos por

Osmose em células animais

Exercicio 1

-> Analisa as situagdes apresentadas em A, B e C e explica
os resultados obtidos.

F

Agua + NaCl 9% Agua + NaCl 7% Agua + NaCl 12%»

Silva etol.

!

2011

Figura 15 — Exemplos de exercicios de Biologia construidos para o quadro interativo.
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3.5.3.2 — Exercicios para quadro interativo — Geologia

Identifique o tipo de ondas sismicas representadas nas
imagens que se seguem.

L] 1 g,r‘r
g

L1 k/‘\ |

s gy

Causas dos sismos

Sismografo ‘ Forma de propagago da energia

sismica

Alemanha, relativo a um sismo ocorrido no

|| | Observa o sismograma seguinte, registado na
México, em 1995.

!
.

!
5=

it :

Zona do interior do globo onde tem
origem o sismo

il
Amplitude
‘méaxima

Hora
13h 30 m

Raio
sismico

Figura 16 — Exemplos de exercicios de Geologia construidos para quadro interativo
3.5.4 — Animag0es

Nas aulas de Biologia foram visualizadas duas animag@es: 1) transporte ativo (1
min e 25 s); 2) Endocitose e exocitose (1 min e 54 s).

Nas aulas de Geologia foram visualizadas diversas animacdes interativas:1)
Sismos vulcéanicos (5 min); 2) Falha normal (6 s); 3) Falha inversa (6 s); 4) Falha
transversal (6 s); 5) Les séismes (5 min); 6) Monitor sismico do ipma; 7) 3D animation
showing formation of a tsunami (16 s); 8) Animation after Chile earthquarke of tsunami
across Pacific (1 min e 10 s); 9)Tsunami no Japdo (1 min e 33 s) ; 10) Ondas P; 11)
Ondas S; 12) Ondas L; 13) Ondas R; 14) How a seismograph works; 15) Escala de
Mercalli; 16) O interior da Terra; 17) Ondas sismicas através do globo (1mine 85s).

Todas as animag6es foram previamente visionadas pelos Professor Estagiario, de
modo a verificar a sua utilidade enquanto elemento facilitador da aprendizagem.
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O visionamento de animacdes e videos como estratégia aplicavel aos processos
de ensino e aprendizagem sdo de extrema importancia, pois, 0 Seu Uso promove uma

melhoria dos niveis de aplicacdo, analise, sintese e avaliacao.
3.6 — Avaliacéo
3.6.1 — Testes de avaliacdo diagnostica

Ao elaborar as questdes dos testes (Figuras 17 e 18) pretendeu-se que fossem
diversificadas, tendo-se selecionado questdes de resposta curta, desenvolvimento,
selecdo do termo correto, escolha maltipla, correspondéncia e legendar imagens.

O teste de avaliacdo diagndstica de Biologia era constituido por 4 grupos de
questdes de modo a englobar todos os contetdos a lecionar. O teste de avaliagdo
diagnostica de Geologia apresentava sete questdes, com alineas, de modo a abranger
todos os conteudos lecionados.

Ao aplicar os testes de avaliacdo diagnostica pretendia-se analisar 0s
conhecimentos que os alunos possuiam sobre os temas e avaliar os conhecimentos apos
a lecionacdo. Os dados foram analisados estatisticamente usando o programa

informatico Excel 2010.
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Curso Cientifico-Humanisticos
pestie Biclogia e Geologia-10°A
0Oimbra ES D. Duarte Ano Letivo 2013/2014

Pré e Pos-teste: Constituintes basicos da célula e obtencdo de matéria
Nome N°

Ano Turma Data_ / [

Leia atentamente as questdes antes de responder!
Grupo |
“ A célula é o constituinte basico de qualquer ser vivo, pelo que se pode afirmar que
existe uma unidade estrutural e funcional na vida. No entanto, se se continuar a
pesquisar no sentido do infinitamente pequeno, verifica-se que na célula ha organitos
celulares, cuja estrutura e funcdo é assegurada, como em toda a matéria conhecida,

por moléculas. ” (Carrajola et al, 2007, p.33)

1. As frases que se seguem dizem respeito a molécula de agua. Selecione a opcéo
incorreta colocando um X no espago que antecede as frases. A molécula de agua...
( ) A—... éum bom solvente.

( ) B—... apresenta polaridade.

( ) C—... ajuda a regular a temperatura dos seres Vivos.
(X) D — ... forma o meio ideal para as reagdes quimicas, mas nunca intervém nelas.
( ) E— ... ¢ um importante transportador de substancias entre as células e o meio

extracelular.

2. Leia atentamente as afirmacOes seguintes, que se referem a constituicdo das
biomoléculas, e selecione as verdadeiras colocando um X no espacgo que antecede
as frases.

( ) A - os fosfolipidos sdo moléculas pertencentes ao grupo dos glacidos.
(X) B — As proteinas sdo polimeros de aminoacidos.

(X) C — Os polissacarideos sdo formados por um elevado nimero de 0ses.
(X) D — Alguns lipidos tém uma funcéo estrutural muito importante.

( ) E—Os nucledtidos sado formados por acidos nucleicos.

Figura 17 — Teste de avaliagdo diagndstica de Biologia sobre os constituintes basicos da célula

e obtencdo de matéria pelos organismos heterotroficos e respetiva correcao.
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3. Classifique as afirmacBes sobre os &cidos nucleicos, colocando um X no espago

que antecede as frases da chave.

l. Os éacidos nucleicos sao polimeros de ribose e desoxirribose com funcdes de

controlo da célula.

Il. O DNA e o RNA apenas diferem no glicido que os constitui.

I1l.  Em cada nucle6tido ocorre apenas uma base azotada.

Chave

( ) A— As afirmacdes sdo todas falsas.

( ) B—As afirmacdes Il e Il sdo verdadeiras e a | é falsa.

( ) C - As afirmacoes | e 11l sdo verdadeiras e a 1l € falsa.

(X) D — As afirmagdes | e Il sdo falsas e a Ill é verdadeira.

4. A Tabela 1 apresenta quatro biomoléculas e algumas das respetivas funcdes na

célula. Escolha o nimero da chave que corresponde as moléculas A, B, C e D,

colocando um X no espaco que antecede 0s nUmeros.

Tabela 1. Biomoléculas e respetivas fungdes na célula

Biomolécula Funcéo
A Principal componente da membrana celular.
B Fornecimento de energia.
C Transmissao de informacdo aos descendentes.
D Catalisador das reagdes quimicas.

Chave

() l. DNA, glicidos, fosfolipidos e proteinas.

() Il. Fosfolipidos, glicidos, proteinas e DNA.

X) I1l.  Fosfolipidos, glicidos, DNA e proteinas.

§) IV.  Fosfolipidos, DNA, glicidos e proteinas.

Figura 17 (continuagdo) — Teste de avaliagdo diagndstica de Biologia sobre os constituintes

basicos da célula e obtencdo de matéria pelos organismos heterotréficos e respetiva correcao.

69




Grupo Il

“No sentido de compreender a diversidade de mecanismos de transporte de
substancias em funcdo da estrutura e composicdo da membrana celular, tém sido
efetuadas numerosas investigacdes. A figura 1 relaciona-se com uma das técnicas
utilizadas, a técnica de criofratura. Segundo esta técnica, as células séo congeladas a
uma temperatura de -160°C. O bloco obtido é fraturado no vazio, segundo o plano de
menor resisténcia. Por sublimacéo, a agua congelada é vaporizada diretamente. Um
tratamento especifico permite obter uma réplica, que pode ser observada ao

microscopio eletronico.” (Amparo et al., 2007 p. 54)

Meio extracelular

Zona de

fractura =

| R e o
Seesese M eeee  goee  eedl
- L S——= (o

Citoplasma

Figura 1 — Representacdo esquematica da membrana plasmatica (Amparo et al., 2007).

Selecione a opgéo, que permite preencher os espagos, de modo a obter uma
afirmacdo correta em cada uma das alineas, colocando um X no espaco que antecede as

opcoes.

1. De acordo com a técnica de criofratura, aliada
a andlise quimica dos compostos da membrana celular, pode admitir-se que esta é

constituida por , formando uma na qual estdo

embebidas proteinas , existindo também proteinas

( ) A—fosfolipidos ... camada ... especificas ...superficiais.
(X) B — fosfolipidos ... bicamada ... intrinsecas ...superficiais.
( ) C—glicidos ... bicamada ... especificas ...intrinsecas.

( ) D—glicidos ... camada ... intrinsecas ...extrinsecas.

Figura 17 (continuagdo) — Teste de avaliagdo diagndstica de Biologia sobre os constituintes

basicos da célula e obtencdo de matéria pelos organismos heterotréficos e respetiva correcao.
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2. O modelo de membrana representado é designado por modelo de
, pois admite a existéncia de movimentos dos componentes da
membrana, conferindo-lhe uma estrutura
( ) A— DavsonDanielli ... dindmica.
( ) B— DavsonDanielli ... rigida.
( ) C —mosaico fluido ... rigida.
(X) D — mosaico fluido... dindmica.
Grupo 111
“A membrana plasmatica representa o limite da vida, a fronteira que separa a
célula viva do ambiente em que estd inserida. A sua espessura € extremamente
reduzida: cerca de 8 nm (seriam necessarias mais de 8.000 membranas sobrepostas
para igualar a espessura desta pagina); no entanto, desempenha na célula um papel

’

muito importante como reguladora das trocas que se efetuam entre esta e o meio.’
(Amparo et al., 2007 p. 59)

1. As células representadas na figura 2 pertencem ao mesmo organismo e foram
colocadas em meios com concentracdes diferentes. Observe-as com atencdo e

responda as questbes 1.1. e 1.2.

® ©

Figura 2 — Representacdo esquematica de células pertencentes ao mesmo organismo e que
foram colocadas em meios com concentragdes diferentes (Carrajola et al, 2007).

1.1. Atribua uma das letras da figura 2 a cada uma das afirmacgdes que se seguem,

colocando a letra no espaco correspondente

(A) I. Célula plasmolisada.

(B) 11. Célula colocada em meio isotonico.

(A) 1. Célula colocada em meio hipertonico.

(C) IV. Célula colocada em meio hipoténico.

(C) V. Célula turgida.

Figura 17 (continuagdo) — Teste de avaliagdo diagndstica de Biologia sobre os constituintes

basicos da célula e obtencdo de matéria pelos organismos heterotréficos e respetiva correcao.
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1.2. A célula representada pela letra C podera sofrer lise? Justifique a sua resposta.
N&o, porque é uma célula vegetal que possui parede celular rigida que impede este
processo.

2. As afirmacdes que se seguem referem-se a transportes através das membranas
plasméticas. Classifique-as como verdadeiras ou falsas, colocando um V
(verdadeiro) ou um F (falso) no espago que antecede as frases.

(V) A — No transporte ativo ha consumo de energia.
(V) B — A difusdo facilitada pode ser afetada pela temperatura.
(F) C — A osmose explica 0 movimento da agua de meios hipertonicos para meios
hipotonicos.
(F) D — A difusdo simples explica 0 movimento de moléculas apolares contra 0s
gradientes de concentracao.
(F) E — Na pinocitose intervém moléculas recetoras da membrana.
Grupo IV
A figura 3 representa o sistema digestivo de quatro animais. Analise a figura e

responda as questbes 1 e 2.

(© (D)
1;- M
Figura 3 — Sistemas digestivos
(R da hidra (A), da planaria (B), da
‘)’ ‘.A_.a minhoca (C) e do Homem (D)
3 } (Carrajola et al, 2007).

Figura 17 (continuacdo) — Teste de avaliacdo diagnostica de Biologia sobre os constituintes

bésicos da célula e obtencéo de matéria pelos organismos heterotréficos e respetiva correcao.
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1. Estabelega a correspondéncia entre as afirmagoes I, 11, 11l, IV e V e os termos A, B e
C, colocando a letra correspondente ao termo correto no espago que antecede as

afirmacoes.

(B) 1. Fagocitose

(C) 11. Transformagao de macromoléculas em mondmeros

(B) M. Introducéo de alimento na boca

(C) IV. Requer a intervencdo de enzimas hidroliticas.

(A) V. Passagem de pequenas moléculas, que resultam da
atividade de enzimas hidroliticas, através da membrana de
determinados 6rgdos do sistema digestivo.

Termos

A — Absorcéo
B — Ingestéo
C — Digestéo

2. Enumere as vantagens da digestdo extracelular relativamente a digestdo intracelular,

para 0s seres Vivos que possuem esse tipo de digestao.

A digestao extracelular é mais eficaz, pois pode utilizar sucos digestivos produzidos
em Orgaos anexos e permitir a absor¢cdo dos nutrientes de uma maneira mais

rentavel.

Figura 15 (continuacdo) — Teste de avaliagdo diagnostica de Biologia sobre os constituintes

bésicos da célula e obtencéo de matéria pelos organismos heterotréficos e respetiva correcao.
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Curso Cientffico-Humanisticos
@cste Biclogia & Geologia-10°8
oimbra ES D. Duarte Ano Lefive 2013,/2014

Agrupamanta oo Escoas

Teste de diagnostico: Sismologia
Nome NP°
Ano | Turma Data_/ [

Leia atentamente as questdes antes de responder!
1. O esquema da figura 1 representa elementos de caracterizacdo de um determinado

sismo. Observe-o atentamente e responda as questdes que se seguem.

1.1 Complete a legenda da figura.
a)_Epicentro

b)_Hipocentro
c) Frente de onda

d) Falha

e)_Onda sismica

Figura 1 — Representacéo dos elementos de caracterizagdo de um determinado sismo

(Fonte:http://biogeotc. files.wordpress.com/2009/01/caracerizacao-sismica.jpg?w=414&h=315).
1.2 Indique o que entendes por sismo.
Movimento brusco da crosta terrestre, com origem no hipocentro a partir do qual se
liberta energia, sob a forma de ondas sismicas.
1.3 Refira a causa do sismo representado na figura 1. Justifique.
Este sismo teve origem tectonica, uma vez que ocorreu devido a formacéo de uma falha
ou entdo devido ao movimento verificado ao longo de uma falha ja existente.
1.4 Leia atentamente a afirmacdo que se segue e selecione o termo que permite

completar a frase de modo correto, riscando o termo incorreto.

“As rochas da figura 1 quando sujeitas a tensGes tiveram um comportamento
fragil/dgetil, como resultado formou-se uma debral/falha. Durante este processo
libertou-se energia que originou um sismegrama/sismo. A quantidade de energia

libertada no ponto b é avaliada por um pardametro que se designa por
intensidade/magnitude.”

Figura 18 — Teste de avaliacdo diagndstica de Geologia sobre sismologia e descontinuidades

internas da Terra e respetiva correcao.

74



2 Leia atentamente as afirmacOes que se seguem e selecione a opgdo correta,

colocando um X no espaco que antecede a fase.

2.10s locais onde o sismo teve origem e onde € sentido com maior intensidade sao
respetivamente o:
( ) foco e o hipocentro.
(X) foco e o epicentro.
( ) epicentro e o hipocentro.

( ) epicentro e o foco

2.2 A teoria do ressalto elastico...
( ) explica a deformacéo das rochas.
( ) explica o comportamento das ondas sismicas.
(X) explica a origem dos sismos.

( ) nenhuma das opg0es esta correto.

2.3Um grande sismo &, geralmente, precedido e seguido por:
() isossistas e réplicas.
(X) abalos premonitorios e réplicas.
( ) abalos premonitorios e isossistas.

() réplicas e abalos premonitorios.

3. Tendo em conta a figura 2, leia atentamente as frases que se seguem e complete 0s

espacos em branco, selecionando os termos corretos do quadro 1.

Figura 2 - Aparelho de detecdo sismica (@) e o0 respetivo registo grafico (b)
(tremeterraessa.blogspot.com; http://www1.ci.uc.pt/iguc/did_sismo.htm).

a) Para detetar os sismos, utilizam-se Sismografos . Estes registam 0s

sismos sob a forma de gréficos, 0s Sismogramas

Figura 18 (continuacdo) — Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia sobre sismologia e

descontinuidades internas da Terra e respetiva correcéo.
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b) A escala de Richter

Hipocentro, ou seja, a

Magnitude

Quadro 1 — Lista de termos.

mede a quantidade de energia libertada no

Termos

e Gravimetro e Richter e Intensidade eSismograma

e Magnitude e Sismografo ® Resisto sismico

e Mercalli modificada

3.1 Estabeleca a correspondéncia entre os nimeros referentes as afirmacdes (1 a 12) e

as letras relativas a chave (A a G), colocando as letras da chave nos espacos que se

seguem as afirmacdes.

Chave

A-0Ondas S e Love E - Ondas Love

B-OndasPeS F - Ondas Rayleigh

C - Ondas Love e Rayleigh G - Ondas P

D - Ondas S

Afirmacdes pcéo
1 - S8o ondas transversais. C
2 - As particulas movem-se segundo movimentos elipticos. F
3 - Sdo as ondas de menor amplitude. G
4 - Propagam-se em qualquer tipo de meio G
5 - Tém origem a superficie. C
6 - Sdo ondas longitudinais. G
7 - Sdo as ondas de maior amplitude F
8 - As particulas movimentam-se para a direita e para a esquerda, segundo movimentos de E
torcao.

9 - Provocam compressdo e dilatacdo das particulas rochosas. G
10 - Tém origem no foco. B
11 - As particulas movem-se para cima e para baixo. D
12 - Apenas se propagam em meios solidos. A

4. Analise a figura 3, que representa uma carta de isossistas do sismo de Benavente

(23 de Abril de 1909), e responda as questdes que se seguem:

. \Ponte de Sor
Bombarral Santarém o e Vil .

» Figura 3 — Carta de isossistas,

D>z

| —w > % 2007).

Vi

referente ao sismo de Benavente a
23 de Abril de 1909 (Carrajola et al,

Figura 18 (continuacdo) — Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia sobre sismologia e

descontinuidades internas da Terra e respetiva correcao.
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4.1. Leia atentamente as afirmacbGes que se seguem e selecione a opgédo correta,
colocando um X no espago que antecede a frase.
I. A isossista € uma linha curva que une pontos onde o sismo € sentido com igual
intensidade, perlongando-se também pelo oceano.
I1. Pode afirmar-se que Benavente e Samora Correia sofreram 0 mesmo tipo de
estragos nas edificagoes.
I11. O epicentro deste sismo localiza-se em Lisboa.
IVV. Um sismo pode ter varias magnitudes, mas apenas uma intensidade.

V. A intensidade é medida através da escala de Mercalli modificada.

( ) As opcoes I, 1V e V sdo verdadeiras e as op¢oes | e 111 sdo falsas.

(X) As opcdes |1, e V sdo verdadeiras e as opgdes I, 111 e IV sdo falsas.
( ) As opgdes V é verdadeira e as opgdes I, 11, 111 e IV sdo falsas.
( ) Asopgdes I, I1, IV e V séo verdadeiras e a opcdes 11 é falsa.

5. Observe a figura 4, que pretende mostrar a distribuicdo geografica da ocorréncia de

sismos, e responda a questao que se segue.

Figura 4 — Distribuicdo geografica dos sismos (pontos a cheio) (Carrajola et al, 2007).

5.1 Justifique a seguinte afirmagdo: “A distribuicdo dos sismos ndo ¢ aleatdria nem
uniforme.”

Como se pode observar na imagem da figura 4, as zonas onde se encontra uma maior
distribuicé@o dos sismos corresponde a zonas de falhas ativas, isto é, correspondem aos

limites de placas tectonicas.

Figura 18 (continuacdo) — Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia sobre sismologia e

descontinuidades internas da Terra e respetiva corregéo.
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6. Estabelece a correspondéncia entre as letras da coluna | e os numeros da coluna Il,
relativos a cuidados a ter antes, durante e ap6s um sismo. Colocando as letras da

coluna I no espaco que antecede as frases da coluna II.

- A — Antes de um sismo;
e B — Durante um sismo
% C — Depois de um sismo
O
(B) 1. Néo se precipite para as saidas se tiver num andar superior. As escadas
podem ficar congestionadas.
(A) 2. Informe-se sobre as causas e possiveis efeitos de um sismo na localidade
onde vive.
= | (B) 3. Mantenha-se afastado de janelas, espelhos, chaminés e outros objetos que
© possam cair.
% (C) | 4. Corte imediatamente 0 gas, a eletricidade e a agua.
O [ (A 5. Elabore um plano de emergéncia. Certifique-se que todos sabem o que fazer
em cado de sismo.
© 6. Ligue o rédio e fique atento as instrucdes difundidas.
© 7. Nao utilize os telefones a ndo ser em caso de extrema urgéncia (feridos
graves, fugas de gas, incéndios).

7. Observe atentamente a figura 5 e selecione a(s) opcéo(des) apoiada(s) pelos dados
do esquema, colocando um X no espaco que antecede a frase.

MEIO 1

Figura 5 — Propagacéo das ondas sismicas em dois meios distintos (Meio | — crosta, Meio Il — manto)

http://domingos.home.sapo.pt/estruterra_3.ht).

() A — A Terra é composta por camadas concéntricas de composicao, espessura e
estados de matéria semelhantes.

(X) B — A linha a vermelho (1), separa o MEIO | do MEIO 11, representando uma zona
de transicdo que separa a crosta do manto, ou seja, representa uma descontinuidade.

( ) C— As ondas sismicas propagarem-se em linhas retas a partir do foco sismico, pois a
Terra apresenta uma constituicdo homogénea.

(X) D — Tendo em conta os resultados do estudo das ondas sismicas, verificou-se a

existéncia de uma zona de transicao que separava o MEIO | do MEIO II.
Bom Trabalho ©

Figura 18 (continuacdo) — Teste de avaliacdo diagnostica de Geologia sobre sismologia e

descontinuidades internas da Terra e respetiva corregéo.
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3.6.2 — Testes de avaliacdo sumativa

O teste de avaliagdo sumativa de Biologia englobou as unidades Biodiversidade
da Geosfera e Obtencdo de Matéria, enquanto o de Geologia incidiu sobre a unidade
Estrutura e Dindmica da Geosfera. Com a sua realizacdo pretendeu-se verificar se 0s
objetivos propostos foram atingidos e de atribuir uma classificagdo aos alunos.

Durante a elaboragcdo das questdes para incluir nos testes sumativos, relativas
aos temas lecionados, durante a pratica de ensino supervisionada, teve-se em
consideracdo os objetivos e 0s conteudos que se pretendiam avaliar.

O tipo de questdes, nomeadamente itens de selecdo (escolha
multipla/correspondéncia/associacdo/ordenacdo) e itens de construgdo (resposta curta
e/ou longa), foram construidos de acordo com as indicagdes do Ministério da Educacgéo
e Ciéncia e as orienta¢cdes do Orientador Cooperante.

Apos a construgdo dos testes, definiram-se os critérios de corre¢do e procedeu-se
a atribuicdo das cotacdes aos itens, tendo em conta o tipo e o grau de dificuldade, num
total de 200 pontos.

3.6.3 — Grelhas de avaliacéo de participacdo no IX CJG

Para avaliar esta atividade foram definidos os critérios de avaliacdo, que foram
disponibilizados aos alunos, e elaboradas quatro grelhas de avaliagdo contendo os
respetivos descritores para tornar a tarefa de avaliacdo mais simples, clara e justa
(Anexos — Tabelas 1, 2, 3 e 4), de modo a avaliar as competéncias desenvolvidas pelos

alunos.
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Teste de avaliagdo sumativa
Grupo |
Calor, agua e alimentos

“Os cientistas pressupdem que mais de 90% das espécies de plantas e de animais
existentes tém o seu habitat nas florestas tropicais humidas. Face a tal biodiversidade,
seria de pensar que o solo fosse particularmente fértil, mas ndo é isso que acontece. O
estrato de humus rico em nutrientes tem apenas alguns centimetros de espessura e nunca
produziria uma tal abundancia de vida. O total das reservas de nutrientes esta
armazenado na propria biomassa viva, uma vez que, devido as condi¢Bes climaticas
favoraveis, ocorre uma reciclagem rapida de folhas caidas, arvores partidas e animais
mortos. Um sistema complexo de insetos, bactérias e fungos reprocessa o material
organico morto, que fica depois a disposicao das arvores como nutrientes frescos.

... Em todos os estratos da floresta tropical humida, os insetos sdo os recordistas, tanto
em termos de quantidade como de numero de espécies. Borboletas, escaravelhos e
libélulas atingem aqui tamanhos que nao conseguimos imaginar em latitudes
temperadas. As borboletas diurnas do género Morpho, por exemplo, existentes na
América do Sul e Central, ttm uma envergadura que chega aos 18 cm. Também as
formigas conquistaram a regido das copas, onde partilham o habitat nas raizes das
epifitas ai existentes com miriapodes e escorpifes. Ha também anfibios e répteis que
elegeram o andar das copas como habitat. Como a radiacdo solar é ai muito elevada, os
animais tém de se proteger de queimaduras solares. Algumas espécies de rds, como, por
exemplo, a Phyllomedus availlanti, cobrem toda a superficie do corpo com uma camada
semelhante a cera que é segregada por glandulas especiais da pele. Cobras-arboricolas,
como a boa-arboricola-esmeralda, sdo muito esguias e ddo a impressdo de estarem
comprimidas de lado. Desse modo é reduzida a quantidade de radiacdo que alcanca o
corpo.” (Beate Varnhorn, 2010)

1. Na resposta a cada um dos itens de 1.1 e 1.2, selecione a Unica opgdo que permite
obter uma afirmacdo correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra

que identifica a opgao escolhida.

(..)

Figura 19 — Grupos |, Il e 1V construidos para o teste de avaliagdo sumativa de Biologia e

respetiva correcéo.
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1.2. De acordo com o sistema de classificacdo de Whittaker, um ser vivo é incluido
inequivocamente no Reino Animal se for...

(A)  Eucarionte e heterotrofico.

(B)  Eucarionte e se ocorrer ingestdo de alimentos.

(C)  multicelular e heterotréfico.

(D)  Multicelular e se ocorrer ingestdo de alimentos.

2. Na resposta a cada um dos itens de 2.1 a 2.3, selecione a Unica op¢do que permite
preencher os espacos, de modo a obter uma afirmacdo correta. Escreva, na folha de

respostas, 0 numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

2.1. Da matéria que circula numa teia alimentar fazem parte ___, compostos ricos em
azoto.

(A) organica[...] osglicidos

(B) inorganica [...]osglicidos

(C)  inorganical...]asproteinas

(D)  orgdnical...]asproteinas

(...)

4.Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F), cada uma das afirmacdes seguintes,
relativas aos seres referidos no texto.

(A) A matéria ingerida pelos animais sofre digestdo extracelular e intracorporal.

(B) A digestdo de alimentos pelos insetos é realizada ap06s ingestdo e absorcdo dos
nutrientes.

(C) Os miridpodes ingerem cogumelos, que digerem num tubo digestivo incompleto.
(D) A aranha serve de alimento a rd, que a digere num tubo digestivo com duas
aberturas.

(E) As plantas fixam o dioxido de carbono para a producao de compostos organicos.

(F) Os fungos absorvem os restos de outros seres, apds digestdo extracorporal.

(G) Nos insetos, ocorre digestdo extracelular seguida de digestao intracelular.

(H) Cobras- arboricolas apresentam uma cavidade gastrovascular que se prolonga por
todo o seu corpo.

Verdadeiras- A, D, E, F; Falsas- B, C, G, H

Figura 19 (continuacdo) — Grupos I, 111 e IV construidos para o teste de avaliacdo sumativa de

Biologia e respetiva correcao.
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(...) Grupo 1
“Viver no pais das delicias.”

“Os alimentos crescem, por assim dizer, na boca das preguicas: bem presas aos
ramos com as garras, elas chegam facilmente a folhas, rebentos jovens, botdes e frutos.
De vez em quando completam a ementa com pequenos invertebrados. Arrancam as
partes das plantas com os l&bios cdrneos, pois ndo tém dentes incisivos nem caninos. O
maxilar superior tem dez e o maxilar inferior oito dentes castanhos sem esmalte, muito
escavados de triturar a alimentacdo rica em celulose, pelo que as cavidades dentarias
permitem uma regeneracdo continua dos dentes. As preguicas satisfazem as suas
necessidades de liquidos com o consumo de partes de plantas suculentas ou lambendo
gotas de orvalho. A papa vegetal vai ter a um estdbmago subdividido em diversas
camaras, onde pode permanecer um més. Bactérias que decompdem a celulose ajudam a
desintegrar os alimentos ricos em fibra. O estdmago cheio corresponde a quase um tergo
do peso total de uma preguica. O intestino € curto, mas tem uma extensdo onde os
excrementos se acumulam de modo a que a preguica sé tenha de os excretar uma vez

em cada oito ou nove dias.” (Beate Varnhorn, 2010)

1. Na resposta a cada um dos itens de 1.1 a 1.3, selecione a Unica opgdo que permite
obter uma afirmacéo correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra

que identifica a opcdo escolhida.

1.1. As preguicas alimentam-se realizando uma digestao. ..

(A) extracorporal, com enzimas capazes de promover a degradacédo da celulose.
(B) intracelular, da qual resulta a degradacdo das células das folhas recolhidas.
(C) extracorporal, com a degradacédo da papa vegetal produzida a partir das folhas.

(D) extracelular, com a degradacéo da papa vegetal produzida a partir das folhas.

1.2. A preguica, no seu processo de nutricdo, ingere um conjunto de alimentos que,
posteriormente, sofrem...

(A) Digestéo intracelular seguida de absorgao.

(B) Absorcéo seguida de digestdo intracelular.

(C) Absorcéo seguida de digestao extracelular.

(D) Digestéo extracelular seguida de absorgéo.

Figura 19 (continuag&o) — Grupos I, I11 e IV construidos para o teste de avaliagdo sumativa de

Biologia e respetiva correcao.
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1.3. Na preguica, a digestdo da papa vegetal...

(A) acontece de forma progressiva, ao longo do tubo digestivo.

(B) origina macromoléculas que séo absorvidas ao longo de uma cavidade corporal.
(C) geraresiduos que sao eliminados através da Unica abertura do tubo digestivo.

(D) ocorre no interior de organitos celulares que contém enzimas digestivas.

2. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos
acontecimentos relacionados com um processo de digestdo intracelular. Escreva, na
folha de respostas, apenas a sequéncia de letras.

A. Formag&o de um vacuolo digestivo.

B. Transporte de macromoléculas por endocitose.

C. Fuséo de vesicula exocitica com a membrana celular.

D. Transporte de nutrientes simples para o hialoplasma.

E. Fusdo de um lisossoma com uma vesicula endocitica. (BEADC)

3. Na resposta a cada um dos itens de 3.1 a 3.3, selecione a Unica opg¢ao que permite
preencher os espacos, de modo a obter uma afirmacdo correta. Escreva, na folha de

respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opcéo escolhida.

3.1. De acordo com o sistema de classificacdo de Whittaker modificado, as bactérias
gue se encontram no estdmago da preguica devem ser integradas no reino , pois

sd0 organismos , que

(A) Monera [...] unicelulares heterotroficos [...] obtém o alimento por ingestéo
(B) Protista [...] unicelulares autotréficos [...] obtém o alimento por absor¢édo
(C) Monera /.../procariontes heterotroficos [...] obtém o alimento por absor¢do

(D) Protista [...] procariontes autotroficos [...] obtém o alimento por ingestéo

3.2. A celulose é um polimero constituido, essencialmente, por __ unidos por
ligacbes  quelevam __ deagua.

(A) aminoéacidos [...] peptidicas [...] a libertacdo

(B) monossacarideos [.../glicosidicas|...] a libertacao

(C) aminoécidos [...] glicosidicas [...] ao consumo

(D) monossacarideos [...] peptidicas [...] ao consumo

Figura 19 (continuagdo) — Grupos I, 11l e 1V construidos para o teste de avaliagdo sumativa de

Biologia e respetiva correcao.
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3.3. A preguica transforma o alimento em reserva energética, essencialmente, na forma
de dando origema, __ quando forem, posteriormente, utilizados.

(A) triglicerideos [...] monossacarideos

(B)triglicerideos [...] &cidos gordos

(C) glicogénio [...] monossacarideos

(D) glicogénio [...] &cidos gordos

4. Explique como € possivel na digestdo intracelular, processar-se a digestdo dos
alimentos, sem que ocorra digestdo dos constituintes do citoplasma.
1) A digestdo ocorre em compartimentos especializados, os vacuolos digestivos, e
isolada do hialoplasma por membrana. 2) A atuacdo das enzimas digestivas, estd,
assim, restrita a estes compartimentos.
Grupo IV
“Membrana citoplasmética”

“As membranas bioldgicas delimitam as células, separando os conteldos
celulares do meio envolvente. As membranas podem também delimitar compartimentos
intracelulares que facilitam a ocorréncia de processos metabdlicos diversificados e
eficientes. O conhecimento da estrutura das membranas bioldgicas é fundamental para

compreender as suas fungdes.” (Beate VVarnhorn, 2010)

1. Na resposta a cada um dos itens de 1.1 a 1.4, selecione a Unica opc¢do que permite
obter uma afirmacdo correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra

que identifica a opcao escolhida.

1.1. Segundo o modelo de mosaico fluido, proposto por Singer e Nicholson em 1972, a
membrana plasmatica apresenta

(A) uma distribuicdo homogénea de proteinas.

(B) moléculas lipidicas com grande mobilidade lateral.

(C) proteinas transportadoras que ocupam posic¢des fixas.

(D) gldcidos associados a lipidos na superficie interna.

Figura 19 (continuacdo) — Grupos I, 11l e IV construidos para o teste de avaliacdo sumativa de

Biologia e respetiva correcao.
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1.2. A fluidez das membranas bioldgicas é importante para o funcionamento das células,
porque...

(A) efetuado o transporte do mesmo tipo de biomoléculas.

(B) as membranas possuem a mesma composi¢ao quimica.

(C) ocorre a fusdo de diferentes porc¢des de membrana.

(D) é efetuado o transporte de diferentes proteinas.

1.3. No momento em que células vegetais sdo colocadas em meio hipoténico, verifica-
se predominantemente a...

(A) saida de sais por difusdo, pois a pressdo osmatica € maior no meio extracelular.

(B) entrada de agua por osmose, uma vez que a pressao osmatica é maior no meio
intracelular.

(C) entrada de sais por difusdo, uma vez que a pressao osmotica € maior no meio
intracelular.

(D) saida de agua por osmose, uma vez que a pressdo osmotica € maior no meio

extracelular.

1.4. As proteinas intrinsecas, tais como as aquaporinas,...

(A) atravessam a dupla camada fosfolipidica das membranas bioldgicas.
(B) interferem diretamente no transporte de substancias por difuséo simples.
(C) ocupam posices fixas ao longo das estruturas membranares.

(D) colaboram em processos de transporte ndo mediado através das membranas.

2. As afirmagBes seguintes dizem respeito ao transporte através da membrana
plasmaética. Selecione a alternativa que as avalia corretamente.

1. A difusdo facilitada e o transporte ativo sdo transportes mediados.

2. O transporte ativo e a difusdo facilitada sao transportes com consumo de ATP.

3. A difusdo simples é um transporte que conduz a anulacdo do gradiente de
concentragoes.

(A) le 3 séo verdadeiras; 2 é falsa.

(B) 3 é verdadeira; 1 e 2 sdo falsas.

(C) 1 e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa.

(D) 1 é verdadeira; 2 e 3 s&o falsas.

Figura 19 (continuagdo) — Grupos I, 11l e 1V construidos para o teste de avaliagdo sumativa de

Biologia e respetiva correcao.
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3. Selecione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente,
0s espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacdo correta. As células vegetais sao
resistentes a lise porque possuem uma ____constituida,  essencialmente, por um
polissacarideo .

(A) parede [...]Jestrutural.

(B) membrana [...]Jestrutural.

(C) parede [...]de reserva.

(D) membrana [...]de reserva.

4. Ao delimitar os contetdos celulares, a membrana plasmatica garante o controlo das
trocas de solutos, através de diferentes processos. Explique de que modo o processo de
transporte ativo contribui para a manutencao do equilibrio interno da célula.

1) O transporte ativo propicia a formagdo de um gradiente de
concentragdes/diferenca de concentracdes entre o meio intracelular e o meio
extracelular, com consumo de ATP. 2) O transporte ativo conduz a concentracgdes

internas apropriadas ao equilibrio interno da célula, garantindo a sua sobrevivéncia.

Figura 19 (continuagdo) — Grupos I, 11l e 1V construidos para o teste de avaliagdo sumativa de
Biologia e respetiva correcao.

86




Teste de avaliacdo sumativa
(...)
2- Leia atentamente a noticia que se segue, relativamente ao sismo que ocorreu no Japao

a 11 de Margo de 2011 e responda as questdes que se seguem.

“O sismo de 11 de Margo de 2011, que ocorreu no Japdo foi um dos mais fortes
alguma vez registados na Terra, com 9 graus de magnitude. O epicentro deste sismo
localizou-se a cerca de 130 quildmetros a este da cidade japonesa de Sendai, ocorrendo
numa zona de fronteira de placas. Este sismo também desencadeou um tsunami, que
provocou um efeito devastador. Dois dias antes, tinham sido registados pequenos abalos

sismicos, de menor magnitude.” (Adaptado publico 16/12/2013; http://www.publico.pt)
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Figura 2 — Detalhe da placa tectonica do Japdo.

Na resposta a cada um dos itens de 2.1 e 2.2, selecione a Unica opgdo que
permite obter uma afirmacdo correta. Escreva, na folha de respostas, o niUmero do item e

a letra que identifica a op¢éo escolhida.

2.1- Tendo em conta o sismo de 11 de Marco de 2011 que ocorreu no Japéo, observa-se
que a medida que aumenta o afastamento em relacdo a Sendai, verifica-se uma
diminui¢ao da...

(A) magnitude registada no sismo.

(B) diferenca no tempo de chegada das ondas S e P.

(C) amplitude das ondas sismicas.

(D) distancia epicentral das estagdes sismogréaficas.

Figura 20 — Questdes 2 e 3 construidos para o teste de avaliagdo sumativa de Geologia e

respetiva correcéo.
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2.2- Admitindo que numa determinada estacdo sismografica, localizada a cerca de 150
km do foco do sismo do Japdo, se registaram primeiro ondas P refratadas e,
posteriormente ondas P diretas, o0 atraso das ondas P diretas relativamente as ondas P
refratadas deve-se, provavelmente, ao facto de as ondas P...

(A) refratadas terem percorrido meios de maior rigidez.

(B) diretas terem percorrido um trajeto mais longo.

(C) diretas terem percorrido um trajeto mais curto.

(D) refratadas terem percorrido meios de menor rigidez.

2.3- Explique a ocorréncia do sismo do Japdo.

1) Segundo a teoria do ressalto elastico, a medida que os movimentos das placas
tectonicas decorrem as tensdes vao-se acumulando e a deformacéo do material rochoso
acentua-se durante décadas, séculos ou milénios; 2)Durante este processo as rochas
atingem o limite maximo de acumulagdo de energia (limite de resisténcia), pelo que
num dado ponto a resisténcia das rochas a tensdo é excedida, ocorrendo uma rotura
(falha) acompanhada por um movimento relativo entre dois blocos (que tém um
comportamento elastico); 3) O deslocamento repentino dos dois blocos da falha origina
vibragdes no solo que se propagam segundo ondas sismicas; 4) O que permite que a

rocha deformada recupere parte da sua forma original, apds cessar o estado de tensao.

3- Leia atentamente o texto que se segue e responda as questdes que se seguem.
Técnicas sismoldgicas indicam que a Lua pode ter um nucleo semelhante ao da
Terra. Num estudo da NASA, designado “Apolo sismico Passivo”, utilizam-se dados
recolhidos durante a época das missdes Apolo, fornecidos por quatro sismégrafos
colocados entre 1969 e 1972, que permanecem em funcionamento e que registaram
atividade continua da Lua até finais de 1977. Renne Weber, investigadora principal e
cientista da NASA, refere que foram aplicadas metodologias utilizadas na sismologia
terrestre, relativas a velocidade das ondas sismicas P e S, cujo registo, para a Terra, esta
representado na figura 3-A.Tendo por base as variagcbes da densidade da Lua e as
variacoes da velocidade de propagacdo das ondas P e S no interior da Lua,
representadas na figura 3-B, os investigadores concluiram que na lua existem camadas

internas com composicao e estados diferentes entre si.

Figura 20 (continuacdo) — Questdes 2 e 3 construidos para o teste de avaliacdo sumativa de

Geologia e respetiva corregéo.
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Os cientistas admitem agora que a Lua tem um ndcleo interno solido rico em ferro e
um nucleo externo fluido, também de ferro. Em torno deste nicleo externo pode existir
uma camada parcialmente fundida, na qual parecem existir elementos leves, como

enxofre e oxigénio. (Adaptado de www.nasa.gov; consultado em Janeiro de 2011)

Profundidade (km) Profundidade (km)

l
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-'.| A

Figura 3 — (A) Representacao grafica do registo da velocidade das ondas sismicas P e S, para a
Terra. (B) Representacdo grafica da variacdo da velocidade de propaga¢édo das ondas P e S no
interior da Lua e da variacdo da densidade da Lua (www.nasa.gov).

Na resposta a cada um dos itens de 3.1 a 3.3, selecione a Unica opc¢do que
permite obter uma afirmacao correta. Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e

a letra que identifica a op¢éo escolhida.

3.1- Tendo em conta a velocidade das ondas P e S, a zona da Terra situada
aproximadamente a 100 km de profundidade corresponde a transicao entre a...

(A) litosfera e a astenosfera.

(B) crosta e 0 manto superior.

(C) crosta e a astenosfera.

(D) litosfera e 0 manto superior.

3.2- Tendo em conta a variagdo do comportamento das ondas P e S, a zona da Lua
situada a 1400 km de profundidade corresponde, na Terra, a descontinuidade de...

(A) Mohorovicic, que separa a crosta do manto superior.

(B) Gutenberg, que separa o manto inferior do nucleo externo.

(C) Mohorovicic, que separa 0 manto superior do nucleo externo.

(D) Gutenberg, que separa a crosta do manto superior.

Figura 20 (continuacdo) — Questdes 2 e 3 construidos para o teste de avaliagdo sumativa de

Geologia e respetiva corregéo.
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3.3- Com base no grafico B da figura 3 (tendo em conta as variagdes da velocidade das
ondas P ¢ S), a Lua...

(A) encontra-se dividida, internamente em crusta (0-60 km), manto (60-1400 km) e
nacleo (1400-1738 km).

(B) encontra-se dividida, internamente em crusta (0-100 km), manto (100-1250 km) e
nacleo (1250-1738 km).

(C) encontra-se dividida, internamente em crusta (0-60 km), manto (60-1250 km) e
nucleo (1250-1738 km).

(D) encontra-se dividida, internamente em crusta (0-100 km), manto (100-1400 km) e
nacleo (1400-1738 km).

3.4- Selecione a alternativa que classifica corretamente as afirmacfes que caracterizam,
a rigidez do interior da Lua.

| — A crusta e 0 manto serdo solidos, dada a propagacéo continua das ondas S.

Il — Com base no aumento crescente da velocidade de propagacdo das ondas P e S, é
possivel estimar um aumento da rigidez com a profundidade dos materiais que
constituem estas camadas.

I11 — No manto inferior lunar, tal como no terrestre existe uma zona de baixa velocidade,
sendo de admitir a existéncia de uma astenosfera.

IV — Considerando a variacdo da velocidade das ondas S, pode-se admitir que o nucleo
externo lunar, tal como o nucleo externo terrestre, se encontra no estado solido.

V — No ndcleo, pelo menos na sua parte externa, admite-se a existéncia de matéria
menos rigida, mas que ndo parece encontrar-se no estado liquido, de acordo com a

variacdo da velocidade das ondas S.

(A) As opcdes I, 1l sdo verdadeiras, as opcdes 111, 1V e V sdo falsas.
(B) As opcoes I, Il e V sdo verdadeiras, as opcoes Il e IV séo falsas.
(C) As opcoes Il e V séo verdadeiras, as opgoes I, 111 e 1V séo falsas.

(D) Todas as op¢0es sdo verdadeiras

Figura 20 (continuacdo) — Questdes 2 e 3 construidos para o teste de avaliacdo sumativa de

Geologia e respetiva correcéo.
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3.5- Faga corresponder cada letra da coluna A, ao respetivo niumero da coluna B.

Coluna A Coluna B
(a) Ponto a superficie, localizado na vertical do foco sismico. (1) Amplitude
(b) Parametro que avalia os efeitos de um sismo. (2) Epicentro

(c) Ponto a partir do qual ocorre a propagagdo de energia sismica. | (3) Hipocentro
(d) Instrumento que regista as vibracdes do solo. (4) Intensidade
(e) Parametro que avalia a energia libertada na origem de um (5) Magnitude
sismo. (6) Sismografo

(R: a-2;b-4;c-3;d-6;e-5) (7) Sismometro

3.6- Explique de que modo a variacdo de densidade e a variacdo de velocidade de
propagacao das ondas S, verificadas aos 1400 km de profundidade na Lua, permitem
concluir quanto a existéncia de um nucleo externo com uma composi¢éo quimica e com
um estado fisico diferentes dos da camada parcialmente fundida.

1) A partir dos 1400 km de profundidade na Lua, verifica-se que as ondas S deixam
de se propagar; 2) Através dos dados do gréafico B é possivel inferir que o nicleo
externo deve apresentar propriedades e constituicdo muito distintas da do manto, o que
se traduz numa alteracdo no comportamento das ondas sismicas nesta zona da Lua, ja
que ndo se verifica a propagacao de ondas S, ou seja, verifica-se a existéncia de uma
superficie que estabelece a separacdo entre o manto, no estado sélido e o nucleo
externo, no estado fluido; 3) A ndo propagacao das ondas S permite supor que a rigidez
dos materiais rochosos € nula, logo pode-se admitir que a zona mais externa do nucleo

externo se encontra no estado liquido.

3.7- Explique, de acordo com os dados fornecidos, a existéncia na Terra de uma zona de
sombra para as ondas P.

1) As ondas P refratam-se através do nucleo e a sua velocidade reduz-se devido ao
aumento da densidade e a diminuicao da rigidez dos materiais existentes nesta zona da
Terra; 2) Devido a refracdo, as ondas P séo desviadas da sua trajetoria e vao emergir
apenas em locais cuja distancia epicentral corresponde a angulos superiores a 143°;
3)Os desvios verificados pelas ondas P sdo de tal forma significativos que na zona

compreendida entre 0s 103° e 0s 143° verifica-se “siléncio sismico”.

Figura 20 (continuagdo) — Questdes 2 e 3 construidos para o teste de avaliagdo sumativa de

Geologia e respetiva corregéo.
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3.7 — Questiondrios — Animacdes, Fichas de trabalho, Trabalhos praticos

laboratoriais

Nos questionarios sobre o uso de animacgdes, de fichas de trabalho e da
realizacdo de trabalho pratico laboratorial (TPL) (Figura 21, 22, 23 e 24), como
instrumentos facilitadores da compreensdo de conceitos de Biologia e de Geologia,
existem apenas perguntas de resposta fechada, tendo-se utilizado a escala de Likert que
consiste numa escala de cinco niveis, em que cada nivel é considerado de igual
amplitude (Likert, 1993).

_. F Curso Cientifico-Humanisticos
este .] Biologia e Geologia-10°A
oimbra ES D. Duarte ‘. - Ano Letivo 2013/2014
Agrupamento de Escolas D. DUARTE

Este questionario pretende avaliar o contributo das animacGes utilizadas nas
aulas de Biologia e Geologia do 10° ano, como instrumentos facilitadores da
compreensdo de determinados conceitos. Responda ao questionario utilizando a escala
de 1 a 5, onde 1 corresponde a “Discordo totalmente” e 5 a “Concordo totalmente”,
assinale com uma cruz (X) sobre o nimero que para si responde da melhor forma a
afirmacdo apresentada. (Escala: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3- N&o

discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo totalmente).

1. Considero que a visualizacdo da animacao € mais Util quando utilizada como

introducdo ao tema em estudo. ONORONONO!
2. Considero que a visualizacdo da animacdo é mais Util quando é utilizada como
sintese do tema em estudo. ONORONONO)

3. Consigo compreender melhor conceitos abstratos, quando o/a professor/a utiliza
uma animacdo para explicar os mesmos. OO0 ® G
4. Consigo entender melhor a animacgéo quando o/a professor/a explica/interpreta o

que se visualiza. O ® G
5. Consigo entender e interpretar melhor a animagdo quando é um colega a
explica/interpreta o que se visualiza. O ® G

Figura 21 — Questionério sobre a importancia do uso de animagdes como recurso didtico.
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_. F Curso Cientifico-Humanisticos
este '] Biologia e Geologia-10°A/B
oimbra | B°P-Puarte 9 Ano Letivo 2013/2014

Agrupamento de Escolas D. DUARTE

Questionario sobre o uso de fichas de trabalho

Este questionario pretende avaliar o contributo de fichas de trabalho utilizadas
nas aulas de Biologia e Geologia do 10° ano, como instrumentos facilitadores da
compreensdo de determinados conceitos. Responda ao questionario utilizando a escala
de 1 a 5, onde 1 corresponde a “Discordo totalmente” e 5 a “Concordo totalmente”.
Assinale com uma cruz (X) sobre o nimero que para si responde, da melhor forma, a
afirmacdo apresentada. (Escala: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3- N&o

discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo totalmente).

1. Considero que a utilizacdo de uma ficha de trabalho/exercicios no quadro

interativo contribui para uma aprendizagem mais eficaz quando introduz o tema

em estudo. O O® G

2. Considero que a utilizacdo de uma ficha de trabalho/exercicios no quadro

interativo € mais eficaz quando é realizada como sintese do tema em estudo.
CNONONONO,

3. Considero que a resolucdo da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo é

mais eficaz, quando o/a professor/a realiza em simultdneo com os alunos.

4. Considero que a resolugdo da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo é
mais eficaz, quando é resolvida individualmente, permitindo o desenvolvimento
das capacidades de interpretacao. OO O® G

5. Considero que a resolucdo da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo €
mais eficaz, quando é resolvida a pares. O 60 ® G

Figura 22 — Questionério sobre a importancia do uso de fichas de trabalho como recurso

didatico.
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_. F Curso Cientifico-Humanisticos
este '] Biologia e Geologia-10°A/B
oimbra | B°P-Puarte 9 Ano Letivo 2013/2014

Agrupamento de Escolas D. DUARTE

Questionario sobre trabalhos praticos laboratoriais

Este questionario pretende avaliar o contributo de trabalhos préaticos laboratoriais
utilizados nas aulas de Biologia e Geologia do 10° ano, como instrumentos facilitadores
da compreensdo de determinados conceitos. Responda ao questionario utilizando a
escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a “Discordo totalmente” e 5 a “Concordo
totalmente”. Assinale com uma cruz (X) sobre o nimero que para si responde, da
melhor forma, a afirmagdo apresentada. (Escala: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo;

3- Néo discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo totalmente).

1. Considero que a realizacdo de um trabalho pratico laboratorial como introducéo

ao tema em estudo promove uma aprendizagem mais eficaz.

ONONONONO,

2. Considero que a realizacdo de um trabalho pratico laboratorial como sintese do
tema em estudo promove uma aprendizagem mais eficaz. @O @ G @® &)
3. Considero que a realizacdo de um trabalho préatico laboratorial contribui para a
compreensdo de conceitos abstratos. ONONONONO)
4. Considero que a realizacdo de um relatorio sobre o trabalho pratico laboratorial é
essencial para consolidar os contetdos estudados. O ® G
5. Considero que a realizacdo em grupo de um trabalho préatico laboratorial facilita

a compreensao e interpretacéo dos resultados. O 6 ® G

Figura 23 — Questionario sobre a importancia da realizacdo de trabalhos praticos laboratoriais

como recurso didatico.
3.8 - Questionario — IX Congresso de Jovens Geocientistas

O questionario sobre a participacdo no IX CJG (Figura 24) encontra-se dividido
em 2 partes. A primeira é constituida por um grupo de questdes para recolha de dados
sobre a participacdo dos alunos neste evento. A segunda parte € constituida por 2
grupos, A e B, constituidos por perguntas de resposta fechada, no grupo A do tipo sim
ou ndo, e no grupo B pela utilizacdo da escala de Likert (Likert, 1993).

94




Vamos perguntar aos alunos...”

&G Questionario sobre a participa¢do no Congresso dos Jovens Geocientistas

BN N

Este questionario pretende avaliar o contributo da participagdo em congressos
cientificos e serd utilizado para fins de investigacdo educacional. Por favor, responda
individualmente para que os dados sejam validos para a investigagdo. Obrigada.

Sexo: M FO Idade: Data: / /

1. Participou no IX Congresso dos Jovens Geocientistas (CJG) SimJ Néo[Q

2. Serespondeu SIM, é a primeira vez que participa no CJG? Sim Néol
3. Se respondeu NAO (alinea 1), indique em que ano(s) participou

Grupo A

Relativamente as questdes que se seguem, assinale com uma cruz (X) na opcao que

considerar mais adequada.

1. No decurso do trabalho construiu materiais didaticos (Modelos 3D, | Sim Né&o
guias de campo, albuns fotogréaficos, portfélios, videos, outros). [l [
2. Durante a realizacdo do trabalho para o Congresso efetuou saida(s) | Sim Néo
de campo? ] ]
3. Arealizacdo do trabalho envolveu componente laboratorial? Sim Né&o
]
4. O trabalho realizado apenas envolveu pesquisa e sintese dos Sim Néo
contetidos? O [
Grupo B

Utilizando a escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a “Discordo totalmente” e 5 a
“Concordo totalmente”, assinale com uma cruz (X) sobre o nimero que para Si
responde da melhor forma a afirmacdo apresentada. (Escala: 1- Discordo totalmente;

2- Discordo; 3- N&o discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo totalmente).

1. Considero que a realizacdo do trabalho de grupo motivou-me para a participagdo no

Congresso. ONONONONO)

Figura 24 — Questionério sobre a importancia da participacdo dos alunos no IX CJG.
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2. A realizacdo do trabalho de grupo permitiu-me desenvolver o pensamento critico.

ONONONONO
3. Considero que a realizacdo dos trabalhos promoveu a cooperagéo entre colegas.
ONONONONO,
4. A responsabilizacédo na elaboragéo do trabalho desenvolveu o meu sentido de
autonomia. OO O® G
5. Considero que o trabalho de grupo em nada contribuiu para 0 meu desenvolvimento
pessoal e civico. O 6 6
6. Aprendi a desenvolver metodologias de trabalho que me possibilitaram realizar as
tarefas com sucesso. ONONONONO)
7. Considero que a elaboracdo do resumo desenvolveu a minha capacidade de sintese.
ONONONONO)
8. Considero que a elaboracao do poster cientifico permitiu-me apresentar as ideias
principais do trabalho de forma criativa. ONORORONO)
9. A participacdo no congresso ndo me permitiu aumentar os conhecimentos sobre o
tema em estudo. ONORORONO)

10. A participagdo no congresso ndo contribuiu para o desenvolvimento de capacidades
como a pesquisa e selecdo de informacéo, muito importantes para trabalhos futuros.

ONONONONO,

11. A apresentacdo dos trabalhos (oral e/ou poster) permitiu-me compreender 0s

mecanismos de divulgacdo de resultados. ONORNORONO)
12. A participagdo no congresso deu-me a conhecer a existéncia deste tipo de eventos
cientificos. ORONORONO)
13. O congresso ajudou-me a reconhecer o papel das Geociéncias no desenvolvimento
da sociedade. ONORONONO,
14. O Congresso dos Jovens Geocientistas incentivou-me para futuros estudos no ramo
cientifico. ONOROXONO)

15. Os trabalhos apresentados no Congresso constituem um exemplo de

interdisciplinaridade, essencial no processo de aprendizagem. @O & G ® ®

Figura 24 (continuacdo) — Questionario sobre a importancia da participacdo dos alunos no IX
CJG.

96




4, RESULTADOS E CONCLUSOES

Os dados obtidos, a partir da aplicacdo dos varios instrumentos, pré-testes, pos-
testes, testes de avaliacdo sumativa, relatorio de V de Gowin e questionarios sao
apresentados e analisados. Os resultados e conclusdes, relativamente as estratégias e

recursos, encontram-se organizados em trés partes: Biologia, Geologia e questionarios.

4.1 — Biologia — Constituintes bésicos da célula e obtencdo de matéria pelos seres

heterotroficos
4.1.1 - Teste de avaliacdo diagndstica

Os resultados dos testes de avaliacdo diagnostica (Figura 17) foram analisados
através da comparacdo das respostas obtidas nos quatro grupos. A turma era constituida
por 20 alunos, no entanto na analise dos testes de avaliacdo diagnostica apenas foram
considerados os testes de 18 alunos, porque dois dos alunos apenas realizaram um
momento desta avaliacdo, o que ndao permitiu analise comparativa dos seus resultados.

Na questdo 1, houve um aumento do numero de respostas corretas de 6 para 12,
constatando-se que a maioria dos alunos identificou as propriedades da agua.

Na questdo 2, os resultados foram iguais nos dois testes. Nesta questdo os alunos
deveriam selecionar as afirmacgdes corretas sobre a constituicdo das biomoléculas. Na
questdo 3, era pedido que selecionassem a opcdo correta que classificava as afirmacoes
relativas a constituicdo dos acidos nucleicos como falsas ou verdadeiras, obtendo-se
apenas 2 respostas corretas, 11 erradas e 5 ndo respondeu no pré-teste. No pds-teste,
obtiveram-se 3 respostas corretas e as restantes estavam erradas, o que demonstra que a
maioria dos alunos continuou sem conseguir identificar como sdo constituidos os acidos
nucleicos. Os resultados obtidos nas questdes 2 e 3 podem ser explicados pelo facto do
tema constituintes basicos da célula ndo ter sido lecionado em anos anteriores.

Na questdo 4, houve uma evolugdo do pré-teste (14 respostas erradas e 4 nao
respondeu) para o pds-teste (18 respostas corretas), o que significa que os alunos
compreenderam e aprenderam 0s conceitos sobre as funcdes das biomoléculas, apesar
de n&o os possuirem antes da lecionagdo do tema.

Quanto as duas questbes do grupo Il (Figura 25) do pos-teste, apenas se obteve
uma resposta errada na questdo 1, o que ndo se verificou no pré-teste onde se obtiveram

apenas 8 respostas corretas na questdo 1 e 2 na questdo 2. Estes resultados demostram
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gue a maioria dos alunos compreendeu e aprendeu 0s conceitos relativos a ultraestrutura

da membrana plasmatica.
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Figura 25 — Resultados das questdes dos grupos | e Il dos testes de avaliacdo diagnostica de

Biologia (A — Pré-teste; B — Pds-teste). = Correto; m Errado; m N&o respondeu; = Incompleto.

A questdo 1.1 do grupo Il é uma questdo de correspondéncia (a cada frase
corresponde uma letra das imagens apresentadas) com 5 alineas (I, I, I, IV e V),
verificando-se do pré-teste para o pos-teste uma melhoria acentuada nos resultados em
todas as alineas (Figura 26), podendo-se afirmar que a maioria dos alunos aprendeu 0s
conceitos de célula plasmolisada e targida, meio hiperténico, isotdnico e hipotdnico.

Relativamente a questdo 1.2, de resposta curta, também se verificou uma
melhoria, no pré-teste ndo se obteve nenhuma resposta a esta questdo e no pos-teste
apenas 2 alunos nao responderam e 3 tiveram a resposta incompleta. A maioria dos

alunos conseguiu explicar quando é que uma célula pode sofrer lise.
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Figura 26 — Resultados das questdes do grupo Il dos testes de avaliacdo diagndstica de

Biologia (A — P ré-teste; B — Pos-teste). m Correto; m Errado; m Nao respondeu; = Incompleto.

Na questdo 2, de correspondéncias, relativa a conceitos de transporte

transmembranar, verificou-se que na alinea 2A 0 ndmero de respostas corretas
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aumentou de 11 para 13, mas todos os alunos responderam a questdo no pds-teste apesar
de 5 das respostas estarem erradas; na 2D, a maioria dos alunos (16) acertou a resposta
no pos-teste, o que nédo se tinha verificado no preé-teste (11 alunos ndo responderam e 3
erraram); na 2B o numero de respostas corretas foi maior no pré-teste (6 e 3
respetivamente), o que poderd estar associado a possibilidade de os alunos terem
respondido ao acaso e que, por outro lado, ndo aprenderam o conceito ou ndo souberam
aplica-lo; nas alineas 2C e 2E, o numero de respostas corretas aumentou de 3 para 5 e de
5 para 6, respetivamente, mas a maioria das respostas estavam erradas no pos-teste (12 e
10 respetivamente e no pré-teste a maioria (10) ndo respondeu. Estes resultados indicam
que os alunos tiveram dificuldades em compreender o transporte transmembranar,
provavelmente por se tratar de um assunto com um nivel de abstracdo consideravel.

A primeira questdo do grupo IV, de correspondéncia, era constituida por 5
afirmacGes. Do pré-teste para o pés-teste (Figura 27) o nimero de alunos que nao
respondeu as alineas desta questdo diminuiu consideravelmente: na alinea 11, 2 alunos
acertaram no pré-teste e nenhum acertou no pos-teste, revelando que os alunos néo
compreenderam o conceito de fagocitose; nas alineas 111, 11V e 1V (Figura 27) houve
um aumento do nimero de respostas corretas (15, 15 e 14 respetivamente) e todos o0s
alunos responderam; na alinea 1111 apenas foram obtidas respostas corretas no pos-teste,
mas no pré-teste a maioria dos alunos (12) ja tinha respondido corretamente. A maioria

dos alunos aprendeu os conceitos lecionados.
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Figura 27 — Resultados das questdes do grupo IV dos testes de avaliagdo diagndstica de

Biologia (A — Pré-teste; B — Pds-teste). = Correto; m Errado; m Nao respondeu; = Incompleto.

Em relagdo a questdo 2, de resposta curta, os alunos no pré-teste nao

responderam e no pds-teste os resultados foram: 5 ndo responderam, 7 erraram e 6
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responderam de forma incompleta. Neste caso, 0s alunos podem néo ter compreendido a
questdo ou ndo conseguiram entender as vantagens da digestéo extracelular.

A andlise dos resultados permitiu concluir que os alunos construiram
conhecimentos, traduzindo-se num aumento do numero de respostas corretas do pré-
teste para o pds-teste (Figura 28) e uma diminuicdo do nimero de respostas “ndo

respondeu”.

Respostas (N)
=
wu
o

0 - . . | i
Corretas Erradas N&o respondeu Incompleto

Tipo de respostas

Figura 28 — Comparacdo das respostas nos testes de avaliagdo diagnostica de Biologia. m Pré-
teste; = POs-teste.

4.1.2 — Teste de avaliacdo sumativa

No grupo | (Figura 29) do teste de avaliacdo sumativa de Biologia, constituido
por trés questdes, verificou-se que mais de metade das respostas estavam erradas, duas
estavam corretas na questdol.2, oito na questdo 2.1 e trés respostas na questdo 1.4, onde
se obtiveram dezasseis respostas incompletas (Tabela 5 - anexos). Estes resultados
demonstram que a maioria dos alunos ndo aprendeu o0s conceitos ou ndo soube aplica-
los.

No grupo Il verificou-se que metade das respostas estavam erradas nas questoes
2, 3.3 e 4. Nas restantes questdes (1.1, 1.2, 1.3, 3.1 e 3.2) mais de metade das respostas
estavam corretas. Estes resultados indicam que a maioria dos alunos compreendeu e
aprendeu 0s conceitos.

No grupo IV mais de metade das respostas estavam corretas nas questdes 1.1,
1.3, 1.4 e 3, a que todos os alunos responderam. Nas questdes 1.2 e 4, apenas seis
respostas estavam corretas, realgando-se o facto de dez das respostas da questdo 4
estarem incompletas. Na questdo 2 apenas trés alunos acertaram, os restantes erraram.

Estes resultados indicam que os alunos tiveram dificuldades em aprender os conceitos.
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Os resultados verificados nas questdes procedimentais (I11-4 e 1V-4) mostram
que mais de 50% das respostas estdo erradas. Obtendo-se apenas nove respostas corretas
e quatro incompletas na primeira destas questdes e seis respostas corretas e dez
incompletas na segunda. Estes resultados mostram que o0s alunos apresentam
dificuldades em responder a questfes procedimentais.

Relativamente as questfes conceptuais verificou-se que mais de metade das
respostas as questdes 1-1.1, 1-2.1, 11-2, 111-3.1; 111-3.2, 111-3.3, 1V-1.1, IV-1.2 e IV-2
estavam erradas e 50% das respostas as questdes 1-4, 111-1.1, 111-1.2, 111-1.3, IV-1.3; V-
1.4 e IV-3 estavam corretas.
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Figura 29 — Resultados dos alunos do 10° A nas questdes do teste de avaliacdo sumativa de

Biologia (N = 20). = Correto; m Errado; m N&o respondeu; == Incompleto.

Os resultados do teste de avaliacdo sumativa de Biologia do 10° B (turma do
Professor Paulo Magalh&es) (Figura 30) mostram que no grupo | apenas na questédo 2.1
mais de metade das respostas estavam corretas (9), na 1.2 a maioria estava errada (12) e
na 4 sé uma resposta estava correta e a maioria incompleta. O que nédo difere muito dos
resultados da turma A.

Os resultados das questdes procedimentais (I111-4 e 1VV-4) mostram que mais de
50% das respostas obtidas nestas questdes estavam erradas, tendo-se obtido apenas
quatro respostas corretas e quatro incompletas na primeira questdo e duas corretas e
cinco incompletas na segunda.

Os resultados da turma A nas questdes procedimentais foram melhores, mas nédo

deixam de refletir as dificuldades dos alunos em responder a questdes deste tipo.
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Nas questdes conceptuais verificou-se que mais de metade das respostas obtidas
nas questdes I-1.1, 1-2.1, HI-2, 111-3.1; 111-3.2, 111-3.3, IV-1.1, IV-1.2 e V-2 estavam
erradas. Nas questBes I-4, Il1-1.1, 111-1.2, 111-1.3, IV-1.3; IV-1.4 e IV-3 50% das

respostas estavam corretas.
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Figura 30 — Resultados dos alunos do 10° B (turma do Professor Paulo Magalhdes) nas
questbes do teste de avaliacdo sumativa de Biologia (N = 17). m Correto; m Errado; m N&o

respondeu; = Incompleto.

No teste de avaliacdo sumativa da turma A verificou-se que sete dos alunos
tiveram a classificacdo Mediocre (negativa) e que os restantes alunos (13) tiveram a
classificagdo superior a Suficiente (positiva), com seis dos alunos a obterem a
classificacdo de Bom e dois de Muito Bom. O que mostra que a maioria dos alunos
compreendeu 0s conceitos, as notas negativas refletem as dificuldades destes alunos em

compreender os conceitos estudados.
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Avaliagdo qualitativa

Figura 31 — Resultados da avaliacdo qualitativa obtidos pelos alunos no teste de avaliacdo
sumativa de Biologia (N = 20).
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4.1.3 — Relatério V de Gowin

Os alunos realizaram um relatério V de Gowin referente ao trabalho préatico e
que foi tido em conta na avaliagdo final. No entanto, apenas foram entregues 13
relatorios num total de 20 alunos. Todos os relatérios obtiveram uma classificagéo igual
ou superior a Suficiente, 2 Suficiente, 8 Bom e 4 Muito Bom. Estes resultados
demonstram que os objetivos desta atividade foram atingidos. Constatou-se que oS
alunos se sentem motivados para a realizacdo deste tipo de trabalhos praticos em sala de
aula, mas alguns ndo se sentem motivados para a elaboracédo do relatério, como trabalho

extra aula.
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Avaliagdo qualitativa

Figura 32 — Resultados da avaliagdo qualitativa obtidos pelos alunos no relatério de V de
Gowin (N = 13).

4.2 — Geologia — Sismologia e seus contributos para o conhecimento da estrutura
interna da Terra

4.2.1 — Teste de avaliacdo diagndstica

Foram analisados comparativamente os resultados dos 17 testes de avaliacdo
diagndstica (pré-teste e pds-teste). Verificou-se que no pos-teste (Figura 33) todos os
alunos responderam as alineas da questdo 1, o que ndo se observou no pré-teste. Nas
alineas 1.2 e 1.3 predominaram as respostas incompletas, com valores de 13 e 14
respetivamente, o que leva a afirmar que os alunos ndo perceberam 0s conceitos
avaliados nestas duas questdes, pois tiveram dificuldade em explicar o que entendiam

por sismo e a causa que estaria na origem do sismo representado, respetivamente.
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Figura 33 — Resultados das alineas da questao 1 dos testes de avaliacdo diagndstica de Geologia

(A — Pré-teste; B — Pds-teste). m Correto; m Errado; m N&do respondeu; = Incompleto.

Nas alineas da questdo 2 (Figura 34), do pos-teste observou-se que a maioria dos
alunos respondeu corretamente as 3 alineas, apenas 2 alunos responderam de forma
incompleta as alineas 2.1 e 2.2, 0 que se verificou no pré-teste, pois a maioria errou as
alineas 2.1, 2.2 e 2.3. Estes resultados mostram que a maioria dos alunos aprendeu 0s

conceitos avaliados nas alineas da questéo 2.
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Figura 34 — Resultados das alineas da questao 2 dos testes de avaliacdo diagndstica de Geologia

(A — Pré-teste; B — Pds-teste). m Correto; m Errado; m N&do respondeu; == Incompleto.

Na questdo 3 do pré-teste (Figura 35) verifica-se que a maioria acertou as alineas
3a (11 alunos) e 3b (9 alunos). E no pos-teste todos acertaram estas alineas.

No pré-teste verifica-se que a maioria dos alunos ndo respondeu as alineas (3.1.1
a 3.1.12) sobre a caracterizacdo das diferentes ondas sismicas. No pos-teste verificou-se
gue a maioria respondeu corretamente a todas as alineas desta questdo. Podendo-se

afirmar que os aprenderam os conceitos.
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Figura 35 — Resultados das alineas da questdo 3 dos testes de avaliacdo diagnéstica de Geologia
(A — Pré-teste; B — Pds-teste). m Correto; m Errado; m Nao respondeu; = Incompleto.

Comparando os resultados do pré-teste com os do pds-teste (Figura 36)
verificou-se um aumento de respostas corretas na alinea 4.1 (9 para 13), 5.1 (0 para 12),
6.1 (11 para 13), 6.4 (6 para 14), 6.5 (14 para 16) e na questdo 7 (7 para 15). Nas alineas
6.2 e 6.3 0s resultados foram iguais no pré e no pos-teste, todos os alunos responderam
corretamente. O que significa que os alunos aprenderam 0s conceitos novos e
mantiveram os que ja tinham aprendido em anos anteriores.

Nas alineas 6.6 e 6.7 verificou-se uma diminuicdo das respostas corretas do pré-
teste (10 respetivamente) para o poés-teste (7 e 8 respetivamente). Estas alineas
avaliavam os conhecimentos dos alunos relativamente ao cuidados a ter antes, durante e
apo6s a ocorréncia de um sismo. Estes resultados podem refletir a falta de atencédo

demostrada por alguns alunos durante a realizacdo do teste.
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Figura 36 — Resultados das alineas das questdes 4, 5, 6 e 7 dos testes de avaliacdo diagndstica

de Geologia (A — Pré-teste; B — Pos-teste). m Correto; m Errado; m Nao respondeu; == Incompleto.
4.2.2 — Teste de avaliacdo sumativa

No teste de avaliacdo sumativa de Geologia verificou-se que mais de metades

das respostas as questfes 2.1, 2.2, 3.2, 3.4 e 3.5 (questdes concetuais) estavam corretas
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(Figura 37). Nas questfes 3.1e 3.3 seis respostas estavam corretas e as restantes erradas.
As questdes 2.3, 3.6 e 3.7 sdo procedimentais. Na questdo 2.3 todas as respostas
estavam incompletas, na 3.6 obtiveram-se uma resposta correta, dez incompletas, uma
errada e 4 ndo respondeu, na 3.7 obtiveram-se 5 erradas, 2 ndo respondeu e 9

incompletas, o que indica que os alunos tiveram dificuldades em aprender os conceitos.
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Figura 37 — Resultados dos alunos do 10° B nas questBes do teste de avaliacdo sumativa de

Geologia (N = 16). = Correto; m Errado; m N&o respondeu; == Incompleto.

No teste de Geologia realizado no 10° A (turma do Professor Paulo Magalh&es)
verificou-se que a maioria das respostas a questdo 2.1 (Figura 38) estavam erradas (14),
ao contrario do que se observou no 10° B. Na questdo 2.2 observou-se 2 respostas
erradas e as restantes corretas, o que nao se observou no 10° B, com metade das
respostas erradas. Nas questdes de escolha mdltipla, 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4 mais de metade
das questOes estavam corretas, 0 que ndo se observou no 10° B, exceto nas questdes 3.2,
e 3.4, com metade ou mais das respostas corretas. Na 3.5 (questdo de correspondéncia)
verificou-se que mais de metade das respostas estavam corretas e sete estavam
incompletas, tal como se verificou no 10° B.

Nas questdes procedimentais: 2.3 ndo se obteve nenhuma resposta correta, a
maioria estava incompleta e trés erradas, na turma B todas as respostas estavam
incompletas; na 3.6 verificou-se que a maior das respostas estavam incompletas (14),
duas erradas e quatro certas; na 3.7 um ndo respondeu, cinco estavam erradas e as

restantes incompletas (14).
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Figura 38 — Resultados dos alunos do 10° A (turma do Professor Paulo Magalhdes) nas
questdes do teste de avaliacdo sumativa de Geologia (N = 20). = Correto; m Errado; m N&o

respondeu; = Incompleto.

No teste de avaliacdo sumativa de Geologia (Figura 39) verificou-se dois alunos
com Mau, sete com Mediocre, um com Suficiente e seis com Bom. Ou seja, a maioria
dos alunos (9) tiveram negativa, os restantes (7) positiva. O que indica que a maioria

dos alunos teve dificuldades em compreender os conceitos ou em aplica-los.
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Figura 39 — Resultados da avaliagdo qualitativa obtidos pelos alunos na prova de avaliacdo

sumativa de Geologia (N = 16).

4.2.3 — IX Congresso de Jovens Geocientistas

Os resultados da participacdo dos alunos no IX Congresso de Jovens
Geocientistas, mostram (Figura 40) que 8 dos alunos obtiveram a classificacdo de
“Bom” e 10 obtiveram a classificacdo de “Muito Bom”, o que denota uma
aprendizagem eficaz dos conceitos. Estes resultados também sdo o reflexo do empenho

e do interesse que estes alunos tiveram durante a realizacdo dos trabalhos para
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participarem no congresso. E de referir que estes resultados foram tidos em conta para a

avaliacdo procedimental dos alunos.
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Figura 40 — Resultados da avaliagdo qualitativa obtidos pelos alunos nos trabalhos para o 1X

Congresso de Jovens Geocientistas.

4.3 — Questionarios sobre animac0es, fichas de trabalho e atividades praticas

laboratoriais
4.3.1 — Animacdes

Analisando os dados verificou-se (Figura 41) que a maioria dos alunos considera a
visualizagdo de animacfes ou de pequenos videos importantes no auxilio da
compreensdo do contetdo lecionado, principalmente quando sdo conceitos abstratos
(Afirmacéo 3).

A sua utilizagcdo como introducdo ou sintese dos conteudos (Afirmacbes 1 e 2) é
indiferente para a maioria dos alunos.

A maioria (30) considera que compreende melhor a animacéo ou video quando é o
professor a interpretar e a explicar o que se visualiza. Mas, 18 dos alunos consideram
que a interpretacdo da animacdo ou video por colegas, como exercicio, facilita a sua
compreensdo, alguns (5) discordam desta utilizacdo, provavelmente porque os colegas
podem ter dificuldade em interpreta-las. Durante a visualizacdo das animacoes
observou-se uma maior participagdo dos alunos na aula, atraveés da colocacdo de

questdes.
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Figura 41 — Resultados dos questionarios realizados pelos alunos do 10° A e B, sobre o uso de
animacfes em contexto de sala de aula (N = 32). m Concordo totalmente/Concordo; m N&o
concordo/Nem Discordo; m Discordo/Discordo totalmente.

4.3.2 — Fichas de trabalho

Analisando os dados (Figura 42) verificou-se que a maioria dos alunos (21)
considera que a realizagdo de fichas de trabalho ou exercicios no quadro interativo
como introdugcdo ao tema em estudo contribui para uma melhor aprendizagem
(Afirmacdo 2). Mas, observou-se uma ligeira preferéncia dos alunos (24) para a sua
utilizacdo como sintese dos conteudos (Afirmacdo 2), por considerarem que esta

estratégia € mais eficiente para a consolidacdo dos conteudos.
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Figura 42 — Resultados dos questionarios realizados pelos alunos do 10° A e B, sobre o uso de
fichas de trabalho em contexto de sala de aula (N = 32). m Concordo totalmente/Concordo; m
Né&o concordo/Nem Discordo; m Discordo/Discordo totalmente.

Consideraram que a resolugdo das fichas de trabalho ou exercicios no quadro

interativo em conjunto com o professor & melhor (23) em vez da sua realizacdo
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individual (18) ou a pares (17). Estes resultados podem dever-se ao facto da sua
resolugdo sem auxilio ser mais trabalhosa e morosa, necessitando de um maior empenho

na sua realizacao.
4.3.3 — Trabalho pratico laboratorial

Analisando os dados (Figura 43), verificou-se que a maioria dos alunos (24)
prefere a realizacdo de trabalhos praticos laboratoriais (TPL) apés a lecionacéo do tema,
ao invés da sua realizacdo no inicio do estudo do tema (17) (Afirmacdes 1 e 2,
respetivamente), ou seja, sem a existéncia de conhecimento do tema estudado no TPL,

provavelmente por considerarem que poderdo ser mais autbnomos na sua realizacao.
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Figura 43 — Resultados dos questionérios realizados pelos alunos do 10° A e B, sobre a
realizagdo de trabalhos préticos laboratoriais em contexto de sala de aula (N = 32). = Concordo
totalmente/Concordo; m N&o concordo/Nem Discordo; m Discordo/Discordo totalmente.

A maioria dos alunos (25) considera que a realizacdo de TPL contribui para a
compreensdo de conceitos abstratos (Afirmacdo 3). E consideram maioritariamente (18)
que a realizacdo de relatérios (Afirmacdo 4) é importante para a consolidacdo dos
conceitos, mas muitos ndao concorda/nem discorda (14) quanto a sua importancia. Estes
resultados permitem explicar porque muitos alunos (7 em 20 alunos) ndo entregaram o
relatorio.

Os alunos preferem a realizagdo do TPL em grupo (27) (Afirmagédo 5), pois
podem registar e interpretar os resultados em conjunto com os colegas e esclarecer e

discutir as davidas que vao surgindo durante a realizacao destes trabalhos.
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4.4 — Questionarios sobre a participacéo no I1X Congresso de Jovens Geocientistas

Analisando os dados, do grupo A do questionario, verificou-se que todos o0s
alunos participaram pela primeira vez na 1X edigdo deste congresso de ciéncias. E que a
maioria dos alunos (94%) recorreu a pesquisa de informagdo na Internet e em livros
para elaborar os trabalhos para o congresso.

No grupo B do questionario (Figura 44), constatou-se que pouco mais de metade
dos alunos (18) considerou que a realizagdo dos trabalhos em grupo importante para os
motivar a participar no congresso, no desenvolvimento do pensamento critico (17), e na
promocdo da cooperacao entre colegas (27) (Afirmacbes 1, 2 e 3). Muitos dos alunos
(23) discordam quanto a afirmacéo 5, o trabalho de grupo em nada contribuiu para o seu
desenvolvimento pessoal e civico.

A realizagdo dos trabalhos foi essencial para desenvolvimento do seu sentido de
autonomia (24) (Afirmacdo 4), pois os alunos tinham que pesquisar informacdo e
responsabilizar-se pelas tarefas que lhe eram atribuidas. E contribuiu para o
desenvolvimento de metodologias de trabalho (17), da capacidade de sintese (26) e da
sua criatividade (19) (Afirmac0es 6, 7, 8, respetivamente).
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Figura 44 — Resultados dos questionarios realizados pelos alunos do 10° A e B, sobre a
participagdo no X Congresso de jovens Geocientistas (N = 32). Concordo

totalmente/Concordo; m Nao concordo/Nem Discordo; m Discordo/Discordo totalmente.

Quanto a participacdo no congresso a maioria discorda das afirmacdes 9 e 10,
que referem que a sua participacdo no congresso nao contribuiu para o aumento dos

seus conhecimentos sobre o tema em estudo (27), nem para o desenvolvimento de
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capacidades de pesquisa e selecdo de informagédo (26), o que reforca os resultados
obtidos em afirmagGes anteriores.

A maioria considerou que a apresentacdo dos trabalhos foi essencial para,
compreender 0s mecanismos de divulgacdo de resultados (17), dar a conhecer a
existéncia deste tipo de eventos (28), reconhecer o papel das Geociéncias no
desenvolvimento da sociedade (22), incentivar ao alunos a proceder 0s seus estudos no
ramo cientifico (19) (Afirmacdes 11, 12, 13 e 14). E que os trabalhos apresentados no
congresso constituem um exemplo de interdisciplinaridade, essencial no processo de
aprendizagem (26).

Pode afirmar-se que os alunos consideraram a sua participagdo neste evento
cientifico importante, para o desenvolvimento das suas capacidades cognitivas,

procedimentais e atitudinais.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pratica pedagogica e tendo em conta a heterogeneidade de cada uma
das turmas, procurou-se diversificar os métodos, as estratégias e 0s recursos de ensino e
aprendizagem, para promover um ensino ativo e motivador, que contribuisse para uma
aprendizagem significativa. O ensino das ciéncias sera, cada vez mais, uma componente
fundamental da literacia dos jovens.

Procurou-se desenvolver um ensino ativo, onde os alunos pudessem construir 0s
seus conhecimentos, desenvolvendo competéncias nos dominios cognitivo,
procedimental e atitudinal. Assim, aplicaram-se situacdes de questionamento, de
aprendizagem cooperativa, partilha de ideias, trabalhos préaticos, revisdo de
conhecimentos, entre outros.

Os alunos que querem aprender estdo sempre motivados e dispostos a trabalhar,
enquanto os que ndo querem aprender podem constituir um desafio para o professor
desenvolver estratégias e recursos mais atrativos que 0s motivem e promovam uma
mudanca de atitude perante a aprendizagem. A aplicacdo dos instrumentos nas duas
turmas permitiu concluir que a turma A teve um rendimento superior ao da turma B, o
que se refletiu nos resultados dos testes de avaliagcdo diagnostica e sumativa.

A realizacdo da atividade laboratorial (turma A) e a participacdo no IX CJG
contribuiram para as aprendizagens dos alunos. Este tipo de trabalhos praticos acabaram

por ser um pouco condicionados pela inseguranca e inexperiéncia da professora
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estagiaria, principalmente no inicio da atividade pedagdgica, e pelo fato dos alunos ndo
possuirem habitos de trabalho laboratorial nem de trabalho cooperativo.

Em suma, a realizacdo do Estagio Pedagdgico foi de extrema importancia pois
proporcionou a Professora Estagiaria uma experiéncia como docente, nas suas diversas
dimensGes, dando-lhe oportunidades para aprender e evoluir e, assim, tornar-se uma
professora reflexiva, que avalia as suas estratégias, tendo sempre como objetivo

melhorar as suas praticas letivas.
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PLANO DE AULA N° (1)

Escola: Secundaria de D. Duarte Docente da turma: Paulo Docente estagiario: Carla
Magalhdes Marques

Turma: 10° A | N° de alunos: 20 Casos especiais:1

Dia da aula:3/02/2013 Hora: 12:00h | Sala:23 | Tempo: 90 minutos

Disciplina: Biologia e Geologia Conteudos: Constituintes basicos da célula

Aulan®l

Sumario

Realizag&o de um teste de diagndstico.
Estudo dos constituintes basicos da célula: a agua, os glicidos, os lipidos.
Conteudos

o Constituintes basicos da célula:

o Agua;

o Glicidos;

o Lipidos.
Objetivos

v Compreender que a célula também apresenta uma constitui¢do quimica;

v" Enunciar os principais constituintes celulares, especificamente, a agua, os glicidos e

os lipidos;

v'ldentificar a agua como o mais importante constituinte da célula;

\

Identificar as macromoléculas sintetizadas pelas células;

v" Compreender que algumas moléculas sdo polimeros constituidos pela repeticdo de

mondmeros;

v"Identificar quimicamente cada um dos mondmeros que constituem cada um dos

polimeros;

v' Distinguir os diferentes grupos que compdem os diferentes polimeros;

<

Compreender a importancia bioldgica de cada um dos polimeros;

v Enunciar as funcGes dos principais constituintes celulares, nomeadamente, da agua,

os glicidos e os lipidos.

Conceitos

v" Acido gordo insaturado v" Funcdo estrutural v Oligopéptidos
v" Acido gordo saturado v" Funcdo reguladora v Oligossacarideos
v" Acidos gordos v’ Glicerol v Organitos

v Agua v Glicerol v’ Peptideos

v Biomoléculas v" Glucidos ou Glicidos ou v’ Polimerizacao
v’ Cabega polar hidratos de carbono despolimerizacéo

Figura 1 — Plano de aula, planificacio da primeira aula de Biologia do tema constituintes

basicos da célula.
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v’ Cauda apolar v" Grupo fosfato v’ Polimeros

v' Célula v' Ligacdo glicosidica v" Polipéptidos

v' Celulose v' LigacOes covalentes v" Polissacarideos

v" Elementos quimicos v" Lipidos v" Pontes de hidrogénio
v' Fosfolipidos v Macromoléculas v" Radical azotado

v" Func&o contrétil v Moléculas organicas v" Sais minerais

v Funcéo de defesa v" Mono6meros v" Triglicerideos

v Funcéo de transporte v" Monossacarideos v' Zona hidrofilica

v Funcdo enzimatica v" Monossacarideos ou 0ses v’ Zona hidrofébica

Lista de material a utilizar

v' Apresentacdo em PowerPoint
v" Manual

v Projetor

v Teste de diagndstico

v Quadro interativo

Metodologias

» Realizacdo de um teste de diagndstico;

= Despiste de pré conceitos;

= Exploragdo de imagens em PowerPoint que suportam o dialogo orientado;
» Resolugdo de exercicios no quadro interativo;

Avaliacao

e Avaliagdo diagnostica;
e Observagéo direta;
e Avaliagdo diagnostica e formativa;

Desenvolvimento

Realizagdo de um teste de diagnostico, no inicio da aula, elaborado com questdes
centradas nos conhecimentos adquiridos nos anos anteriores, na unidade curricular Ciéncias
Naturais (particularmente no 9° ano), sobre os constituintes basicos da célula e obtengédo de
matéria pelos seres heterotr6ficos de modo a averiguar o conhecimento dos alunos sobre esta
tematica e identificando os conceitos onde demonstram maiores dificuldades.

Introducdo ao estudo dos constituintes basicos das células (D;), visto que a unidade
basica da célula ndo se limita a caracteristicas estruturais e funcionais, mas também se
verifica a nivel molecular. Serdo colocadas algumas questdes aos alunos, como por exemplo:
“Como sdo constituidas as células?”, “E os organelos, que constituem as células como sdo

constituidos?”, “Como sdo constituidas as moléculas?”, “No capitulo anterior estudou-se a

Figura 1 — Plano de aula, planificagdo da primeira aula de Biologia do tema constituintes

basicos da célula.
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diversidade na biosfera serd que essa diversidade aparente também se verifica a nivel
molecular?”. De modo, a que os alunos percebam que as células sdo constituidas por
organitos celulares, cuja estrutura e funcdo é assegurada (como em toda a matéria) por
moléculas, ou seja, verifica-se a existéncia de uma unidade bioldgica também a nivel
molecular.

Segue-se com a analise de dois graficos (D) que permitem aos alunos analisarem 0s
elementos que constituem as células, ou seja, partindo da andlise dos graficos os alunos
podem concluir que a agua é o elemento mais abundante na célula. Esta juntamente com 0s
sais minerais (com fungdes sobretudo reguladoras),constituem os compostos inorganicos. Os
compostos organicos (macromoléculas) sdo os segundos elementos mais abundantes,
existindo 4 tipos de compostos organicos na célula: os glicidos e os lipidos os proétidos os
acidos nucleicos. Pedindo-se aos alunos que indiquem algumas das funcbes que as
biomoléculas desempenham na célula, pretendendo-se que estes indiqguem que as
biomoléculas podem desempenham diferentes fungdes: estruturais, energéticas, enzimaticas
(biocatalizadores), armazenamento e transferéncia de informagéo.

Sendo a agua o principal constituinte das células € importante conhecer as suas
caracteristicas, as suas propriedades e as suas funcdes na célula, para tal sugere-se a
exploracdo de uma sequéncia de imagens (D3 a Ds).

O diapositivo 3 apresenta duas representacfes esquematica de uma molécula de agua,
que permitem aos alunos verificarem que uma molécula de dgua é constituida por um atomo
de oxigénio ligado covalentemente a dois atomos de hidrogénio. O oxigénio apresenta uma
carga elétrica ligeiramente negativa e dois &tomos de hidrogénio que apresentam uma carga
elétrica ligeiramente positiva, ou seja, a molécula de agua é polar (dipolo elétrico). E que em
cada molécula de agua, os dois eletrdes dos a&tomos de hidrogénio sdo compartilhados pelo
atomo de oxigénio e encontram-se mais préximos do ndcleo deste.

Com o diapositivo 4 pretende-se que a turma perceba como é que as moléculas de
agua estabelecem ligagdes entre si, ou seja, quando duas moléculas de agua se encontram o
atomo de hidrogénio (carga local positiva) de uma molécula é atraido pelo &tomo de oxigénio
(carga local negativa, suficientemente forte) da outra molécula e a ligacdo que resulta desta
atracdo denomina-se por ligacdo de hidrogénio, denominada de ponte de hidrogénio.

Com o diapositivo 5 pretende-se que os alunos comparem as ligagbes entre as
moléculas de agua no estado liquido e solido, que indiquem que no estado sélido as ligagdes
de hidrogénio originam um arranjo hexagonal das moléculas de &gua, este arranjo é

7

particularmente aberto, pelo que o gelo é menos denso do que a agua liquida. Nesta, as

ligacOes de hidrogénio estabelecem-se e desfazem-se continuamente devido a maior

Figura 1 (continuagdo) — Plano de aula, planificacdo da primeira aula de Biologia do tema

constituintes basicos da célula.

123



liberdade de movimentos das moléculas de agua.

O facto de a molécula de &gua ser polar permite-lhe estabelecer ligacGes entre
diferentes moléculas de &gua (D,) e também entre estas moléculas e outras substancias
polares, através de pontes de hidrogénio, ou seja, a polaridade contribui para o grande poder
solvente da agua, cujas moléculas sdo capazes de estabelecer ligagdes com diversos iGes,
formando compostos mais estaveis (Ds).

Realizacdo de um exercicio no quadro interativo (Dg), com o objetivo de sintetizar as
principais funcdes da dgua no organismo, homeadamente: de transporte, de termorregulagédo
e de ser um excelente solvente, entre outas.

Estudo dos glicidos, nomeadamente da sua estrutura, classificacdo e das fungdes que
desempenham na célula, para tal procede-se a exploracdo e andlise de imagem em
PowerPoint (D; a Dy), pretendendo-se que os alunos indiquem o gque entendem por glicidos
ou hidratos de carbono, quais os elementos que constituem este tipo de moléculas, qual a
unidade bésica dos glicidos, que indiquem alguns monossacarideos que conhecam e como é
que se classificam estas moléculas (D-), que expliqguem como é que dois monossacarideos se
podem ligar, qual o tipo de ligacdo envolvida (ligacdo glicosidica), o que resulta dessa
reacdo, ou seja, um dissacarideo e uma molécula de agua (Dg), exemplificando-se também
como se forma um trissacarideo (D) e quais as suas funcdes na célula (por exemplo, funcGes
energéticas e estruturais) (D).

Segue-se a aula com o estudo de outro tipo de macromoléculas, os lipidos,
pretendendo-se através da analise de imagens em PowerPoint (Dy; e Dy3), que a turma
indique quais os elementos que constituem estas biomoléculas, que percebam que apesar da
grande variedade de lipidos existentes apenas serdo estudados, pela sua abundancia, o0s
triglicerideos (Dy;) e os fosfolipidos (Di,), pretendendo-se que os alunos estudem a sua

constituicdo e as suas fungBes na célula. Assim como o0 seu comportamento quando

colocados em meio aquosos (Dj3).

Figura 1 (continuacdo) — Plano de aula, planificagdo da primeira aula de Biologia do tema

constituintes basicos da célula.
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PLANO DE AULA N°(2)

Escola: Secundaria de D. Duarte

Docente da turma: Paulo

Docente estagiario: Carla

Magalhdes Marques
Turma: 10° A | N°de alunos: 20 Casos especiais: 1
Dia da aula: 6/02/2013 Hora: 10:00h | Sala: LC1 | Tempo: 90 minutos

Disciplina: Biologia e Geologia

Conteudos: Constituintes basicos da célula

Aulan° 2

Sumario

Estudo dos constituintes basicos da célula: protidos e acidos nucleicos.

Contetdos

o Constituintes basicos da célula:

Objetivos

o Prétidos;
o Acidos nucleicos

v

Enunciar os principais constituintes celulares, especificamente, os prétidos e os
acidos nucleicos;

Identificar os protidos e os acidos nucleicos como macromoléculas sintetizadas pelas
células;

Compreender que os protidos e os &cidos nucleicos sdo polimeros constituidos pela
repeticdo de monomeros;

Identificar quimicamente cada um dos mondémeros que constituem cada um dos

polimeros (protidos e acidos nucleicos);

v Distinguir os protidos e os acidos nucleicos das outras biomoléculas;

\

v" Enunciar as fungdes dos principais constituintes celulares, nomeadamente, 0s

prétidos e os acidos nucleicos.

Compreender a importancia biolégica dos prétidos e dos acidos nucleicos;

Conceitos

v' Acido v’ Estrutura terciaria v" Oligopéptidos
desoxirribonucleico v Funcdo de defesa v" Organitos
(DNA) v" Funcdo de transporte v' Pentose

v Acido ribonucleico v Funcdo enzimatica v’ Peptideos
(RNA) v" Estrutura quaterndria v" Nuclegtidos

v Acidos nucleicos v" Estrutura secundaria v’ Pirimidina

v Adenina (A) v' Funcdo estrutural v' Polimerizacao

v" Aminoacidos v Fungdo hormonal v" Polimeros

v’ Base azotada v Funcdo motora v" Polipéptidos

Figura 2 — Plano de aula, planificacdo da segunda aula de Biologia do tema constituintes

basicos da célula.

125



v Biomoléculas v" Funcdo reguladora v’ Proteinas

v' Célula v Grupo amina v" Proétidos

v’ Citosina (C) v" Grupo carboxilo v" Purina

v' Compostos quaternarios v" Grupo fosfato v" Ribose desoxirribose
v" Desnaturacéo v" Grupo hidroxilo v" Subunidades

v' Despolimerizacdo v Guanina (G) proteicas

v Dipeptideo v’ Ligac0es peptidicas v Timina (T)

v Elementos quimicos v" Macromoléculas v" Uracilo (U)

v’ Estrutura primaria v" Mono6meros v Funcéo contratil

Lista de material a utilizar

v' Apresentacdo em PowerPoint
v" Manual

v Projetor

v" Quadro interativo

Metodologias

= Exploragdo de imagens em PowerPoint que suportam o dialogo orientado;
» Resolugdo de exercicios no quadro interativo;

Avaliacdo

o Observacéo direta;
e Avaliagdo escrita;
e Avaliagdo diagnostica e formativa;

Desenvolvimento

Sintese dos contetdos lecionados na aula anterior, esquematizando-se 0s principais
topicos (referidos pelos alunos) no quadro interativo. Prosseguindo-se o estudo das
constituintes celulares, nomeadamente dos prétidos e dos acidos nucleicos, recorrendo-se a
exploracdo de uma sequéncia de imagens em PowerPoint (D4 a Dag) relativas a estes dois
tipos de macromoléculas.

O estudo dos protidos seré iniciado recorrendo a exploracéo do diapositivo 14, com o
gual se pretende que os alunos indiqguem: quais os elementos que constituem estas
biomoléculas, de modo a concluirem que estes sdo constituidos por carbono, hidrogénio,
oxigénio e azoto (podendo conter outros elementos na sua constituicdo), logo, sao
considerados compostos quaternarios; qual a unidade basica dos prétidos (aminoacidos), qual
a férmula estrutural de um aminoéacido, como € que 0s aminoacidos se ligam uns aos outros

(através de ligacdes peptidicas) e como (Djs).

Figura 2 (continuagdo) — Plano de aula, planificagcdo da segunda aula de Biologia do tema

constituintes basicos da célula.
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Com a exploracdo do diapositivo 16 pretende-se que os alunos relacionem as
diferentes estruturas das proteinas com um aumento do grau de complexidade. Com a
exploracéo do diapositivo 17 pretende-se que os alunos relacionem o papel que uma proteina
desempenha no organismo com a sua forma especifica, logo qualquer fator que altere a sua
forma (desnaturacdo) compromete o seu desempenho funcional, tornando-a inativa.

Prossegue-se a aula com o estudo de outro tipo de macromoléculas, os acidos
nucleicos (D1g), pretendendo-se através da analise, pelos alunos, das imagens do diapositivo
19, perceber como é constituido um nucledtido (mondémeros dos &cidos nucleicos), como se
ligam os nucle6tidos uns aos outros e que indiquem as diferencas estruturais encontradas
entre 0 DNA (D) e RNA (D,;), nomeadamente: o tipo de pentose, bases azotadas presentes,
numero de cadeias e formacdo ou ndo de hélices (D, e Dys).

Nas células encontram-se varios tipos de macromoléculas (D,4) que se podem agrupar
em quatro grupos: os glicidos, os lipidos, os protidos e os 4acidos nucleicos. Estas
macromoléculas, sdo polimeros, ou seja, sdo moléculas formadas por um conjunto de
unidade basicas, os monomeros, unidas por ligacdes quimicas (D,s). Com o objetivo de
sintetizar os conhecimentos adquiridos sera realizado um exercicio no quadro interativo
(D2e)-

Realizagdo dos exercicios n° 2, 3, 4 e 5 da pagina 49 do manual, seguindo-se a sua
corre¢ao no quadro interativo recorrendo a participagdo dos alunos.

Figura 2 (continuagdo) — Plano de aula, planificagdo da segunda aula de Biologia do tema
constituintes basicos da célula.

PLANO DE AULA N° (3)

Escola: Secundaria de D. Duarte | Docente da turma: Paulo Docente estagiario: Carla
Magalhaes Marques

Turma: 10° A | N° de alunos: 20 Casos especiais: 1

Dia da aula:10/02/2013 Hora: 12:00h | Sala: S26 | Tempo: 90 minutos

Disciplina: Biologia e Geologia Conteudos: Obtencdo de matéria pelos seres heterotréficos

Aulan®3

Sumario

Estudo da composicao, estrutura e fungdes da membrana plasmatica.

Contelidos

o Ultraestrutura da membrana celular
o Constituicdo da membrana plasmatica

o Estrutura da membrana plasmatica

Figura 3 — Plano de aula, planificacdo da terceira aula de Biologia do tema obtengdo de
matéria pelos seres heterotrdficos.
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Objetivos

v" Compreender como esta organizada a membrana celular

v Conhecer a composi¢io quimica e estrutural da membrana celular

v Estudar os diferentes modelos da membrana celular propostos

v' Caracterizar o modelo proposto por Singer e Nicholson em 1972 — Modelo de
Mosaico Fluido

v’ Identificar os diferentes tipos de proteinas constituintes da membrana plasmatica,
proteinas periféricas e proteinas integradas

v Localizar o glicocalix

v" Identificar a constituigdo do glicocalix

Conceitos

v Bicamada v' Meio extracelular Movimento de
fosfolipidica v' Meio intracelular flip-flop

v Camada proteica v" Membrana celular, Movimento flip-

v Colesterol plasmatica ou flop

v' Criofractura plasmalema Movimento

v Extremidade ndo v" Modelo de Davson e lateral
polar ou apolar ou Danielli (1935) Poro
hidrofobica v" Modelo de Davson e Proteina

v Extremidade polar Danielli (1954) extrinseca ou
ou hidrofilica v" Modelo de Gorter e periférica

v" Fosfolipidos Grandel (1925) Proteina

v" Glicocalix v" Modelo de Singer ¢ intrinseca ou

v" Glicolipidos Nicholson (1972) ou integradas

v" Glicoproteinas Modelo de Mosaico

Fluido

Lista de material a utilizar

v
v
v
v

Apresentacdo em PowerPoint

Manual
Projetor

Quadro interativo

Metodologias

Exploragdo de imagens em PowerPoint que suportam o didlogo orientado;

Resolucdo de exercicios no quadro interativo;

Figura 3 (continuagéo) — Plano de aula, planificacdo da terceira aula de Biologia do tema

obtengdo de matéria pelos seres heterotroficos.
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Avaliacdo

o (Observacao direta;
e Avaliagdo escrita;
e Avaliagdo diagnoéstica e formativa;

Desenvolvimento

Sintese dos contetdos lecionados na aula anterior, nomeadamente dos constituintes
bésicos da célula, os protidos e os acidos nucleicos, esquematizando-se os principais topicos
(referidos pelos alunos) no quadro interativo.

Prosseguindo-se a aula com o estudo da membrana plasmatica (D,), para tal serd
explorada uma imagem pelos alunos, que Ihes permite verificar que o meio intracelular e o
meio extracelular se encontram separados por uma barreira que mantem a integridade celular
e delimita a fronteira entre estes dois meios, questionando-se os alunos quanto ao facto da
célula se apresentar como um sistema isolado, fechado ou aberto, de modo a que a turma
perceba que a célula é um sistema aberto, uma vez que, assegura a troca de substancias, de
energia e de informacao entre esses meios.

Ao analisar a imagem do diapositivo 2 pretende-se que 0s alunos constatem que a
membrana plasmatica é uma estrutura com uma espessura inferior ao poder de ampliagdo do
microscopio 6tico, dai que a imagem apresentada seja de microscépio eletronico de
transmissdo (MET). Ao analisar esta imagem (Ds) pretende-se que os alunos verifiquem que a
membrana plasmatica é constituida por duas camadas de fosfolipidos, que indiquem a
disposicdo dos fosfolipidos na membrana celular (sendo as bandas escuras referentes a
proteinas e a zona hidrofilida dos fosfolipidos e a zona mais clara a zona hidrofdbica,
correspondente aos acidos gordos que constituem os fosfolipidos). Estas imagens de MET sédo
possiveis devido ao uso da técnica designada por criofratura (D).

Segue-se com o estudo da evolucdo dos modelos da membrana plasmatica (Ds),
sugeridos desde o inicio do século XX, de modo a que os alunos entendam como é que se
chegou ao modelo da estrutura e composi¢do da membrana plasmética atualmente aceite o
Modelo de Mosaico Fluido (modelo de Singer e Nicholson 1972), com o intuito dos alunos
perceberem que embora se conhega a composi¢do molecular da membrana plasmatica a sua
organizagdo estrutural ainda ndo esta completamente decifrada.

Com a andlise do diapositivo n® 6, pretende-se caracterizar o0 modelo de mosaico
fluido de Singer e Nicholson 1972 (Dg), ou seja, levar os alunos a perceber que a membrana é

constituida por varios tipos de moléculas, que ndo é uma estrutura rigida mas sim dinamica,

Figura 3 (continuacdo) — Plano de aula, planificacdo da terceira aula de Biologia do tema

obtengdo de matéria pelos seres heterotroficos.
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devido a existéncia de movimentos das moléculas que a constituem, nomeadamente os
fosfolipidos e as proteinas, que podem ser periféricas ou integradas.

Com o diapositivo 7 pretende-se evidenciar o tipo de movimentos que os fosfolipidos
apresentam na membrana plasmatica, nomeadamente movimentos laterais e de flip-flop. E o
diapositivo 8 apresenta uma representacdo esquematica dos resultados de uma experiencia
laboratorial que pretende demostrar como é que as proteinas membranares se comportam na
membrana celular, de modo a que os alunos percebam que as proteinas ndo apresentam uma
posicao fixa na membrana.

Prossegue-se a aula, com a andlise de um esquema interpretativo do glicocalix (D),
que se localiza na superficie externa da membrana plasmaética e € constituido por moléculas
de glicidos ligados as proteinas (as glicoproteinas) e por vezes a lipidos (os glicolipidos). As
glicoproteinas e os glicolipidos sdo responsaveis pelo reconhecimento de certas substancias
por parte da célula.

Por fim, proceder-se-4 a realizacdo de exercicios no quadro interativo sobre os

conteudos estudados na aula (D € Dy;).

Figura 3 (continuagdo) — Plano de aula, planificagdo da terceira aula de Biologia do tema
obtencdo de matéria pelos seres heterotroficos.

PLANO DE AULA N° (1)

Escola: Secundéria de D. Duarte Docente da turma: Paulo Magalhdes | Docente estagiario: Carla
Marques

Turma: 10°B | N° de alunos: 18 Casos especiais: Nenhum

Dia da aula:12/12/2013 Hora: 8:30 h | Sala:LC1 | Tempo:135 minutos

Disciplina: Biologia e Geologia Conteudos: Sismologia

Aulan® (1)

Sumario

Realizacdo de um teste de diagnostico.
Estudo das causas que estdo na origem dos sismos.

Conteudos

o Introducdo ao estudo da sismologia
o Definicdo de conceitos basicos de sismologia

o Principais causas dos sismos (causas artificiais e causas naturais)
o Teoria do ressalto elastico

o Falhas normais, inversas e de desligamento

Objetivos

v" Motivar os alunos para o estudo da sismologia;

Figura 4 — Plano de aula, planificacdo da primeira aula de Geologia do tema Sismologia.
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Compreender 0s objetivos e a importancia da sismologia para a minimizagdo dos

riscos sismicos e para o estudo do interior da Terra e da sua dinamica;

v" Relembrar conceitos adquiridos anteriormente;

v Definir o conceito de sismo e compreender que nao é um fenémeno isolado;

v Definir e distinguir microssismos de macrossismos;

v’ Identificar as principais causas que estdo na origem dos sismos, distinguindo as
causas artificiais das naturais;

v" Definir e compreender a teoria do ressalto elastico, relacionando-a com a formagio
de falhas;

v" Explicar a formagio de sismos tectonicos;

v' Associar a maioria dos sismos a ocorréncia de movimentos de origem tectonica,
devido a agdo de diferentes tipos de forgas;

v Identificar os diferentes tipos de falhas relacionando-as com os diferentes tipos de
forcas que se geram no interior da Terra (forcas distensivas, compressivas e de
cisalhamento);

Conceitos
v Abalo premonitério v’ Falha inversa v' Microssismos
v’ Causas artificiais dos v' Falha normal v Sismo
sismos v" Forgas cisalhamento v' Sismologia
v’ Causas naturais dos v' Forgas compressivas v" Sismos de colapso
sismos v' Forgas distensivas v" Sismos tectonicos
v" Epicentro v" Hipocentro v" Sismos vulcanicos
v" Falha v" Macrossismos v" Teoria do ressalto elastico

v" Falha desligamento

Lista de material a utilizar

v

SSEENEENEEN

v

Apresentacao em PowerPoint

Ficha de trabalho n°1: Causas dos sismos
Manual

Projetor

Teste de diagnostico

Quadro interativo

Metodologias

Realizagdo de um teste de diagnoéstico;
Despiste de pré conceitos;

Exploragdo de imagens em PowerPoint que suportam o dialogo orientado;

Figura 4 (continuagéo) — Plano de aula, planificacéo da primeira aula de Geologia do tema

Sismologia.
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= Explora¢do/visualizacdo de um enderego eletronico de monitorizacdo da atividade
sismica registada no planeta Terra;

= Visualizacdo de pequenas animagdes, que servirdo de suporte a um didlogo com os
alunos;

= Resolugdo de exercicios no quadro interativo;

= Realizacdo da ficha de trabalho n°1: Causas dos sismos;

Avaliacao

e Avaliagdo diagnostica;

e Observacao direta;

e Avaliagdo escrita;

e Avaliagdo diagndstica e formativa;

Desenvolvimento

Realizacdo de um teste de diagnostico, no inicio da aula, elaborado com questdes
centradas nos conhecimentos adquiridos nos anos anteriores, na unidade curricular Ciéncias
Naturais (particularmente no 7° ano), sobre a sismologia e as descontinuidades do interior da
Terra de modo a averiguar o conhecimento dos alunos sobre esta tematica e identificando os
conceitos onde demonstram maiores dificuldades.

Introdugdo ao estudo da sismologia e avaliacdo da existéncia de pré conceitos através
do recurso a exploracdo de imagens em PowerPoint (D; a D;) e ao didlogo orientado com
alunos através da colocagdo de questdes pertinentes como por exemplo: “Como se denomina
a ciéncia que estuda os sismos?”, “O que entendem por sismo?”’; “ Todos os sismos sdo
sentidos pelas pessoas?”. Através deste didlogo pretende-se definir os seguintes conceitos:
Sismologia, sismo, microssismo e macrossismo, que os alunos interiorizem os objetivos e a
importancia da sismologia tanto para a minimizacdo dos riscos sismicos como para o estudo
do interior da Terra.

Exploracdo do endereco eletrénico do Instituto Portugués da Atmosfera e do Mar
(Dg) que efetua a monitorizacdo da atividade sismica registada no nosso planeta,
proporcionando desta forma, que os alunos visualizem alguns dos sismos ocorridos durante o
Gltimo més (no nosso pais e depois em todo o planeta Terra) assim como as suas
caracteristicas (localizacéo, data de ocorréncia, n° de vitimas e magnitude) e percebam que
apenas alguns abalos sismicos sdo fortes e catastroficos, realcando-se deste modo a
importancia dos estudos sismolégicos para a minimizagdo dos riscos sismicos. Sendo referida
a existéncia de vérias instituicbes que monitorizam a ocorréncia de sismos no mundo, como

por exemplo a Sociedade de Sismologia Americana (Seismological Society of America) e o

Figura 4 (continuagdo) — Plano de aula, planificacdo da primeira aula de Geologia do tema
Sismologia.
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Centro Sismolégico Nacional — Universidade do Chile.

Estudo das principais causas que estdo na origem dos sismos, pretendendo-se definir
e distinguir as causas artificiais das naturais, para tal serd colocada a questdo: “porque é que
ocorrem sismos?”. Tendo como referéncia a discussdo gerada em torno da questdo
apresentar-se-d80 algumas imagens (Do a Dy;) exemplificativas da ocorréncia de sismos de
causas artificiais, nomeadamente a influéncia do armazenamento de aguas, das explosdes em
minas e pedreiras e das explosbes nucleares. Solicitando-se a participacdo dos alunos para
exemplificarem como € que as situacdes apresentadas podem induzir a ocorréncia de um
sismo.

Mostrando-se de seguida imagens (D:, a Dis) de sismos provocados por causas
naturais, a saber: os sismos de colapso, sismos vulcanicos e sismos tectonicos, pretendendo-
se que os alunos exemplifiguem cada uma dessas causas. Aquando da apresentacdo dos
sismos de origem vulcénica serd explorada uma animacdo interativa, recorrendo a
participacdo de um dos alunos, que relaciona a atividade vulcénica como causadora de
sismos.

Realizagdo (por um aluno) de um exercicio no quadro interativo (D;s) com o objetivo
de sintetizar as causas dos sismos num mapa de conceitos.

Anélise de um esquema representativo da teoria do ressalto elastico (D¢), proposta
por Harry F. Reid em 1911. Colocando-se as seguintes questdes: “Em que condi¢des ocorre a
formagdo de uma falha?”, “ O que acontece a energia acumulada no momento da rotura?”.
Pretendendo-se que o aluno conclua, em relagcdo a primeira questdo que as rochas, como
qualquer outro meio elastico, quando sujeitas a acdo de forcas tectonicas experimentam
deformacbes enquanto acumulam energia e com a agdo continuada da tencéo atuante, a partir
de certa altura supera-se a forca de coesdo dos materiais ocorrendo rotura € um movimento
brusco dos blocos fraturados, originando-se assim uma falha; e em relacdo & segunda questéo
gue, a energia elastica acumulada é libertada sob a forma de ondas elésticas (as ondas
sismicas). Posteriormente serd visualizada uma pequena animacao em que se observa como é
que forgas compressivas podem induzir a ocorréncia de um sismo (Dy7).

Realizacdo de um exercicio no quadro interativo, onde se pretende que os alunos
identifiqguem os diferentes tipos de falhas, relacionando-as com o tipo de forcas envolvidas na
sua formacdo e posteriormente, serdo visualizadas pequenas animagfes que permitem aos
alunos observar como é que as forcas compressivas originam falhas normais, as forcas
distensivas originam falhas inversas e que forcas de cisalhamento originam falhas de
desligamento (D,g).Neste contexto, proceder-se-a a analise de uma imagem aérea (Dyg), de

um exemplo real de uma falha de desligamento — a falha de Santo André na Califérnia

Figura 4 (continuagdo) — Plano de aula, planificagdo da primeira aula de Geologia do tema

Sismologia.
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(considerada uma das mais ativas do Globo) — que evidencia o movimento desta falha.
Colocando-se a turma as seguintes questdes: “ Que tipo de falha se encontra representada na
imagem?”, “Qual o tipo de forgas que originou esta falha?”. Realizacdo da “Ficha de trabalho
n® 1: Causas dos sismos”, com o objetivo de reforcar os conceitos relacionados com este

assunto. Corregdo da ficha de trabalho n° 1, respondendo a cada uma das questdes no quadro

interativo recorrendo a participacdo ativa e orientada dos alunos.

Figura 4 (continuagdo) — Plano de aula, planificacdo da primeira aula de Geologia do tema

Sismologia.
PLANO DE AULA N° (2)
Escola: Secundéria de D. Duarte Docente da turma: Paulo Docente estagiario: Carla
Magalhdes Marques
Turma: 10°B | N°de alunos: 18 Casos especiais: Nenhum
Dia da aula:16/12/2013 Hora: 8:30h | Sala: 12 | Tempo: 90 minutos
Disciplina: Biologia e Geologia Conteldos: Sismologia
Aulan®?2
Sumario

Classificacdo dos sismos quanto a profundidade do foco sismico.
Caracterizacdo de um sismo.

Contetdos

o Classificagdo dos sismos quanto a profundidade do foco
o Caracterizagdo de um sismo
o Maremotos ou Tsunamis

Objetivos

v Classificar os sismos de acordo com a profundidade do foco sismico — superficiais,
intermédios e profundos;

v" Reconhecer que os sismos podem ser precedidos de abalos premonitdrios e seguidos
de réplicas;

v Definir o conceito de abalo premonitério e de réplica;

v Distinguir e definir os conceitos de hipocentro de epicentro;

v" Localizar e definir os elementos que permitem caraterizar um sismo, nomeadamente
hipocentro ou foco sismico, epicentro, ondas sismicas (frente da onda), falha;

v' Compreender o mecanismo de formagdo de um Tsunami;

v" Reconhecer que um Tsunami é um acontecimento que pode afetar grandes extensdes

geograficas;

v/ Conhecer os efeitos devastadores causados por um Tsunami;

Figura 5 — Plano de aula, planificacdo da segunda aula de Geologia do tema Sismologia.
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Conceitos

Energia sismica Ondas sismicas
Epicentro Profundidade focal
Falha Raio sismico
Frente da onda Sismo

Hipocentro Sismos intermédios

Macrossismos Sismos profundos

S N N N NI

Maremoto, Tsunami ou Rés de maré Sismos superficiais

N N N N N RN

Microssismos

Lista de material a utilizar

v' Apresenta¢do em PowerPoint
v' Manual

v Projetor

v" Quadro interativo

Metodologias

= Exploragdo de imagens em PowerPoint que suportam o didlogo orientado;

= Visualizacdo de pequenas animagdes, que servirdo de suporte a um didlogo com os
alunos;

= Resolucdo de exercicios no quadro interativo;

Avaliagdo

e Observacdo direta;
e Avaliagao escrita;
e Avaliagdo diagndstica e formativa;

Desenvolvimento

A aula seré iniciada com a sintese dos contetidos programaticos lecionados na aula
anterior, de modo a relembras as causas naturais e artificiais que podem originar um sismo,
procedendo-se a elaboragdo de um esquema no quadro interativo.

Anélise de uma imagem (D»;), tendo como porto de referéncia as seguintes questdes:
“O que entende por distancia focal?”, “ Como se classificam os sismos tendo em conta a
profundidade focal?”. Pretendendo-se que os alunos através da interpretagdo da imagem
digam que a distancia focal, corresponde a distancia na vertical do foco ao epicentro e que é
com base nesta distdncia que se classificam os sismos em superficiais, intermédios e

profundos.

Estudo dos elementos que caracterizam um sismo, iniciando-se com a exploracdo de

Figura 5 (continuacdo) — Plano de aula, planificacdo da segunda aula de Geologia do tema

Sismologia.
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uma imagem do terramoto de Lisboa de 1 de novembro de 1755 (D,,), com o objetivo de
demonstrar que os sismos ndo sdo fendmenos isolados, ou seja, podem ser precedidos de
pequenos abalos designados de abalos premonitérios ou preliminares, assim como seguidos
por abalos designados de réplicas.

A definicdo dos conceitos que permitem caracterizar um sismo, prossegue-se com a
realizacdo de um exercicio no quadro interativo (D,3), que tem como objetivo legendar um
esquema referente a propagacao da energia sismica a partir do foco, de modo a relembrar e
definir os seguintes conceitos: hipocentro, epicentro, falha e frente de onda, recorrendo-se a
participacdo dos alunos.

Exploracdo de uma imagem de um tsunami (D,,), como intuito de explicar que
guando o epicentro de um sismo, com foco pouco profundo, se localiza no oceano, pode
originar uma vaga enorme, chamada de maremoto ou tsunami ou rés de maré. Colocando-se
a seguinte questdo aos alunos “Como se forma um tsunami?”’, pedindo-se a um dos alunos
que realize o exercicio do diapositivo 24 e que explique a formagdo do tsunami.

Segue-se com a visualizacdo de trés animacdes referentes a este tipo de fendmenos
naturais. Pretendendo-se, com a primeira delas (D,s) demostrar como é que se forma um
tsunami, com a segunda (D,s) mostrar que este acontecimento pode percorrer grandes
distancias geograficas (apresentando-se como exemplo o tsunami que afetou o Chile a 27 de
Fevereiro de 2010) e com a terceira animacao realcar os efeitos devastadores causados por
um tsunami quando este atinge a consta (exemplo: tsunami que afetou o Japdo) (Dy;).

Figura 5 (continuagdo) — Plano de aula, planificacdo da segunda aula de Geologia do tema

Sismologia.
PLANO DE AULA N° (3)
Escola: Secundéria de D. Duarte | Docente da turma: Paulo Docente estagiario: Carla
Magalhdes Marques
Turma: 10°B | N° de alunos: 18 Casos especiais: Nenhum
Dia da aula:6/1/2014 Hora: 8:30h | Sala: 12 | Tempo: 90 minutos
Disciplina: Biologia e Geologia Conteudos: Sismologia
Aulan®3
Sumario

Caracterizacao dos diferentes tipos de ondas sismicas.

Conteldos

o Propagacdo da energia sismica em diferentes meios
- Ondas sismicas
- Ondas profundas — ondas primérias ou ondas P e ondas secundérias ou ondas S

- Ondas superficiais — ondas Love ou ondas L e ondas Rayleigh ou ondas R

Figura 6 — Plano de aula, planificacéo da terceira aula de Geologia do tema Sismologia.
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o Detecéo e registo de sismos

Objetivos

v" Relembrar 0 modo de propagacéo da energia sismica;

v/ Comparar a propagacdo das ondas sismicas em meios homogéneos e em meios
heterogéneos;

v/ Estudar os parametros de caracterizacdo das ondas (amplitude e comprimento de
onda) e relacionar a propagacdo das ondas sismicas com as caracteristicas do material
por elas atravessado, nomeadamente: a densidade, a rigidez e a incompressibilidade;

v Caracterizar os diferentes tipos de ondas, nomeadamente as ondas primarias (P),
secundarias (S), Rayleigh (R) e Love (L) quanto a origem, propagacdo, amplitude,
velocidade média e meios em gue se propagam;

v Identificar os diferentes tipos de ondas (primarias (P), secundarias (S), Rayleigh (R) e
Love (L)) e relaciona-las com os estragos causados;

v ldentificar o sismégrafo como o aparelho que regista as ondas sismicas e o
sismograma como o registo produzido pelo sismégrafo aquando da detegdo de ondas
sismicas;

v" Compreender o funcionamento dos diferentes tipos de sismégrafos — horizontais e
verticais;

v Observar e interpretar os dados fornecidos por um sismograma.

Conceitos

v' Amplitude v Meio homogéneo v" Ondas sismicas

v' Comprimento de onda v" Ondas de Love v" Ondas superficiais
v" Densidade v" Ondas de Rayleigh v" Profundidade focal
v' Energia sismica v" Ondas P, primariasou  v'  Raio sismico

v' Epicentro longitudinais v Rigidez

v' Falha v" Ondas profundasoude v Sismo

v' Frente da onda volume v' Sismografo horizontal
v" Hipocentro v Ondas S, secundariasou v~  Sismografo vertical
v" Incompressibilidade transversais v' Sismograma

v" Meio heterogéneo

Lista de material a utilizar

v' Apresentacdo em PowerPoint
v" Ficha de trabalho n° 2: Ondas sismicas
v Manual

v Projetor

Figura 6 (continuacdo) — Plano de aula, planificagdo da terceira aula de Geologia do tema

Sismologia.
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v/ Quadro interativo

Metodologias

= Exploragdo de imagens em PowerPoint que suportam o dialogo orientado;

= Visualizacdo de pequenas animag0es, que servirdo de suporte a um didlogo com os
alunos;

= Resolucgdo de exercicios no quadro interativo;

= Realizacdo da ficha de trabalho n°2: Ondas sismicas.

Avaliagdo

e Observacdo direta;
e Avaliagdo escrita;
o Avaliacgdo diagnéstica e formativa;

Desenvolvimento

A aula seré iniciada com a sintese dos contetidos programaticos lecionados na aula
anterior, de modo a relembras os elementos que permitem caracterizar um sismo e como se
origina um tsunami, procedendo-se a elaboragdo de um esquema no quadro interativo.

Prosseguindo-se a aula com a analise e discussdo dos resultados de uma atividade
pratica (Dyg) que pretende simular a propagacdo da energia sismica, com o intuito de os
alunos através da interpretacdo dos dados explicarem como é que as ondas provocadas pela
queda de gotas de dgua se propagam através da agua azul da tina e o que pretende representar
a agua, ou seja, as gotas de agua ao cairem sobre a 4gua corada provocam ondas circulares
que se propagam de igual modo em todas as direcdes, visto tratar-se se um meio homogéneo
(i é, constituido apenas por um tipo de material).

Passando-se para a exploragdo comparativa de um esquema com duas imagens (Dy),
gue pretende demostrar como é que as ondas se propagam em meios homogéneos e em meios
heterogéneos e que permitem aos alunos perceber o comportamento da energia sismica ao
propaga-se através destes meios.

Estudo dos elementos que caracterizam uma onda sismica (Dsg), analisando um
esquema onde é possivel observar a dire¢do de vibragdo da onda, a dire¢do de propagacgao
das particulas que constituem a onda, assim como a sua amplitude e comprimento de onda,
para a realizacdo da exploracdo do diapositivo serdo colocadas as seguintes questdes:
“Indique a diregdo de vibragdo da onda e a diregdo de propagagdo das particulas que a
constituem.”, “ O que entende por amplitude ¢ comprimento de onda?”, “Sera que a
densidade, rigidez e incompressibilidade do material rochoso atravessado pelas ondas

sismicas influenciam a propagacdo das ondas sismicas?”. Elaborando-se um esquema no

quadro interativo para ajudar a explicar como é que as caracteristicas dos materiais

Figura 6 (continuacdo) — Plano de aula, planificagdo da terceira aula de Geologia do tema
Sismologia.
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influenciam o comportamento das ondas sismicas.

Seguindo-se com a classificacdo das ondas sismicas (Ds; a Dsg) em profundas (ondas
primarias e ondas secundarias) e superficiais (ondas de Rayleigh e de Love) e respetiva
caracterizacdo, tendo por base a anélise de imagens relacionadas com a propagacéo das ondas
sismicas profundas e superficiais. Com o objetivo de orientar a exploracdo dessas mesmas
imagens serdao colocadas questdes a turma, como por exemplo: “Quais os tipos de ondas que

13

conhecem?”, Caracterize o movimento das particulas relativamente a direcdo de
propagacdo das ondas P e das ondas S.”, “Explique a razdo peca qual as ondas P sdo
designadas por ondas de compressdo.”, “Quais as ondas que lhe parecem provocar
diretamente maior destruicdo nas infraestruturas?”, de modo a orientar a caracteriza¢ao das
ondas sismicas. Seguindo-se a visualizacdo de pequenas animacgdes que demostram como é
que as ondas sismicas se propagam, e permitem relacionar a propagagédo dos diferentes tipos
de ondas com o tipo de estragos causados pelas mesmas. Para reforcar os conteudos
estudados realizar-se-4 um exercicio no quadro interativo em que se pretende que os alunos
associem os diferentes tipos de onda a imagens representativas da sua propagagdo e dos
estragos que causam a superficie (Ds;). E a realizada a “Ficha de trabalho n°® 2: Ondas
sismicas”, que sera corrigida posteriormente recorrendo a participagdo da turma.

A questao: “Mas, como € que se registam as ondas sismicas?” sera o ponto de partida
para a exploracdo de imagens de sismografos (Dsg o D4o), Seguindo-se com as perguntas:
“Sera que se faz o registo de sismos desde sempre?”’, “Porque devem existir sismografos
horizontais e verticais?”. De modo, a que os alunos percebam que os sismos sdo detetados
por sismografos que produzem sismogramas — 0 seu registo. Apresentando-se uma animacgado
que permite visualizar o funcionamento e a constituicdo de um sismografo (Dyo). Por fim,
sera efetuada a interpretacdo de um sismograma, registo produzido por um sismografo
quando deteta as vibragdes do solo causadas por um sismo, partindo de questdes como: “

Identifique as ondas que se encontram registadas.”, “Quais as primeiras ondas que sdo

detetadas pelo sismografo?”, “Quais as ondas que apresentam maior amplitude?”’.

Figura 6 (continuacdo) — Plano de aula, planificagdo da terceira aula de Geologia do tema

Sismologia.
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Trabalho Pratico laboratorial n°1: Osmose

“Qual a influéncia da concentrac¢io do meio extracelular no comportamento de células vegetais?’

Sugestao de corregdo

PR

/
Questao problema : 45 :

e Qual a influéncia da concentracdo do meio extracelular no comportamento de

RN

células vegetais?

(20 p) Desempenho individual

(30 p) Principios tedricos

Deve referir:

e A 4gua é uma substancia que intervém em muitas das fungdes celulares. (2 p)

e A 4gua é uma molécula polar que transpde constantemente a membrana plasmatica
em ambos os sentidos, sendo a sua movimentacdo controlada por fenomenos
fisicos. (5 p)

e A difusdo de moléculas de agua entre dois meios separados por uma membrana
permedvel a agua e pouco permeavel ou impermeavel ao soluto denomina-se
osmose e é explicada por diferengas de concentracdo de soluto nos dois meios. (7
p)

e Ha sempre um fluxo de 4gua do meio com menor concentracdo do soluto (meio
hipoténico) para 0 meio com maior concentracdo de soluto (meio hiperténico).
Quando a concentracdo de solutos é igual nos dois meios, eles dizem-se isotonicos
e o fluxo de agua é igual nos dois sentidos. (10 p)

e A 4gua desloca-se de locais onde o potencial hidrico € menos negativo para
potenciais hidricos mais negativos (onde existe uma maior concentracédo de soluto).
O potencial hidrico de uma determinada solugcdo é uma grandeza relativa, sendo
sempre determinado em relagcdo ao potencial hidrico da agua pura (que é zero)

medido nas condic¢des de pressao normal e & temperatura do sistema. (5p).

Figura 7 — Sugestdes de correcdo do relatorio de V de Gowin relativo ao trabalho pratico

laboratorial Osmose.
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(10 p) Conceitos

Deve referir: células eucaridticas vegetais (1 p); Célula plasmolisada ou plasmolise (1

p); célula turgida ou turgescéncia (1 p); membrana celular (1 p); meio hipoténico (1 p);

meio hipertonico (1 p); meio isotonico (1 p); presséo de turgescéncia (0,5 p); presséo

osmotica (0,5 p); potencial hidrico (0,5 p); parede celular ou esquelética (0,5 p);

osmose; (1 p).

(15 p) Procedimentos

Deve referir:

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

Identificar, com um marcador, duas laminas com as letras A e B.

Colocar uma gota de solug@o de Ringer na lamina A.

Colocar uma gota de solugéo aquosa de NaCl a 12% na lamina B.

Adicionar, a ldamina A, um fragmento de epiderme da pagina superior de pétalas
vermelhas de tulipa.

Colocar, com o auxilio de uma agulha de disse¢do, uma lamela sobre a
epiderme da pagina superior de pétalas vermelhas de tulipa.

Adicionar, a lamina B, um fragmento de epiderme da pégina superior de uma
pétala vermelha de tulipa.

Colocar, com o auxilio de uma agulha de dissecdo, uma lamela sobre a
epiderme da pagina superior da pétala vermelha tulipa.

Observar a preparacdo A ao MOC e fazer um esquema devidamente legendado.
Observar a preparacdo B ao MOC e fazer um esquema devidamente legendado
Adicionar, com um conta-gotas, uma gota de agua destilada num dos bordos da
lamela da l1dmina B. No bordo oposto da lamela, absorver com o auxilio de
papel de filtro, 0 meio de montagem, de modo a substituir a solugéo de cloreto
de sodio pela dgua destilada.

Observar, a lamina B ao MOC, ap6s 15 min da montagem da preparacao.

Figura 7 (continuacdo) — Sugestdes de correcdo do relatorio de V de Gowin relativo ao

trabalho pratico laboratorial OSmose.
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(65 p) Concluséo

Deve referir:

As células da epiderme das pétalas de tulipa apresentam um vacutolo desenvolvido,
com os pigmentos dissolvidos em &gua, o que confere a cor caracteristica as pétalas
(Fig- 1). (5p)

E importante proceder & montagem de células de epiderme numa solugio isotonica
(solucdo de Ringer) para observar as células com um aspeto normal, pois o fluxo de
agua que se verifica é igual nos dois sentidos (preparacdo A). (10 p)

Quando a célula é montada numa solucdo concentrada de cloreto de sédio a 12%,
da-se um movimento de &gua do vacuolo para o exterior da célula, o que faz com
que o vacuolo diminua de volume e fique com uma cor mais intensa, e o citoplasma
se desprenda parcialmente da parede celular. Nesta situacdo, diz-se que a célula se
encontra plasmolisada (Fig. 1-A) (20 p)

Quando a célula é montada em agua destilada, a 4gua entra para o vacuolo que
aumenta de volume, comprimindo o citoplasma e o nucleo contra a parede celular.
Quando isso acontece, diz-se que a célula ficou tdrgida, ficando com uma cor mais
clara devido a menor concentracdo dos pigmentos (Fig. 1-B). (20 p)

Numa célula vegetal em turgescéncia, todo o contedo celular exerce uma pressao
sobre a parede da célula (pressdao de turgescéncia) que, por sua vez, oferece
resisténcia a esta parede (Fig. 1-B). (5 p)

(60 p) Registo de resultados

Deve:

Elaborar um esquema das células em agua destilada que possibilitou a observacéo
de células targidas (Fig. 1-A). (15 p)

A figura deve estar devidamente identificada (5 p) e legendada (10 p).

Elaborar um esquema das células em solucdo de NaCl a 12% que possibilitou a
observacdo de células plasmolisadas (Fig. 1-B). (15 p)

A figura deve estar devidamente identificada (5 p) e legendada (10 p).

Figura 7 (continuacdo) — Sugestdes de correcdo do relatorio de V de Gowin relativo ao

trabalho pratico laboratorial Osmose.
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Figura 1 — Células da epiderme superior de pétalas de sardinheira, observadas ao microscopio
Otico composto (1000 x). A - células normais; B - células tdrgidas; e C - células plasmolisadas.

a) vacuolo corado; b) parede celular.

Figura 7 (continuacdo) — Sugestbes de correcdo do relatério de V de Gowin relativo ao

trabalho pratico laboratorial OsSmose.
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Tabela 1 — Critérios de avaliacdo dos resumos para o IX Congresso de Jovens Geocientistas.

Critério Niveis (e Descritores) Percentagem (de 35%)
Capacidade de Insuficiente Suficiente Bom 12,5
sintese (ndo apresenta toda a informacdo | (apresenta toda a informacdo essencial?>, | (apresenta toda a informacdo essencial?,
essencial?) com falhas na organizacéo dos com organizacgdo coerente dos
conteidos) contelidos)
1 7 12,5
Sistematizacao Implicita Explicita 5
da informacéo (alguma da informac&o essencial é apresentada de forma implicita) (toda a informacdo é especificada)
2 5
Texto Insuficiente Suficiente Bom 5
(incorregoes linguisticas e (incorreg0es linguisticas ou deficiéncias | (texto bem estruturado e linguisticamente
deficiéncias de estruturagdo que de estruturacdo que dificultam a sua correto®, ou com falhas esporédicas que
dificultam a sua compreensdo) compreenséo) ndo afetam a compreensdo)
1 3 5
Rigor cientifico Insuficiente Suficiente Bom 12,5
(auséncia de conceitos cientificos) (falhas na linguagem cientifica) (linguagem cientifica adequada)
1 7 12,5

Z_ Informacéo essencial do Resumo: identificacdo do problema ou objetivos do trabalho, introducdo, metodologia(s) utilizada(s), conclusdes e implicacdes.
3 _ Significado de “texto linguisticamente correto”: texto correto nos planos da sintaxe, da pontuagio e da ortografia.

Tabela 2 — Critérios de avaliacdo dos posteres para o IX Congresso de Jovens Geocientistas.

Critério Niveis (e Descritores) Percentagem (de 35%)
Aparéncia Geral Negativa Positiva 3
(informacdo compacta, dispersa, desconexa) (posicionamento equilibrado dos varios elementos, boa legibilidade)
1 3
Espaco livre Insuficiente Suficiente Excessivo 2
(pouco espaco livre; massa solida de textos e (separacdo clara das seccoes, (espagos grandes sem texto ou
imagens) proporcionando conforto visual) imagens)
1 2 1
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Tabela 2 (continuacao) — Critérios de avaliacdo dos posteres para o 1X Congresso de Jovens Geocientistas

Critérios

Niveis (e Descritores)

Percentagem (de 35%)

Organizacéo e Incompreensivel Implicita Explicita 4
fluxo de leitura (ordem de leitura ndo percetivel) (a organizacdo sequencial e o (existe numeracdo e outros guias
realce dos topicos tornam visuais que forcam uma
percetivel o fluxo do discurso) sequéncia de leitura)
1 3 4
Equilibrio texto- Demasiado texto Equilibrado Demasiadas imagens 3
imagens (excesso de texto, poucas ou henhumas (texto e imagens corretamente (excesso de imagens, tabelas
imagens, tabelas e/ou gréficos) complementados) gréficos, pouco ou nenhum
texto)
1 3 1
Texto Ilegivel Legivel 1
(tamanho da letra pequena, cor da letra ndo (tamanho e cor da letra adequados; tépicos devidamente realcados,
provoca contraste com o fundo) texto agrupado em pequenos blocos, listas e sequéncias)
0 1
Desequilibrado Equilibrado 1
(variedade de tamanhos e/ou cor da letra) (tamanho de letra varia apenas com titulos, corpo do texto e
referéncias; cor da letra Unica)
0 1
Imagens Nao relevantes (sem relagdo direta com o Relevantes (complementam o texto) 2
contelido)
1 2
Ruidosas (ndo sdo compreensiveis ou tém Eficazes (facilmente compreensiveis e com boa qualidade) 2
baixa qualidade)
2 2
Titulo Descritivo Apelativo 2
(descreve genericamente o objetivo) (clarifica o objetivo e desperta o interesse do publico)
1 2
Identificacdo dos Ausente Presente 1
autores 0 1
Incorreta (ndo cumpre as regras) Correta (cumpre as regras) 1
0 1
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Tabela 2 (continua

do) — Critérios de avaliagdo dos pdsteres para 0 IX Congresso de Jovens Geocientistas

Critérios Niveis (e Descritores) Percentagem (de 35%)
Tdpicos Incompletos Completos 4
essenciais’ (topicos ausentes ou implicitos) (todos os topicos apresentados de forma especifica)
1 4
Referéncias Ausentes Presentes 1
Bibliograficas 0 1
Incorretas Corretas 1
(ndo cumprem as regras estabelecidas) (cumprem as regras estabelecidas)
0 1
Pouco crediveis Crediveis 2
(sites e/ou blogs criados por autores (sites e/ou blogs que fornecem referéncias para a informacéo
desconhecidos e/ou que nao fornecem que divulgam ou de individuos/entidades associados a
referéncias para a informagéo que investigacdo e/ou divulgacdo da ciéncia — museus,
divulgam) universidades, revistas de artigos cientificos, etc.)
1 2
Contetdo Insuficiente Suficiente Bom 5
(auséncia de conteudos e/ou conceitos (contetdos presentes, com falhas de (conteldos
cientificos) coeréncia na sua organizagdo e na presentes, com
aplicagdo da linguagem cientifica) organizagédo
coerente dos
mesmos;
linguagem
cientifica
adequada)
1 3 5

! _ Topicos essenciais: Introducéo; Métodos e Materiais; Resultados e Discussdo; Conclusdo; Referéncias Bibliogréficas.
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Tabela 3 — Critérios de avaliacdo do desempenho individual para o IX Congresso de Jovens Geocientistas.

Critério Niveis (e Descritores) Percentagem (de 20%)
Funcionamento Fraco Mediano Muito positivo 5
do grupo (discussdes, incapacidade de ouvir 0s (apresenta e ouve argumentos, mas (ouve e apresenta argumentos, coloca
argumentos dos outros; ndo participa interrompe os outros; participa apenas duvidas, questdes e sugestdes)
das reunifes com o professor) quando solicitado)
1 3 5
Cumprimento Nunca cumpre (falhou a entrega de Nem sempre cumpre Cumpre sempre 5
dos prazos materiais em todos 0s prazos (falhou alguns dos prazos ou nao (entregou sempre todos 0s materiais no
estabelecidos) entregou todos os materiais no prazo) prazo de entrega)
0 3 5
Iniciativa Insuficiente (nunca solicitou a Suficiente (solicitou por vezes a Boa (solicitou a orientacéo do(s) 5
demonstrada orientacdo do(s) professor(es) e na orientacdo do(s) professor(es); na professor(es), através de interlocuces
primeira reunido calendarizada com o primeira reunido calendarizada com o e/ou email; na primeira reunido
professor, o trabalho ainda ndo tinha professor, o trabalho ja tinha sido calendarizada com o professor, 0
sido iniciado) iniciado) trabalho ja estava bem desenvolvido)
1 3 5
Dificuldades Em todas as tarefas (pesquisa — ndo Em algumas das tarefas (teve Em nenhuma das tarefas (nunca teve 5
encontradas encontrou a informacao necessaria, dificuldades em algumas das tarefas ou dificuldades ou conseguiu resolver
fontes crediveis; Resumo e Poster — conseguiu resolver a maior parte dos todos os obstaculos encontrados)
ndo desenvolveu o tema escolhido) obstaculos encontrados)
1 3 5

Tabela 4 — Critérios de avaliacdo da participacdo dos alunos no IX Congresso dos Jovens Geocientistas.

Percentagem (de 10%)

manifestou atitude desadequadas — dialogos paralelos,
utilizacdo indevida do telemovel; ndo demonstrou interesse
em observar 0s P@steres expostos)

Critério Niveis (e Descritores)
Assiduidade Ausente (ndo compareceu no 1X Congresso dos Jovens Presente (compareceu no IX Congresso dos Jovens 5
Geocientistas) Geocientistas)
1 5
Comportamento | Desinteressado (nao assistiu a todas as apresentagdes e/ou | Interessado (assistiu a todas as apresentagdes e manifestou 5

atitudes adequadas — demonstrou sempre atencdo e interesse
pelas apresentacdes, colocou questfes adequadas no final;
observou os Pdsteres expostos)

1

5

147



148



