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Resumo

O presente relatorio ¢ referente ao periodo de Estidgio Pedagogico, desenvolvido no
ambito do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico
e no Ensino Secundario. O relatorio descreve e analisa as atividades organizadas e
desenvolvidas durante o estdgio realizado na Escola Secundaria D. Duarte, durante o
ano letivo de 2013/2014. As praticas letivas foram circunscritas ao lecionamento
supervisionado dos temas selecionados em Geologia e Biologia do 10° ano. Mais
concretamente, os Métodos de estudo para o interior da geosfera e Vulcanologia e o
Transporte nas plantas. Neste trabalho participaram alunos de duas turmas tendo sido
lecionado o contetdo de Geologia a turma A e o de Biologia a turma B. As estratégias e
os recursos foram avaliados por intermédio de instrumentos de avaliagdo: diagndstica
(pré-teste e pods-teste, no inicio e final, respetivamente, de cada um dos periodos de
lecionamento); sumativa (questdes, especificas dos conteudos selecionados, e integradas
no terceiro ¢ quinto teste sumativo); e questionarios. Tanto em Geologia como em
Biologia, verificou-se evolucdo positiva nos resultados do pré para o pods-teste.
Relativamente aos testes sumativos, a avaliacao foi diferenciada em procedimental e
conceptual. Apesar dos resultados positivos a nivel conceptual, os alunos revelaram
muitas dificuldades a nivel procedimental, provavelmente relacionado com o facto de a
amostra ter uma média de idades inferior a 15 anos, ndo tendo sido preparados para o
tipo de questdes (itens de construcdo) utilizadas na avaliagdo procedimental. A anélise
dos resultados permitiu concluir que as estratégias e recursos tiveram influéncia na
constru¢do dos conhecimentos cientificos de Geologia e Biologia. Nos questiondrios, os
alunos também consideraram que as estratégias e recursos contribuiram para as suas
aprendizagens. Neste trabalho, identificam-se as limitagdes das estratégias, dos recursos

e dos procedimentos do docente, propondo-se possiveis alternativas e solugdes.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem; Estratégias; Pratica de ensino supervisionada;

Transporte nas plantas; Vulcanologia



Abstract

This report comprises the period of Pedagogical Training, developed within the
framework of the Master in Teaching of Biology and Geology in the 3rd Cycle of Basic
Education and Secondary Education. The report describes and analyzes the activities
organized and carried out during the internship at D. Duarte High School, throughout
the academic year of 2013/2014. The practices were confined to the supervised teaching
of the selected themes in 10th grade Geology and Biology. Specifically, the Methods of
study into the interior of the geosphere and Volcanology and Transport in plants.
Students from two classes participated in this work, having been taught the content of
Geology in class A and of Biology in class B. Strategies and resources were evaluated
by means of assessment tools: diagnostic (pre-test and post-test, respectively in the
beginning and end of each of the teaching periods); summative (specific questions of
the selected content, and integrated in the third and fifth summative test); and
questionnaires. It was ascertain, both in Biology and Geology, a positive development
of the results from the pre to the post-test. Regarding summative tests, evaluation was
differentiated as procedural and conceptual. Despite the positive results at the
conceptual level, students revealed many difficulties in the procedural level, probably
related to the fact that the age average of the sample was less than 15 years old and had
not been prepared for the type of questions (building items) used in the procedural
evaluation. The analysis of the results permitted to conclude that the strategies and
resources influenced the construction of scientific knowledge of geology and biology. In
the questionnaires, students also felt that the strategies and resources contributed to their
learning. In this work are identified the limitations of the strategies, resources and

teacher procedures, proposing possible alternatives and solutions.

Key-words: Teaching and learning; Strategies; Supervised practice teaching; Transport

in plants; Volcanology.
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1. Introduciao

Este Relatorio foi desenvolvido no ambito da unidade curricular Estagio
Pedagodgico e Relatdrio, do 2° ano do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no
3° ciclo do ensino Basico e no Ensino Secundario (MEBG). Esta unidade curricular tem
como objetivo principal desenvolver competéncias cientificas e pedagogicas necessarias
ao exercicio da docéncia. Desse modo, foram incrementados processos de ensino e de
aprendizagem compativeis com as atuais exigéncias de qualificagdo dos docentes,
decorrentes das transformacodes da sociedade, da educacdo e da evolucao cientifica e
tecnologica.

Durante o século XIX, em grande medida devido a interven¢do de cientistas
como Charles Lyell, Michael Faraday ou Thomas Huxley, a Ciéncia tornou-se parte
integrante do curriculo das escolas europeias (DeBoer, 2000).

Este processo nao foi facil, dada a percecao enraizada das humanidades como
vertente mais nobre do saber, tendo sido necessario ultrapassar a perce¢do generalista da
Ciéncia como grosseiramente materialista e sem maiores virtudes. Além dos elementos
praticos, através dos quais a Ciéncia comecava a construir uma nova sociedade, com
implicagdes tecnoldgicas e sociais, os cientistas do século XIX demonstraram que a
Ciéncia fornecia um treino intelectual, através de processos indutivos. Os alunos
aprenderiam a partir de conclusoes retiradas da observacao do mundo natural, utilizando
inquéritos independentes e investigagdo no laboratorio (DeBoer, 2000).

No inicio do século XX, a educagdo era mais influenciada pela sua relevancia na
vida contemporanea. Esta ideia prevaleceu até a década de 30, altura em que houve um
retorno ao entendimento do mundo natural e a forma como afetava a vida pessoal e
social dos seres humanos. Contudo, nos Estados Unidos da América, as duas guerras
mundiais, € em particular a segunda, arrefeceram este entusiasmo relevando o potencial
impacto destruidor da tecnologia. O ensino das Ciéncias tornou-se assim sensivel aos
possiveis beneficios pessoais e culturais da Ciéncia (DeBoer, 2000).

Apesar da importancia dada ao papel militar da ciéncia nos anos apos a Segunda
Guerra Mundial, o ensino da Ciéncia foi-se tornando cada vez mais identificada com o
seu contexto social. Na década de 80, o objetivo era desenvolver a literacia cientifica
dos alunos de modo a compreenderem a forma como a ciéncia se interrelaciona com a
sociedade e a tecnologia, bem como o uso desta compreensao no dia-a-dia (DeBoer,

2000).



Criticas a esta visao foram centradas na perca de temas cientificos e tecnologicos
em detrimento das suas implicagdes sociais. Da mesma forma era salientado que os
objetivos ndo eram alcancaveis na medida que essa interagdo era demasiado complexa,
necessitando de bases cientificas e maturidade que os alunos do ensino secundario e do
basico nao possuem (DeBoer, 2000).

Este debate foi paralelo com a necessidade de alguns paises, como os Estados
Unidos da América, em reformar os secus sistemas educativos devido a notas baixas em
matematica e ciéncias, com implicagcdes numa economia em declinio. A solucdo passava
por criar um curriculo mais rigoroso para todos os estudantes, baseado em unidades
curriculares de ciéncias, matematica, lingua materna, lingua estrangeira, ci€ncias sociais
e informatica (DeBoer, 2000). Desta forma as reformas curriculares investiram numa
preparagao basica com o intuito de constituir uma base solida para futuros estudos em
ramos cientificos. O foco estava em estabelecer fundacdes académicas em unidades
curriculares como Biologia, Fisica e Quimica (Atkin & Black, 2007).

Apesar de sucessivas reformas, geralmente influenciadas por processos politicos,
a Ciéncia ndo voltou a perder a sua posicdo central no ensino. O ensino e a
aprendizagem das ciéncias deve ser uma for¢a cultural no Mundo moderno, parte da
nossa heranga intelectual conjunta que prepara os alunos para o Mundo do trabalho e os
desenvolve como cidaddos informados. Nao sé as aplicagdes no dia-a-dia moderno mas
também as implicagcdes devem fazer parte do curriculo, transformando a Ciéncia numa
forma particular de compreender o Mundo. Os alunos devem ficar preparados para
perceber as noticias e discussdes que surgem nos meios de comunicagdo social, criando
empatia com a Ciéncia e percebendo a relacdo desta com os avangos tecnoldgicos
(DeBoer, 2000; Osborne & Dillon, 2008).

Pode-se, portanto, afirmar que o ensino da Ciéncia tem um caricter
interdisciplinar. O lecionamento dos temas cientificos, das diferentes disciplinas de
ciéncias ao nivel secundario, ¢ influenciado nao apenas pelo seu contetido tedrico, ao
qual ¢ necessario adicionar a Historia e Filosofia (contextos, descoberta e criticas
cientificas as hipdteses mais aceites) e a Sociologia da Ciéncia (ex.: problematica da
bioética), mas também pela Psicologia e Ciéncias da Educacdo. As orientacdes para o
ensino das ciéncias adquirem sentido, unidade e coeréncia quando sdo fundamentadas
nos saberes de referéncia resultantes das apropriagdes e transposicoes interdisciplinares

(Cachapuz et al., 2004).



Contudo, continua a ser dada énfase a ideia do ensino da Ciéncia, ao nivel do
ensino basico e secundario, como um veiculo para o desenvolvimento de futuros
estudos, ao nivel do ensino superior, em areas cientificas, preparando uma nova geracao
de profissionais nessa area (Atkin & Black, 2007).

A questdo da justificacdo social da Educacao em Ciéncia implica saber para qué,
sobre o qué, como e para quem (Cachapuz et al., 2004). Encontrar novas respostas
adequadas para a utilidade do ensino de curriculos cientificos ¢ um fator motivacional
indispensavel para os jovens estudantes do secundario, ¢ um inescapavel dever da
sociedade. Doutro modo, estara a contribuir-se para uma sociedade, na sua grande
maioria, cientificamente analfabeta e incapaz de compreender a utilidade social do
esforco cientifico/tecnoldgico (Cachapuz et al., 2004; Laufer, 2013).

No ano de 2000, em Lisboa, a Comissao Europeia elaborou um Memorando
sobre a Aprendizagem ao Longo da Vida onde se destaca o desenvolvimento de
competéncias basicas para todos, assegurando o caracter universal e continuo do ensino.
E salientado que, para uma cidadania participativa na sociedade do conhecimento, é
indispensavel a construgdo e renovacao de conhecimentos, capacidades e atitudes, com
implicagdes ndo apenas a nivel cultural mas, também, social e econdmico.
Paralelamente salienta-se a necessidade em inovar o ensino e aprendizagem, de modo a
desenvolver métodos de ensino e aprendizagem eficazes ao longo da vida e em todos os
dominios da vida (Cachapuz et al., 2004; Osborne & Dillon, 2008).

Em Portugal, o ensino regular obrigatorio ja contempla a obrigatoriedade de
curriculos cientificos para todos. A questdo coloca-se sobretudo ao nivel da justificagdao
social das finalidades educativas, ou seja, para qué. Se, por um lado, aprender ciéncia,
aprender sobre ciéncia e aprender a fazer ciéncia ¢ suficiente para instruir cidadaos cuja
cultura cientifica lhes permite participar ativa e responsavelmente numa sociedade
aberta e democratica, por outro, parece insuficiente para a formacdo de futuros
especialistas. Na realidade, e apesar do curriculo ter uma orientacdo com forte indole
cientifica, logo no ensino basico, este ndo ¢ suficiente para quem pretende seguir futuros
estudos nas areas cientificas. E necessario a formago de novas competéncias, valores e
atitudes que permitam a resolu¢do de problematicas com implicagdes quer cientificas
quer sociais, econdmicas, ambientais ou ¢€ticas. Além disso, existe uma caréncia
curricular na exploracdo das potencialidades dos alunos academicamente mais

motivados. A adocdo de curriculos com temas gradualmente mais dificeis, explorando



novas tecnologias de informa¢do e comunicacdo na individualizagdo do ensino sdo
estratégias apontadas para suprimir esse défice (Cachapuz et al., 2004).

No quadrante dos alunos, que ndo optam por areas cientificas, também deveria
existir a possibilidade de frequentarem uma area interdisciplinar focada na ciéncia, de
menor especificidade. Seria uma importante contribuicdo para o fortalecimento da
cultura cientifica geral dos alunos, desenvolvendo capacidades de analise e debate sobre
problematicas atuais desta 4rea, ndo se limitando a suprir as necessidades de uma
preparacgao pré-profissional (Cachapuz et al., 2004; Osborne & Dillon, 2008).

Este relatério tem, essencialmente, como objetivos: descrever o progresso do
estagio pedagogico, apresentar as estratégias implementadas e os recursos elaborados
para as praticas letivas; analisar o impacto das estratégias e dos recursos na
aprendizagem; avaliar os conhecimentos e as aprendizagens dos alunos; e relacionar a

pratica docente com a investigagdo educacional.

2. Enquadramento teodrico

2.1. Praticas letivas

O ensino da Ciéncia, enquanto corpo organizado de conhecimentos sobre um
determinado tema (Fowler & Fowler, 2011), ndo pode ser uma mera retérica de
conclusdes e hipoteses nem o simples desenvolvimento de capacidades e técnicas, que
apenas leva a memorizacdo de conhecimentos cientificos e ndo, necessariamente, a
compreensdo da Ciéncia e a complexidade das suas implica¢cdes no Mundo. O ensino da
Ciéncia deve também ter em conta os contextos culturais e sociais, respondendo as
consequéncias politicas e éticas da propria Ciéncia, contribuindo para a formagdo de
cidaddos capazes de analisar e criticar, além de cidaddos-produtores (Fusco & Barton,
2001).

A utilizagdo ou associacdo a assuntos que possam ser do interesse pessoal dos
alunos traz grandes beneficios. Apesar de se tratar de um ensino para todos, o ensino da
Ciéncia deve ser contextualizado de modo a despertar o interesse individual dos alunos.
Com este intuito, os conteudos devem estar inseridos em contextos de interesse como
ponto de partida ou como cerne de aprendizagens e ndo apenas como aplicagdo de
principios cientificos. A utilizacdo de problematicas contemporaneas, incluindo as
politicas e éticas, pode ter elevado valor neste ponto, com a valorizagdo de ser associado
ao desenvolvimento da cidadania dos alunos. A aplicag¢do desta estratégia s6 € possivel

através de uma atualizagdo do docente continua da literatura cientifica e dos meios de
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comunicacdo social especializada nesta area (Fusco & Barton, 2001; Cachapuz et al.,
2004).

As atividades praticas podem neste ponto ter valor relevante, no ensino da
Ciéncia. Em termos didaticos, pode ser utilizado em duas vertentes: ilustracao de
conceitos e desenvolvimento de competéncias em abstrato. Em ambos deve estar
presente o didlogo, ndo permitindo que sejam instrumentos limitados a conceitos e
metodologias. A dificuldade que afasta professores, e consequentemente, alunos das
atividades praticas, centra-se sobretudo na falta de tempo, devido a extensdo exagerada
dos curriculos, associada a propria desvalorizagdo que estes fazem das atividades
praticas. Isto ¢ particularmente verdade para atividades que envolvem a descoberta de
novo conhecimento para os alunos ou o planeamento de procedimentos. Idealmente este
tipo de atividade deve ser centrado no aluno, envolvendo algum tipo de pesquisa
(Cachapuz et al., 2004; Millar, 2004). Outras dificuldades estdo relacionadas com a
inexperiéncia dos alunos na execugdo das atividades praticas que, juntamente, com o0s
constrangimentos do tempo disponivel para a execucdo das atividades, resulta
frequentemente na obtencdo de dados insuficientes ou incorretos. Quando os dados
obtidos sdo suficientemente bons, emerge outro problema, a interpretacdo dos mesmos.
Associada a esta, € comum os alunos denotarem desmotivacgao face a um problema cuja
solugdo ja esta na posse do professor, limitando-se muitos a esperarem que lhes seja
transmitida (Millar, 2004).

O modelo de transmissdo/rececdo ndo ¢ o mais adequado para o ensino das
ciéncias. De acordo com a orientacdo socio-construtivista de Vygotsky a direcdo do
desenvolvimento vai, essencialmente, do social para o individual. A aprendizagem
inicia-se no exterior e s6 depois se transforma em processos de desenvolvimento
interno. Assim, a aprendizagem representa a diferenca entre o que os alunos conseguem
aprender sozinhos, sobretudo através da resolugdo de questoes-problema, € o que apenas
aprendem com a orientagdo dos professores ou colegas mais capazes. Ao professor,
cabe promover a interagdo entre as atividades de aprendizagem orientadas e as
auténomas, quer individuais quer em coopera¢do com colegas, de modo a potenciar as
aprendizagens dos alunos (Cachapuz et al., 2004; Powell & Kalina, 2009).

Relativamente as metodologias de ensino, esta perspetiva privilegia o uso da
aprendizagem por resolucdo de problemas e da aprendizagem por questionamento,

orientado, associados a estratégias de pesquisa e resolu¢do de questdes contextualizadas



com a sociedade atual (Powell & Kalina, 2009; Marusi¢ & Slisko; 2012; Veiga et al.,
2013).

A aprendizagem por questionamento insere-se nas teorias cognitivistas,
especificamente na aprendizagem por descoberta que envolve os alunos de forma ativa,
aprendizagem centrada no aluno, promovendo o foco na reflexdo critica e analitica na
procura da resposta, para um problema ou questdo, selecionada e providenciada pelo
professor. Neste tipo de aulas, o professor procura identificar os conhecimentos dos
alunos, encorajando-os a elaborar as respostas, ou ideias, previamente expressas. Desta
forma, contribui, sobretudo, para o desenvolvimento do conhecimento conceptual,
utilizando questdes comunicadas oralmente (didlogo) para diagnosticar e desenvolver o
conhecimento dos alunos. As questdes utilizadas sdo, usualmente, abertas, pretendendo
respostas de uma ou duas frases, possibilitando ao professor envolver os alunos em
questdes de nivel cognitivo elevado (Chin, 2006; Veiga et al., 2013).

A aprendizagem por resolu¢do de problemas inclui a colaboracdo entre os
alunos, em grupos ativos, resolvendo problemas realisticos, com a orientacdo do
professor. A aprendizagem por questionamento orientado envolve a discussdo do
conteudo curricular ao invés de este ser exposto passivamente aos alunos. Tendo como
ponto de partida a leitura de textos ou a apresentacdo de imagens, videos ou animagdes,
os professores devem questionar os alunos de modo a que sejam estes a explicarem os
conceitos e modelos tedricos (Allen et al., 2011; Marusi¢ & Slisko; 2012).

De facto, a aprendizagem, para autores como Vygostky (Cachapuz et al., 2004),
tem como instrumento fulcral a linguagem, mediadora da interagdo entre o professor e
os alunos, procurando que estes reflitam e expliquem situacdes problematicas ou
conceitos abstratos de modo a compreenderem e relaciona-los com os seus proprios
conhecimentos e experiéncias. Assim, a linguagem ultrapassa o papel a que usualmente
¢ limitado, a comunica¢do. Deste modo a escola, em particular por intermédio do
professor, vai tornar possivel aprendizagens que o aluno ndao pode experimentar
diretamente (Cachapuz et al., 2004).

O ensino das ciéncias nao deve estar limitado a ambientes formais, sendo
fundamental explorar sinergismos com, por exemplo, a comunidade cientifica, museus
ou clubes de Ciéncia. Deve privilegiar a investigacao em vez da exclusiva transmissao
de conhecimento, potenciando a inter e transdisciplinaridade com uso frequente das
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo, na medida em que estas assumem cada

vez mais um papel preponderante na aprendizagem, quer devido a rapida expansdo e

6



inovagdo das tecnologias no dia-a-dia da sociedade atual, colocando-se num lugar de
destaque na cultura do século XXI, bem como das reformas curriculares. A aplicacio
das tecnologias na sala de aula procura ser um meio pelo qual se melhora a
compreensdo do conhecimento cientifico (Cachapuz et al., 2004; Waight et al., 2014).
Nos ultimos anos, o aumento das capacidades dos computadores pessoais, utilizados a
nivel escolar, tem contribuido para o aumento da utilizagdo no ensino de figuras,
diagramas, tabelas, graficos, animagdes e videos. Consequentemente, também aumentou
o interesse no valor educativo destes materiais que possibilitam a simplificacdo e
sintetizacao de conhecimentos cientificos complexos. Este processo de parcelamento ¢
designado por modelagem e os produtos destas agdes mentais sdo os modelos. A
Ciéncia assenta, fundamentalmente, na constru¢do e avaliacdo desses modelos que,
posteriormente, sdo utilizados no ensino da Ciéncia (Gilbert et al., 2008).

Os modelos cientificos podem ser expressados ao nivel macroscopico, sub-
microscopico e simbolico (Wong et al., 2013).

O nivel macroscopico baseia-se na representagdo de uma porcao da realidade
que a Ciéncia consegue explorar convenientemente, ou seja, no estudo do que ¢
observavel. Um exemplo tipico, no caso da biologia, ¢ a representacdo do corte
transversal de uma folha como por¢do de uma planta (Gilbert, 2008). Contudo, muitos
professores de ciéncias, sendo mesmo a maioria, consideram que este nivel corresponde
a propria realidade. E preciso ter em conta que a Ciéncia, com o objetivo de explicar os
processos do mundo natural, investiga versdes generalistas e artificialmente
simplificadas da realidade (Gilbert, 2008).

O nivel sub-microscopico consiste na representacao dos elementos, e respetivas
propriedades, subjacentes ao nivel macroscopico. Regressando ao exemplo anterior,
temos as células que constituem a estrutura de uma folha (Gilbert, 2008).

O nivel simbolico € qualquer abstracao qualitativa, que representa cada item do
nivel sub-microscopico, podendo ser utilizada para quantificar os elementos de cada um
desses itens. No exemplo dado, as células podem ser representadas simbolicamente para
indicar o tipo, posi¢do e nimero (Gilbert, 2008).

De modo a compreender totalmente as explicagdes que a Ciéncia constroi sobre
o mundo natural e os seus processos € essencial que os alunos consigam trabalhar
dentro de cada nivel e mentalmente alternar entre eles. Esta capacidade pode constituir
um desafio para muitos alunos, sendo necessario a constru¢do do significado das

representacdes, a visualizagdo (Gilbert, 2008).
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Geralmente, o objetivo € que os alunos usem o seu conhecimento num nivel,
para aumentar o seu conhecimento noutro nivel. Este processo, frequentemente, ¢
efetuado do nivel macro para o microscépico, utilizando a estrutura do simbdlico como
uma ferramenta para a interpretacao e constru¢ao de modelos (Nakhleh, 2008).

A visualizacdo, neste contexto, deve ser interpretada em duas vertentes. Uma
estd relacionada com as representagdes externas, como por exemplo figuras, diagramas,
mapas, graficos ou tabelas, que expdem a informagdo de forma focalizada e
sistematizada. A outra, corresponde a representacdo interna, ou seja, a producao,
armazenamento € uso de uma imagem mental que, geralmente, resulta da representagao
externa. As representagdes internas e externas estdo relacionadas pois a perce¢do das
mesmas ¢ realizada através de processos mentais semelhantes (Rapp & Kurby, 2008).

A constru¢ao de uma representacao interna a partir da externa ¢ a prioridade da
visualiza¢ao que deve orientar a produgdo e expressao de uma versao da representacao
original em fun¢do de um proposito particular. Desse modo o aluno deve ser capaz de
utilizar mentalmente uma representagdo interna para prever o comportamento de um
processo em funcdo de condigdes especificas. Quando um conjunto de representagdes
internas ¢ estabelecido, podem ser recombinadas para formar uma nova representagao
interna que possibilita uma expressdo externa, ou seja, a criatividade (Gilbert, 2008).

A aprendizagem da ciéncia ¢ particularmente influenciada pela visualizagdo em
trés aspetos: aprender consensos especificos ou modelos historicos; aprender a
desenvolver novos modelos qualitativos; aprender a desenvolver novos modelos
quantitativos (Gilbert, 2008).

O primeiro aspeto comporta modelos aceites e usados pela maioria da
comunidade cientifica, os modelos consensuais, como o modelo de DNA de dupla
hélice. Os modelos historicos referem-se aqueles que ja foram ultrapassados, mas ainda
possuem valor explanatorio. Estes modelos ou versdes simplificadas utilizadas no
ensino, modelos curriculares, tém um valor educativo incalculavel. Como os principais
produtos da ciéncia, os modelos e a sua natureza tém de estar presentes no ensino da
ciéncia. Além disso, um modelo particular pode ser utilizado para fornecer uma
explicagdo aceitavel de uma vasta gama de processos e factos especificos, reduzindo o
crescente curriculo das disciplinas cientificas. A formagdo de representacdes internas a
partir da Visualizagdo das representacdes externas ¢ essencial na transformacao destas

em conhecimento (Gilbert, 2008).



r

O segundo aspeto ¢ referente ao proprio processo, complexo, de criacdo de
modelos, que deveria ser ensinado aos alunos, dada a sua importancia. A visualizacdo ¢
indispensavel, para cada uma das etapas necessarias para a constru¢do de modelos,
desenvolvendo as capacidades de representacdo externa e interna (Gilbert, 2008). As
competéncias necessarias a constru¢do de modelos podem ser desenvolvidas através da
sequéncia de aprendizagem de como usar, como rever € como reconstruir um modelo
estabelecido e, por fim, como construir um novo modelo (Justi & Gilbert, 2002 in
Gilbert, 2008).

O aspeto seguinte a producdo de um modelo qualitativo, para um processo
especifico, ¢ a versdo quantitativa desse modelo que permita uma representacio
abrangente do processo. Tal como nos aspetos anteriores, a visualizagdo assume um
papel central na produgdo e associagao das representacdes dos modelos. O valor da
combinacdo de um modelo qualitativo com a sua versdo quantitativa ¢ um forte
indicador do progresso cientifico de uma area (Gilbert, 2008).

Todos os modelos sdo produzidos por analogia (Hesse, 1966 in Gilbert, 2008),
em que a representagdo resulta de uma comparagdo parcial com a fonte. Contudo, para
que o desenho destas representagdes externas seja efetivo € indispensavel que facilitem
o reconhecimento do objetivo para o qual foram criados, ou seja, do que se pretende
representar (Uttal & O’Doherty, 2008).

Destaca-se o uso de animagdes, que auxilia os alunos a compreender processos,
reduzindo concegdes erradas, construindo representacdes internas dindmicas. De modo
a serem efetivas, as animacdes devem ser curtas, ndo ultrapassando um minuto de
duracdo, e devem focar contetidos especificos. Devem, ainda, permitir alguma
interacdo, da parte do aluno, com a resposta apropriada. A sua utilizacdo devera estar
conjugada com estratégias letivas para auxiliar os alunos no estabelecimento de
conexdes entre 0 macroscopico, o simbolico € o microscopico. Cabe, portanto, ao
professor, integra-las na sequéncia da aula, através de uma narrativa oral (Tasker &
Dalton, 2008).

Quando utilizadas de forma apropriada, deverd ocorrer uma melhoria na
aprendizagem dos alunos, todavia deve-se reter que existem pontos negativos,
nomeadamente o uso de licencas artisticas durante a criagdo das animagdes, como as
cores utilizadas ou a velocidade dos processos representados (Tasker & Dalton, 2008).

De acordo com as indicagdes do Ministério da Educagdo e Ciéncia (MEC,

2012), nas unidades curriculares dos cursos do Ensino Secundario, a avaliacdo das
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aprendizagens compreende trés modalidades: avaliagdo diagnostica, formativa e
sumativa. A avaliacdo diagndstica realiza-se no inicio de cada ano de escolaridade, por
disciplina, podendo no entanto ser efetuada sempre que seja considerado oportuno pelo
professor. O objetivo principal desta avaliacdo ¢ facilitar a integragdo escolar dos
alunos, alicercando a orientacao escolar e o reajustamento das estratégias de ensino. De
forma mais geral, procura validar os conhecimentos aprendidos em contexto escolar e
nao-escolar (Pacheco, 2012).

A avaliagdo formativa ¢ continua e sistematica, tendo também uma fungao
diagnostica, que possibilita ao professor obter informagdes sobre o desenvolvimento das
aprendizagens, com o objetivo de readaptar estratégias. Para esse efeito, utiliza uma
vasta gama de instrumentos de recolha de informagdo, adaptados as diversas
circunstancias e as proprias estratégias de aprendizagem, o que permite elaborar e
aplicar medidas pedagdgicas adequadas as caracteristicas dos alunos e a aprendizagem a
desenvolver (MEC, 2012).

Finalmente, a avaliagdo sumativa consiste na formulacdo de um juizo
globalizante acerca do grau de desenvolvimento da aprendizagem realizada pelos
alunos. Esta avaliacdo possibilita a decisdo relativa a retengdo, progressdo ou
reorientagio do percurso educativo dos alunos. E uma avaliagdo integrada no processo
de ensino e aprendizagem formalizada em reunides do conselho de turma no final de
cada periodo letivo (MEC, 2012).

De salientar, ainda, a distincdo entre avaliacdo conceptual, procedimental e
atitudinal. A primeira avalia a aprendizagem do conhecimento conceptual, isto ¢, dos
conceitos, principios, leis e teorias, compreendidos, de forma explicita ou implicita,
pelos alunos, bem como as conexdes entre as diferentes partes dessa informagdo num
dado dominio (Leite, 2000; Son, 2013), enquanto a segunda avalia o conhecimento
procedimental que ¢ definido como a capacidade do aluno em utilizar o conhecimento
cientifico, incluindo a capacidade em compreender o impacto da ciéncia e tecnologias
na sociedade (Frisch et al., 2012).

Avaliagdo atitudinal refere-se as atitudes, comportamento, participagao,

motivagdo e iniciativa, demonstradas pelos alunos.
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2.2. Geologia

Métodos diretos para o estudo do interior da Terra

Quer na procura de materiais economicamente valiosos (como o ouro, a prata,
ou 0 uranio), quer na busca, incessante, de conhecimento, o Ser Humano tem explorado
o interior da Terra ao longo dos tempos. Na exploragdo mineira € na prospecao e
exploragdo do petrdleo, ja foram obtidos valores, em profundidade, superiores a 4 km e
a 12 km, respetivamente. Enquanto nas sondagens geologicas foi atingida a
profundidade de 12,261 km na crosta continental (Kola, Russia), ¢ 2,466 km na crosta
oceanica (Oceano Pacifico, durante a missdo do barco cientifico Chikyu). Contudo,
todos estes valores sdo um mero arranhar da superficie da Terra quando comparados

com o seu raio (6370 km, em média) (Grotzinger et al., 2007; IODP, 2012; ENL, 2013).

Métodos indiretos para o estudo do interior da Terra

Nao obstante os dados obtidos diretamente dos constituintes internos da Terra
para o estudo do seu interior (Métodos diretos, que também incluem a observacao direta
de afloramentos e o estudo dos dados fornecidos pela Vulcanologia), mais
concretamente da crosta, o aumento da pressao e da temperatura com a profundidade
tornam os restantes 6 358 km, inacessiveis as tecnologias que existem atualmente.
Assim, para uma melhor compreensdo da estrutura e composicao interna da Terra, €
necessario recorrer a métodos que a estudem indiretamente (métodos indiretos). As
areas das ciéncias que produzem esses dados sdo, essencialmente, a Sismologia, a

Gravimetria, a Planetologia/Astrogeologia, o Geomagnetismo e a Geotermia.

Planetologia e Astrogeologia

A Planetologia ¢ definida como um ramo da Astronomia e da Fisica referente ao
estudo dos planetas (Celebonovi¢, 2000). Inclui também saberes de Geologia, Geofisica
e Meteorologia. Nao est4 limitada ao ambito da Astrogeologia, pois inclui o estudo de
planetas como Jupiter, aos quais os métodos e principios geologicos sdo inaplicaveis
(Drake et al., 1979). Através da planetologia comparativa, utilizando o estudo
comparativo das propriedades gerais e linhas comuns da evolucdo dos planetas, das
caracteristicas especificas dos planetas, satélites, asteroides (em particular os de maiores
dimensdes) e cometas, esta ciéncia também pode fornecer importantes dados sobre o

planeta Terra, incluindo a sua estrutura e composicao interna (Spohn, 2009).
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A Astrogeologia estuda, numa grande variedade de escalas, a origem, a evolugao
e a distribuicdo da matéria condensada, no Universo. Inclui o estudo de planetas,
satélites, asteroides, cometas e particulas de diferentes tamanhos e origem, em particular
a composicao das suas partes so6lidas. Utiliza dados de missdes espaciais, simulagdes de
processos planetarios em laboratdrio e trabalho de campo sobre caracteristicas na Terra,
analogas a caracteristicas extraterrestres (Martinez-Frias & Hochberg, 2007).

De elevado interesse, para o estudo do interior da Terra, ¢ a informagdo
resultante do estudo dos meteoritos com origem na cintura de asteroides. De particular
relevancia ¢ a analogia entre os Sideritos (constituidos por ligas cristalinas de ferro e
niquel) e o nucleo, bem como entre os Condritos carbonaceos (meteoritos liticos que
possuem condrulos — pequenas esferas, 1 mm, de minerais fundidos — e carbono) ¢ o

Manto (McCall, 2005¢; Moore, 2005).

Gravimetria

A Gravimetria é a ciéncia e a aplicagdo pratica da medicdo de um campo
gravitico, quer seja numa grande escala (Terra e outros planetas) ou numa pequena
escala (campo gravitico local). Inclui ainda o estudo de métodos e instrumentos para a
medi¢do da gravidade. Esta definicdo engloba aspetos coincidentes para a Geofisica, a
Metrologia e a Geodesia (Vitushkin, 2011).

Estritamente para a Geofisica, os métodos gravimétricos baseiam-se em
medi¢des muito precisas que revelam variagdes na gravidade, devido a alteracdes na
densidade das massas, sendo o seu principal objetivo detetar essas alteragdes,
denominadas anomalias gravimétricas. Estas refletem a presenca de massas com
densidades diferentes da densidade média da superficie da Terra (2 670 kgm™). Além
das anomalias de Bouguer (Pierre Bouguer, um matematico, astronomo e geofisico
francés do século XVIII), que refletem a presenga de massas com densidades distintas
das da média da Terra, quer devido a variacdes em larga escala ou locais, também
podem existir anomalias regionais e anomalias residuais (Duque ef al., 2008).

As primeiras devem-se, exclusivamente, a alteragdes em grande escala, como o
menor/maior espessamento da crosta terrestre, enquanto as residuais sdo provocadas
pela presenca de corpos geoldgicos locais sem a influéncia de alteragdes nas
propriedades da crosta, e podem ser calculadas a partir da diferenca entre as outras duas

anomalias (ARresidual = ABouguer—ARegional) (Duque et al., 2008).
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De forma geral, as anomalias gravimétricas sao definidas como a diferenga entre
o valor real da aceleragdo da gravidade de um local (medido) e o valor calculado
teoricamente, para esse mesmo local. Se o valor real (medido)for superior ao valor
tedrico (calculado), a anomalia diz-se positiva. Se, pelo contrario, o valor real for
inferior ao tedrico denomina-se por anomalia negativa. Os fatores que provocam
variagdes nos valores gravimétricos (face aos teodricos) sdo a latitude, a altitude e a
natureza geoldgica do local em que a medicdo ¢ efetuada, sendo tanto maior quanto
mais densos forem os materiais (Dias et al., 2011a).

A realizacdo de estudos sobre as anomalias gravimétricas permite obter
informacdes sobre a crosta terrestre, considerando-se, geralmente, que as anomalias
gravimétricas sdo positivas nos oceanos € negativas nos continentes. Estes resultados
comprovam que a crusta oceanica, de natureza basaltica, ¢ mais densa que a crusta
continental, de natureza granitica (Dias ef al., 2011a).

Os instrumentos para medir o valor da aceleragdo da gravidade sdo designados
por gravimetros e, geralmente, sdo divididos em dois grupos. O primeiro inclui os
gravimetros para a medi¢do absoluta da aceleracdo da gravidade (aceleracdo de um
corpo em queda livre), enquanto o segundo inclui os gravimetros para a medicdo
relativa do campo gravitico, ou seja, para a medi¢ao das diferencas da aceleragdo da

gravidade entre diferentes pontos (Vitushkin, 2011).

Densidade

Henry Cavendish calculou, em 1798, a densidade média da Terra em 5,5 g/cm3, 0
dobro da densidade do granito (2,7 gem™),uma rocha tipica da superficie da crosta
terrestre. A crosta € composta por rochas silicatadas que lhe conferem um valor médio
de densidade de 2,67 gecm™, para a zona superior da crosta, e de 2,85 gem™, para a zona
inferior. Assim, existe uma diferenga entre o valor médio correspondente as rochas da
superficie da Terra e o valor global. Apesar do efeito da pressdao sobre as rochas no
interior da Terra aumentar a sua densidade (a pressdo compacta a rocha, ou seja, igual
massa, mas volume menor), o seu efeito nao ¢ suficiente para compensar os valores de
densidade da Terra. Wiechert (fisico alemao do século XIX),com base nestes dados e
tendo conhecimento de alguns meteoritos constituidos por ferro e niquel (com valores
de densidade que atingiam os 8 g/cm’), que sdo relativamente abundantes no sistema
solar, colocou a hipotese, em 1896, da maior parte do ferro e niquel da Terra ter

afundado, em algum momento do seu passado. Assim, ter-se-ia criado um nucleo denso,
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rodeado por uma camada de rochas silicatadas, que se designa por manto. Este modelo
de duas camadas ja estava de acordo com os valores de densidade. O estudo dos dados
de sismologia (analise do comportamento das ondas sismicas), que o proprio Wiechert
efetuou, acabou por permitir a constru¢do de modelos da Terra com trés camadas
(crosta, manto e nucleo). O estudo da densidade fornece, portanto, importantes

informacdes sobre o interior da Terra (Grotzinger et al., 2007).

Sismologia

A sismologia ¢ ciéncia que estuda os sismos, através da analise da propagagao de
ondas no interior da Terra. Estas ondas podem ter causas naturais ou artificiais (por
exemplo, explosdes subterrineas) e sdo registadas em sismogramas. E uma ciéncia
multidisciplinar e fornece informagao muito importante para o estudo do interior da
Terra. Além de estudar a propagacdo das ondas sismicas, a sismologia ocupa-se
igualmente pelas fontes que geram essas ondas e as estruturas por onde se propagam
(Forsyth, et al. 2009).

De facto, a velocidade das ondas sismicas (geradas naturalmente ou
artificialmente) depende das propriedades fisicas dos materiais que atravessam. Através
de experiéncias em laboratérios, ficou a conhecer-se o comportamento das ondas
quando atravessam determinados tipos de materiais, sendo possivel a sua posterior
comparagdo com os valores reais. Contudo, a dificuldade em recriar as condicdes de
elevada pressdo, do interior da Terra, diminuem a eficacia da informagdo deste método
(McCall, 2005a).

O comportamento das ondas sismicas fornece evidéncias valiosas sobre a
natureza da crosta, manto e nucleo, uma vez que a velocidade das ondas P e S depende
da densidade dos materiais que atravessam, permitindo, por exemplo, determinar as
profundidades dos limites e o facto do nticleo externo estar no estado liquido (as ondas
S ndo se propagam em meios liquidos, logo, ndo se propagam nesta camada). De um
modo geral, as ondas sismicas formam a base do conhecimento sobre o manto e nucleo

da Terra (McCall, 2005b).

Geomagnetismo
Em relagdo ao Geomagnetismo, o ramo da ciéncia que estuda o magnetismo da
Terra (Geller, 2003), um dos tdpicos de maior interesse ¢ o facto da sua polaridade ter

invertido frequentemente durante a sua historia. Estas inversdes ficaram registadas nas
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rochas que possuem minerais ferromagnéticos, informagdo especialmente pertinente
para o estudo da expansdo dos fundos oceanicos, constituindo uma prova dos processos
que ocorrem no interior da Terra — correntes de convecgdo no interior do Manto
(Schmittet al., 2001). Tal como acontece com as anomalias gravimétricas, também
existem anomalias magnéticas (diferenca entre o valor real da intensidade do campo
magnético terrestre, medida através de magnetometros, e o valor médio, calculado
teoricamente para a crosta terrestre). Neste caso, as diferencas ocorrem devido a
existéncia de massas rochosas com maiores ou menores percentagens de minerais
ferromagnéticos s.l. (sensu lato: sentido amplo). Estas rochas magnetizadas da crusta
terrestre, vao interferir com o campo magnético, afastando o seu valor do valor médio,
para uma determinada area. As anomalias magnéticas podem ser negativas, quando o
valor da intensidade do campo magnético ¢ menor do que o valor tedrico (calculado
teoricamente), ou positivas, quando o valor da intensidade do campo magnético € maior
do que o teorico (Dias et al., 2011Db).

A propria hipdtese que explica a formag@o do campo magnético da Terra baseia-
se em processos que deverdo ocorrer no nucleo da Terra, bem como no estado fisico e
quimico nas suas camadas externa e interna. Assim, o campo magnético deve-se a
correntes de convecgdes no nucleo externo liquido, de ferro e niquel, em torno do

nucleo solido, igualmente de ferro e niquel (McCall, 2005¢).

Geotermia

A Geotermia estuda o calor interno da Terra, desde a sua origem, distribui¢do no
interior da Terra e fluxo térmico (dissipacdo permanente através da superficie) (Geller,
2003; Dias et al., 2011c).Os conhecimentos sobre as temperaturas do interior da Terra,
juntamente com os valores de pressdo, fornecem informagdes sobre o estado fisico dos
materiais, a forma como os atomos estdo dispostos em cristais e a resisténcia dos
materiais solidos a fluidez (ou seja, a sua viscosidade).

Os estudos de minas (até 4 km) e de perfuragdes (até cerca de 10 km) permitiram
registar a temperatura das rochas, verificando-se um aumento com a profundidade. Esta
variagdo da temperatura com a profundidade designa-se por gradiente geotérmico que
varia dependendo das condi¢des da placa tectonica. Por exemplo, na Grande Bacia do
Nevada (EUA), onde a litosfera continental ¢ mais fina, verifica-se um aumento de
50°C por 1 km de profundidade, enquanto na regido central da América do Norte, onde

a litosfera ¢ mais antiga e espessa, aumenta 20°C por 1 km de profundidade. Em média

15



o aumento da temperatura com a profundidade ¢ de cerca de 30°C por 1 km de
profundidade). Isto devera significar que a temperatura a uma profundidade de 100 km,
Astenosfera, ¢ de pelo menos 1300°C. Além destes dados poderem ser obtidos em
minas e sondagens geologicas, também podem ser inferidas a partir de amostras de lava

(Geller, 2003; Grotzinger et al., 2007).

Vulcanologia

Outro método direto para o estudo do interior da Terra ¢ o estudo dos dados
fornecidos pela Vulcanologia. Sigurdsson (2000) define esta ciéncia como o estudo da
génese e ascensdo do magma, através do manto e da crosta, e a sua erupg¢ao a superficie.
Apoia-se em diversas subespecialidades das geociéncias (interdisciplinar) de modo a
analisar a evolu¢do quimica e fisica de magmas, o seu transporte e os processos, de
reduzida profundidade ou superficiais, que resultam da sua intrusao e erupgao.

Desde sempre, os vulcdes e as suas temidas erupcdes de rocha derretida
exerceram um tremendo fascinio nos seres humanos, de tal forma que foram varias as
civilizagdes da Antiguidade os envolveram em mitos (Grotzinger et al., 2007; Schmincke,
2004). Esta percecdo dos vulcdes espelha com precisdo os aspetos prejudiciais
(emanagdes de lava, piroclastos e gases, tsunamis, sismos vulcanicos ou movimentos de
massa, provocam danos materiais ¢ mortes, em numeros significativos) e benéficos
(como a fertilidade dos solos ou, mais recentemente, o turismo e a obten¢do de energia
geotérmica) associados ao vulcanismo, e reconhecidos desde a antiguidade, pelo ser
humano (Schmincke, 2004).

Os principais contributos da Vulcanologia para o estudo do interior da Terra sao
os materiais que ascendem de enormes profundidades (podendo atingir os 200 km, ou
seja, materiais provenientes do Manto). O estudo (direto) destes dados permite inferir
informacdes sobre a temperatura, pressdo e composicdo da crosta e do manto
(especificamente das zonas fundidas). Juntamente com a lava podem ser emanados, no
decorrer de erupcdes, fragmentos de rocha no estado solido, que foram arrancados e
incorporados no magma durante a sua ascensdo, denominados por xendlitos. O estudo
deste material tem suportado a hipdtese do manto ser constituido, na sua maioria, por
peridotito (rocha ignea plutdnica ultramafica, com uma percentagem de olivina superior
a 40%,cujos constituintes principais sdo os minerais maficos, nomeadamente silicatos
de Fe e Mg e plagioclases, podendo-se encontrar como minerais acessorios, as anfibolas

e as piroxenas) (Sigurdsson, 2000; LNEG, 2010).
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Geralmente, os vulcOes sdo definidos como uma montanha ou monte,
geralmente com vertentes muito inclinadas, formadas pela acumulacdo de lava
resultante de erupgodes através de aberturas ou chaminés vulcanicas. A este movimento,
bem como dos gases a ela associados, do interior da Terra até a superficie, através da
crosta, designa-se por vulcanismo (Geller, 2003). Contudo, a definicdo de vulcdo ¢ um
conceito cuja definicdo tem variado com os autores. Borgia et al. (2010), numa revisao
dessas defini¢des (consideradas pelos autores como insuficientes e restritas a visdo de
uma unica disciplina de estudo), apresentam uma definicdo holistica para vulcao:
vulcdes sdo ambientes geologicos onde o magma, gerado numa fonte dentro da crosta
ou do manto, ascende ¢ esta sujeita a quantidades variaveis de evolugdo fisico-quimica,
intruindo e reagindo com as rochas encaixantes e outros magmas, ¢ dando origem a um
sistema geotérmico. Uma vez perto do topo da litosfera (ou seja, perto de uma grande
zona de interface entre rigidez-fluidez e alta-baixa densidade), o magma entra em
erupcdo, atravessando a superficie. Depodsitos vulcanicos sdo sendo acumulados ao
longo de diferentes erupgdes, dando origem a um edificio vulcanico. Por sua vez, estes
depositos podem sofrer intrusdo ou modificacdes por acdo do magma, posteriores
erupcdes, fluidos geotermais, tectdnica, erosao, deslizamentos e todos os outros tipos de
processos geologicos. Os limites deste ambiente (o vulcdo) estdo frequentemente
dependentes do tempo, sdo transicionais, encontrando-se mal definidos ou
desconhecidos. No entanto, os limites funcionais podem ser baseados em diferentes
argumentos utilizando fatores como a sua geometria, morfologia e estrutura. Em suma,
Borgia et al. (2010) afirmam que um vulcdo € um ambiente geoldgico, de dimensdes
relativas, caracterizado por trés elementos interrelacionados: o magma, as erupgoes, € 0
edificio, mas nao sendo limitado a nenhum destes elementos isoladamente.

Como ja foi referido anteriormente (Geotermia) a temperatura da astenosfera ¢
superior a 1 300 °C, suficiente (dado os valores de pressdo para essa profundidade) para
as rochas comecarem a derreter (ou seja, superiores ao ponto de fusdo). Por esta razdo a
astenosfera ¢ considerada como a principal fonte de magma (material de rocha
derretida, da qual as rochas igneas sdo formadas). No entanto, sec¢des da litosfera
solida, situada acima da astenosfera, também podem entrar em fusdo para formar
magma. Apos a sua erupcao, o material € designado por lava (Geller, 2003; Grotzinger et
al., 2007).

A medida que o magma é acumulado, comega a subir através da litosfera, devido

a sua flutuabilidade, procedente de uma diminuicdo da densidade, relativamente ao
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material do qual ¢ proveniente e das rochas encaixantes. Em alguns locais, o material
pode encontrar um caminho para a superficie, fraturando a litosfera em zonas mais
frageis, enquanto noutros locais 0 magma ascende derretendo o seu caminho para a
superficie. Além das aberturas ou condutas necessarias a extrusao, também ¢ necessario
que o magma seja capaz de ser impulsionado por essas aberturas, seja diretamente da
fonte ou de uma camara magmatica intermédia. Neste caso, fica armazenado em
camaras pouco profundas. Eventualmente algum magma chega a superficie, desde que a
pressao de volateis ou forca ascensional exceda a resisténcia das rochas do teto da
camara, resultando na sua rutura e consequente extrusao de lava e outros materiais —
erupgdo vulcanica. A acumulag@o deste material pode, ao longo do tempo, construir um
monte ou montanha, ou seja, um vulcao (Rutherford e Gardner, 2000; Grotzinger et al.,
2007).

Em conjunto, a sequéncia das rochas derretidas a erupcdo, e os seus
constituintes, rochas, magmas e processos, designam-se por geossistema vulcanico. Este
pode ser encarado como uma fabrica quimica que processa os magmas da astenosfera e
transporta o produto final para a superficie através de um sistema interno de
canalizagdo. O magma, produzido da pequena fracdo da astenosfera que derrete, ganha
componentes & medida que ascende e funde o material circundante e perde outros
componentes, quando os cristais se formam ao longo do percurso ou nas camaras
magmaticas pouco profundas. Também perde alguns dos seus volateis devido a
diminui¢do da pressdo, o que contribui para o aumento da sua temperatura. Durante a
erupcdo os constituintes gasosos escapam para a atmosfera ou oceanos (transformagao
de magma em lava). Tendo em conta estas alteracdes € possivel inferir pistas sobre a
composicdo quimica e o estado fisico do manto superior onde o magma tem origem

(Jaupart, 2000; Grotzinger et al., 2007).

Tipos de lava

Um dos produtos finais dos geossistemas vulcanicos ¢ a lava. Dependendo da
composicdo dos magmas que lhes dio origem, solidifica, geralmente, em trés grupos
principais de rochas igneas: basaltos, andesitos e ridlitos. Como tal, a classificagdo dos
magmas (baseada na sua composi¢do quimica) vai ser igual a da lava, sendo o principal
fator desta classificagdo o teor em silica (Grotzinger ef al., 2007).

Os magmas basalticos, e correspondentes lavas, (também designados de basicos

ou maficos) sdo ricos em ferro, magnésio e calcio, possuindo um conteudo
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relativamente pobre em silica (45% a 52%) — composi¢do mafica. Quando a lava
arrefece € preta ou cinzenta escura, mas a altas temperaturas (1000 °C a 1200 °C) brilha
em vermelho e amarelo. Devido as altas temperaturas e ao baixo teor em silica, a lava
basaltica ¢ extremamente fluida e pode fluir pela encosta a uma velocidade elevada (até
100 Km/h, mas geralmente de apenas alguns Km/h), percorrendo uma grande distancia
(at¢ mais de 50 Km). Com valores inferiores a 45% s3o denominadas ultrabasicas
(Rogers & Hawkesworth, 2000; Grotzinger et al., 2007).

Geralmente, durante as erupcdes basalticas, 0 magma enche o sistema vulcanico
até transbordar e rios de lava escorrerem pelas encostas, engolindo tudo a sua frente.
Estas erupc¢des raramente sdo explosivas (Grotzinger et al., 2007).

Dependendo de como arrefecem, solidificam em diferentes formas. Em terra
formam pahoehoe (semelhante a cordas) ou aa (blocos irregulares), sendo que os
pahoehoe surgem mais perto da fonte da erupcdo e os aa mais afastados. Na agua
formam pillow lavas (almofadas de lava). O equivalente intrusivo da lava basaltica é o
gabro (Batiza & White, 2000; Rogers & Hawkesworth, 2000; Walker, 2000).

Os magmas andesiticos (ou intermédios) e as respetivas lavas (nome vem do
exemplo principal — as montanhas dos Andes) sdao compostos por uma quantidade
intermédia de silica (52% a 66%) e possuem uma temperatura inferior a0 magma
basaltico, pelo que as lavas andesiticas fluem mais lentamente que as basalticas,
amontoando-se em massas viscosas. Se uma dessas massas entupir a entrada do vulcao
os gases podem acumular-se no interior e, eventualmente, rebentar o topo do vulcdo
(erupcao explosiva). Algumas das erupcdes mais destrutivas, ao longo da historia, foram
explosdes fredticas ou de vapor, que ocorreram quando este magma carregado de gas
entra em contacto com agua (gerando grandes quantidades de vapor superaquecido)
(Rogers & Hawkesworth, 2000; Grotzinger et al., 2007).

As erupcdes andesiticas ocorrem sobretudo nas cinturas vulcanicas ao longo das
margens continentais ou oceanicas, em zonas de subduc¢do (Grotzinger et al., 2007).

O equivalente intrusivo do andesito formado durante o arrefecimento destas
lavas ¢ o diorito (Rogers & Hawkesworth, 2000; Grotzinger et al., 2007).

As lavas com maior quantidade de silica (superior a 66% da composi¢ao total)
sao as rioliticas (também denominadas acidas ou félsicas). Os magmas rioliticos
formam-se em zonas onde o calor derreteu grandes volumes de crosta continental. As
erupcdes ocorrem a temperaturas de apenas 600 °C a 800 °C e como possuem grandes

quantidades de silica sdo as mais viscosas, ou seja, as menos fluidas, movendo-se a uma
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velocidade 10 vezes inferior a lava basaltica. Desta forma a lava riolitica tende a
acumular-se em depoésitos espessos e bulbosos, enquanto os gases ficam presos por
baixo. Estas caracteristicas contribuem para a ocorréncia de erupgdes explosivas, sendo
as mais explosivas de todas produzidas pelos vulcoes rioliticos de maiores dimensdes,
como o de Yellwstone nos Estados Unidos da América (Rogers & Hawkesworth, 2000;
Grotzinger et al., 2007).

As lavas rioliticas ddo origem ao ridlito, de cores tipicamente -claras,
frequentemente rosadas, cujo equivalente intrusivo ¢ o granito (Rogers & Hawkesworth,

2000; Grotzinger et al., 2007).

Tipos de erup¢des

Tendo em consideracao o sistema de extrusao as erupc¢des vulcanicas podem ser
classificadas em Fissural e Central, ou em Efusiva, Mista ¢ Explosiva se o critério for a
composi¢ao do magma/lava (McCall, 2005¢).

Quando a lava, normalmente fluida, ¢ expelida por um sistema de fraturas
(ascende por uma fratura estreita e d4 origem a outras durante a erupgado, espalhando a
lava numa grande area), em ambientes de distensdo crustal, designa-se por Erupcao
Fissural. Parte da fissura pode, em certas ocasides, ficar obstruida, formando-se uma
série de pequenos cones vulcanicos alinhados na direcao da fratura. A atividade destas
erupcdes ¢ geralmente efusiva (McCall, 2005¢).

As erupcdes em que a lava é expelida através de condutas tipo chaming,
espalhando-se radialmente e formando um cone vulcénico, denominam-se Erupcoes
Centrais. Nas encostas do cone principal (central), que pode atingir grandes dimensdes
em ambientes de colisdo, por vezes formam-se outros cones. Nestas erupgdes a
atividade divide-se em efusiva e explosiva, dependendo da reologia ou da viscosidade
da lava e do seu conteudo em volateis. Quando a lava ¢ expelida de forma relativamente
calma denomina-se de efusiva — origem em magma basaltico, € quando existe sobretudo
projecdo de materiais — piroclastos — e gases, designa-se por explosiva, devido aos
magmas serem ricos em silica, ou seja, magma riolitico. As erup¢des mistas tém
caracteristicas intermédias entre as erup¢des do tipo efusivo e explosivo, geralmente
com lavas intermédias ou andesiticas (McCall, 2005¢).

As erupgdes centrais criam montanhas vulcanicas em forma de cones, a

caracteristica mais familiar do vulcanismo. Deste modo temos vulcdes em escudo,
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domos vulcanicos, estratovulcdes ou vulcdes compostos e vulcdes de cones de cinzas ou
cones de piroclastos (Grotzinger et al., 2007).

Os vulcdes escudo formam-se geralmente no oceano (também surgem no rifte Este-
Africano), através de um processo muito longo em que as camadas de lava acumulam-se
numa forma de cone achatado — escudo — intercaladas por camadas pouco espessas de
piroclastos. Este tipo de vulcdes sdo os mais altos, considerando toda a estrutura a partir do
fundo oceanico (Walker, 2000).

Os doémos vulcanicos formam-se a partir de lavas félsicas, que, ao contrario das
basalticas, sdo tao viscosas que praticamente ndo fluem e frequentemente solidificam, numa
massa rochosa arredondada e de lados verticais, a saida da chaminé. Usualmente os gases
ficam encerrados no interior do vulcdo, aumentando a pressao até ao ponto de explosdo que
fragmentam os domos (Fink & Anderson, 2000; Grotzinger et al., 2007).

Em relagdo aos estratovulcdes, que representam as estruturas vulcanicas mais
conhecidas (forma a que comumente se associa o nome de vulcdo), sdo formadas por
camadas alternadas de lavas e piroclastos, originando vulcdes de grandes dimensdes
(normalmente com 2 km, mas podem atingir valores superiores a 3 Km). Apresentam cones
inclinados e uma cratera (ap6s uma erupgao a lava volta a afundar na chaminé e solidifica
em forma de taca, sendo arrancada numa explosao piroclastica posterior) no topo por onde
as escoadas de lava, constituidas por basalto, e os piroclastos, de composicdes rioliticas, sao
extruidos. Também sao frequentes as escoadas e piroclastos andesiticos (Walker, 2000;
Grotzinger et al., 2007).

Os cones de cinzas e os cones de piroclastos apresentam pequenas dimensdes e
vertentes muito inclinadas. Sdo compostos sobretudo por piroclastos, como bombas
vulcanicas ou lapilli, e, em menor quantidade, pela lava das raras escoadas que se
acumulam em torno da cratera. Por vezes podem soldar-se (quando ainda sdo ejetados
parcialmente fundidos) entre eles e formar um “spatter cone”. Surgem associados com
grandes vulcdes nos arcos vulcanicos, formando geralmente grupos, ou em campos
vulcanicos em zonas de distensdo. As erup¢des submarinas podem originar um tipo
particular destes vulcdes — anéis de hialoclastitos — quando a lava se fragmenta em
particulas muito pequenas, devido ao contacto com a dgua muito fria do oceano, que
caem em torno do orificio vulcanico em forma de anel. Apresentam uma forma
perfeitamente circular que aumenta de largura e altura (at¢ 3 Km) no decorrer da
erupcao (Vergniolle & Mangan, 2000; Batiza & White, 2000).

Crateras com um diametro superior a 1 km sd3o denominadas por caldeiras —

formadas pelo colapso do teto da cdmara magmatica (parte superior do cone vulcanico).
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Devido ao esvaziamento da camara deixa de existir suporte causando o colapso e a
formag¢do de uma depressdo circular de encostas concavas. A caldeira pode ser
preenchida por 4gua transformando-se num lago ou pode surgir, posteriormente, um
domo (caldeira diz-se ressurgente) (Cole et al., 2005).

Quando a 4gua entra em contacto com o magma as erup¢oes sao designadas por
hidromagmaticas. Uma vez que a dgua surge na maior parte da superficie terrestre, estas
erupcdes podem acontecer em qualquer ambiente, sendo as surtsianas (erupgdes de
vulcdes localizados nos mares) as mais espetaculares. Nestas o calor do magma
transforma a 4gua num vapor a alta pressao (superior, em duas ordens de magnitude, a
resisténcia das rochas), fragmentando as rochas e ejetando-as no ar em simultaneo com
o vapor ¢ a lava. Contudo nem todos os contactos de magma com a agua produzem este
tipo de erupg¢do, podendo originar por exemplo pillows (lavas em almofada) se a pressao
de agua for suficiente para impedir a expulsdo do gés ou se ndo existir uma larga
superficie de contacto entre a 4gua ¢ o0 magma (ndo existe mistura extensa) (Morrissey et
al., 2000; White & Houghton, 2000).

A libertacdo dos volateis pode ocorrer com forga explosiva (em particular no
caso das lavas viscosas rioliticas e andesiticas), que pode inclusive, quebrar a lava e
qualquer rocha solidificada sobrejacente em fragmentos de varias formas, texturas e
tamanhos (Grotzinger et al., 2007).

Quando estes fragmentos sdo projetados para o ar sdo denominados por
piroclastos, sendo classificados de acordo com o seu tamanho: menos de 2 mm — cinza
vulcanica; entre 2 e 64 mm — lapili; superiores a 64 mm — bombas vulcanicas (ainda
parcialmente fundidas, quando ejetados) e blocos (ja solidificados, quando ejetados). As
bombas vulcanicas do tamanho de casas podem ser atiradas a mais de 10 Km de
distancia, enquanto as cinzas sdo suficientemente leves para permanecerem no ar
durante longos periodos de tempo, sendo transportadas para enormes distancias pelo
vento. Quando caem formam depdsitos, geralmente tanto maiores quanto mais
proximos da sua fonte. Ainda quentes, os fragmentos vao unir-se por contacto durante o
arrefecimento — litificacdo — formando tufos vulcanicos (formados por fragmentos de
menores dimensdes) ou breccias vulcanicas (formados por fragmentos de maiores
dimensdes) (Morrissey & Mastin, 2000; Wolf & Sumner, 2000; Grotzinger et al., 2007).

A cinza quente, poeira e gases podem ser projetados numa nuvem
frequentemente devastadora que flui pelas encostas a grande velocidade e com uma

elevada temperatura interna (Grotzinger et al., 2007).
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Os dois constituintes dos volateis do magma sdo o vapor de agua (de 70% a
95%) e o dioxido de carbono. A elevadas pressdes, a maior parte destes dois gases estao
dissolvidos na por¢do silicatada do magma, tendo um importante papel na sua
cristalizacdo, temperatura, densidade e viscosidade. Outros constituintes importantes
sao o dioxido de enxofre. Regista-se também a presenca, em menores quantidades, de
nitrogénio, hidrogénio, mondxido de carbono, enxofre e cloro. As erupgdes podem
libertar enormes quantidades de gases, provenientes do interior da Terra chegando a
superficie pela primeira vez ou reciclados da agua (subterranea ou oceanica), de gases
atmosféricos ou gases encerrados em geracdes anteriores de rochas (Wallace &
Anderson, 2000; Grotzinger et al., 2007).

De acordo com as teorias vigentes, a formacdo das primeiras atmosferas e
oceanos do planeta Terra ocorreram a partir das emissdes de gases vulcanicos. Além
disso, periodos de intensa atividade vulcanica afetaram o clima da Terra em diferentes
ocasides, podendo, inclusive, ter sido responsaveis por algumas extingdes em massa
documentadas nos registos geologicos. A cinza libertada para a atmosfera pode bloquear
suficiente radiacdo solar para diminuir as temperaturas globais durante varios anos. A
composicao e origem dos gases vulcanicos assumem, portanto, um papel importante no
estudo de outros geossistemas, incluindo o biossistema (Walker, 2000; Grotzinger et al.,

2007).

Vulcanismo secundario

A atividade vulcanica pode continuar durante décadas ou até séculos, através da
emissdo de gases, agua e/ou vapor de dgua (ex.: fumarolas), ja depois da erupc¢ao de lava ou
materiais piroclasticos ter cessado. Quando a agua evapora ou arrefece, os materiais
emanados precipitam e formam depdsitos incrustantes, podendo alguns conter minerais
valiosos (Grotzinger ef al., 2007).

A atividade hidrotermal, expressa a superficie através de fumarolas, geiseres
(fonte de agua quente que ¢ expelida de forma intermitente com grande forga e
frequentemente acompanhada por um som trovejante) e aguas termais, consiste na
circulagdo de agua através de rochas quentes vulcanicas e magmas, que desse modo
aquece antes de regressar a superficie (McCall, 2005d).

O ser humano pode utilizar a atividade hidrotermal para a obtencao de energia

geotérmica e ainda pode explorar os depodsitos de minerais depositados por acdo da
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atividade hidrotermal, que concentram elementos relativamente raros € economicamente

valiosos (McCall, 2005d).

Distribuicio dos vulcoes

Os gedlogos ja tinham registado a existéncia de uma concentracao de vulcoes
em torno do Oceano Pacifico, apelidada de anel de fogo, ainda antes da teoria das placas
tectonicas ter sido formulada, alids um dos grandes sucessos desta teoria foi ter
conseguido explicar a existéncia deste anel de fogo (placas em subducc¢do) (McCall,
2005e; Grotzinger et al., 2007).

A maior parte dos vulcdes existentes no planeta Terra, em terra ou acima da
superficie oceanica ocorrem em zonas onde as placas convergem (cerca de 80%)e em as
zonas onde as placas divergem (cerca de 15%) — Vulcanismo interplaca, estando os
restantes no interior das placas — Vulcanismo intraplaca. Existem muito mais vulcdes
ativos nos leitos oceanicos do que na superficie dos continentes, estando distribuidos ao
longo dos rifts médio-oceanicos (formacio de leito oceanico, aproximadamente 3 km’
por ano ao longo do rift, enquanto os cerca de 400 vulcdes terrestres ao longo dos
limites convergentes ndo chegam a gerar 1 km® por ano). De salientar, todavia, que a
maior parte da lava expelida localiza-se abaixo da superficie ocednica, mais
precisamente nos riftes médios ocednicos (placas divergentes) (McCall, 2005¢;
Grotzinger et al., 2007).

Fissuras de tensdo crista médio ocednicas permitem a entrada de 4gua do mar e a
sua circulacao através da nova crosta oceanica. O calor das rochas vulcanicas e do
magma cria uma corrente de conveccao que puxa a agua fria para a crosta e expele a
quente de regresso para o oceano. Quando foi descoberta, os geodlogos ficaram
espantados com a intensidade da convecgdo bem como das consequéncias quimicas e
biologicas. Os gedlogos marinhos estimam que todo o volume de dgua oceénica circula
através das fendas e chaminés em apenas 10 milhdes de anos, pelo que as interagdes
entre a hidrosfera e a litosfera, nas dorsais medio-oceanicas, afetam profundamente a
composicdo, a quimica e a biologia dos oceanos. A criagdo de nova litosfera
corresponde, a quase, 60% do total da energia que flui do interior da Terra e a dgua do
mar vai ser responsavel pelo seu arrefecimento, desempenhando portanto um papel
fundamental no transporte do calor interno da Terra (Grotzinger et al., 2007).

A atividade hidrotermal injeta metais e outros elementos nos oceanos,

provenientes da nova crosta, contribuindo para a sua quimica tanto como o contributo
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de todos os rios do mundo. Quando a agua do mar afunda através das rochas vulcanicas
porosas ¢ aquecida e dissolve elementos da nova crosta. Ao regressar ao frio oceano
sobrejacente, esta dgua do mar, aquecida e enriquecida com os minerais, sobe. Os
minerais ricos em metais precipitam e formam depoésitos de zinco, cobre e ferro em
zonas pouco profundas da crosta oceanica (Grotzinger et al., 2007).

A energia hidrotermal vai alimentar um ecossistema em redor das chaminés, que
ndo podem obter energia solar (os raios solares ndo atingem o fundo ocednico a
profundidades superiores a...), com organismos como moluscos gigantes e vermes
tubulares e micro-organismos que suportam temperaturas superiores ao ponto de
ebulicdo da agua (alguns cientistas tém colocado a hipotese da vida ter tido inicio nestes
ambientes) (Grotzinger et al., 2007).

Como ja foi referido, a localizacdo dos vulcdes ndo € aleatdria, estando a maioria
situada na superficie de placas convergentes. Nestas zonas de subduccdo, as placas
litosféricas oceanicas vao afundar sobre uma placa continental ou oceanica com a
formag¢ao de uma cadeia de vulcdes a superficie, paralela ao limite convergente. Os
magmas que vao alimentar estes vulcdes sdo produzidos por fusdo induzida por fluidos,
sendo mais variados — de basélticas a rioliticas (ou seja, de maficas a félsicas), apesar da
composi¢ao andesitica geralmente dominante — do que os basaltos do vulcanismo das
cristas médio-oceanicas (Perfit & Davidson, 2000).

Quando a placa sobrejacente ¢ ocednica, os vulcdes e os seus produtos formam
ilhas de arcos vulcanicos (ex.: ilhas Mariana), enquanto que se a placa sobrejacente for
continental os vulcdes e as rochas coalescem para formar uma cadeia vulcanica
montanhosa (ex.: Andes) (Perfit & Davidson, 2000).

Uma das hipoteses para o vulcanismo intraplaca, ¢ a existéncia de Hot Spots,
que sdo manifestacdes vulcanicas de material quente, s6lido, que sobem na vertical em
jatos cilindricos do interior do manto (talvez tdo profundo como a zona de fronteira
manto-ntcleo) denominadas plumas térmicas, sendo consideradas uma parte integrante
do sistema de conveccdo da Terra. O material que sobe na pluma — peridotitos — derrete
quando atinge zonas de menor pressdo a menor profundidade, produzindo o magma
basaltico que por sua vez penetra na litosfera e irrompe a superficie. Este local, sobre o
hot spot, ¢ marcado por um vulcdo ativo, que se torna inativo a medida que a placa se
move para longe do hot spot, sendo formada ao longo do tempo um trilho de vulcdes,
progressivamente mais antigos (ex.: Havai). Em relacdo a atividade vulcanica dentro

das placas continentais, a hipotese das plumas térmicas também explica alguns dos
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aspetos envolvidos, como no caso de Yellowstone em que uma sequéncia do mais velho
(caldeiras extintas) para o mais novo (caldeira de Yellowstone ainda ativa) (Perfit &
Davidson, 2000; Grotzinger et al., 2007).

Os geodlogos, ao assumir que os Pontos Quentes estdo fixos pelas plumas
térmicas provenientes de zonas profundas do manto, podem usar estes trilhos vulcanicos
para perceber a forma e velocidade do movimento das placas (movimento absoluto das
placas), bem como para reconstruir a histéria do movimento das placas relativamente ao
manto profundo. Contudo esta hipotese s6 funciona bem para movimentos recentes, ao
longo de periodos de tempo maiores surgem problemas, tendo levado mesmo alguns
geodlogos a colocar em causa a hipdtese dos Pontos Quentes fixos (outros colocam a
hipotese de as plumas térmicas ndo permanecerem necessariamente fixas em relagao
umas as outras devido as correntes de convecgao do manto) (Grotzinger et al., 2007).

Apesar da maior parte dos gedlogos concordarem com a explicacdo dos Pontos
Quentes serem causados por algum tipo de upwelling no manto, por baixo das placas,
nem todos aceitam que estes upwellings sao condutas estreitas de material que ascende
de zonas profundas do manto. Ainda mais controverso ¢ a no¢ao que as grandes efusdes
de basalto e outras grandes provincias igneas sdo causadas pelas plumas térmicas
(Grotzinger et al., 2007).

Os perigos que os vulcdes representam sdo facilmente compreensiveis —
erupcdes de lava, projecdo de piroclastos, nuvens ardentes, colapsos dos flancos e das
caldeiras, lahares, sismos, gases — podendo afetar ndo s6 a regido circundante ao vulcao,
mas também inteiras regides ou paises (mais distantes) e, em ultimo caso, o planeta.
Apesar de nao poderem ser evitadas as erupgdes podem ser prevenidas e os seus efeitos
minimizados, em relacdo a perdas de propriedade e, mais importante, vidas. A
capacidade de melhorar a capacidade de prever erupcdes € extremamente importante
uma vez que existem cerca de 100 vulcdes considerados de alto risco para os seres
humanos e cerca de 50 erupgdes vulcanicas por ano (Grotzinger et al., 2007).

Existe, porém, um outro lado no que diz respeito ao impacto dos vulcdes para o
ser humano: os beneficios, por exemplo a energia geotermal (calor e eletricidade) — que
pode ser considerada renovavel, desde que seja obtida a uma taxa inferior que o
aquecimento natural, e menos poluente, quando comparada com o uso de combustiveis
fosseis. Igualmente importantes sdo os recursos minerais € quimicos (a partir de rochas
vulcanicas, gases e vapor), os solos excecionalmente férteis devido aos nutrientes

minerais que o solo vulcanico contém (agricultura) e o turismo (quer pela atragdo do
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proprio vulcdo, quer pela atragdo do vulcanismo secundario — 4guas termais, fumarolas

e geiseres) (Arnorsson, 2000; Ping, 2000; Sigurdsson & Lopes-Gautier, 2000).

2.3. Biologia

Origem das plantas terrestres

As plantas terrestres t€ém uma origem monofilética, tendo evoluido a partir de
um ancestral de algas verdes de dgua doce (Graham et al., 2000). Este ¢ considerado um
evento crucial na historia da vida do planeta Terra e provocou mudangas dramaticas no
seu ambiente, iniciando o desenvolvimento de todo o ecossistema terrestre (Kenrick &
Crane, 1997; Leliaert et al., 2012).

Evidéncias fosseis, concretamente microfosseis de esporos de plantas e de restos
celulares, juntamente com dados moleculares, indicam que as primeiras plantas
terrestres surgiram no inicio do Ordovicio médio (~460 Ma) (Kenrick & Crane, 1997;
Graham et al., 2000; Leliaert et al., 2012). Provavelmente seriam similares as atuais
bridfitas (no senso comum da palavra). S6 mais tarde, no periodo Silurico, ha
sensivelmente 430 Ma (ainda dentro do Paleozoico), ¢ que surgiram as plantas
vasculares (traqueoéfitas).Estas divergem das anteriores essencialmente, mas ndo
exclusivamente, devido a presenga de tecidos especializados na conducdo de agua e
compostos inorganicos e organicos (Graham et al., 2000).

Os tecidos vasculares dessas plantas primitivas estavam organizados em padrdes
estelas de organizagdo muito simples, designadas por protostelas, com xilema no centro,
circundado pelo floema. Contudo, a evolucao das plantas trouxe uma grande variedade
de organizagdes dos tecidos vasculares, sendo, inclusive, o tipo de tecido cuja posi¢ao
mais varia de espécie para espécie, num mesmo orgao da planta (Ye, 2002).

Os tecidos definitivos das plantas podem ser agrupados de acordo com a sua
funcdo: tecidos dérmicos que revestem e protegem todo o corpo da planta, tecidos
vasculares com fungdes de condugdo e também de suporte; e tecidos elaboradores ou

secretores com fungdes essencialmente metabolicas (Reece et al., 2011).

Tecidos vasculares

Como ja foi referido, os tecidos vasculares das plantas tém duas funcdes
principais. Além de serem responsaveis pelo transporte alongas distancias de
substancias, entre os diferentes o6rgdos das plantas, também lhes conferem suporte e

rigidez. A fun¢do de transporte também estd associada a fung¢do de comunicagdo,
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contribuindo para a perce¢dao das interagdes com fatores bidticos e abidticos a que as
plantas estdo sujeitas. A informagdo ¢ fornecida e disseminada na forma de hormonas,
proteinas ¢ RNAs. Desta forma, o sistema vascular participa na coordenagdo dos
processos fisiologicos e de desenvolvimento de toda a planta (Lucas et al., 2013).

Os dois tipos de tecidos vasculares presentes nas plantas sdo o xilema e o
floema. Ambos sdo tecidos complexos, compostos por diferentes tipos de células que
desempenham diferentes funcdes (Reece et al., 2011; Lucas et al., 2013).

De uma forma geral, o xilema ¢é responsavel pelo transporte da dgua e de ides
minerais que constituem a seiva bruta ou xilémica. Também pode transportar hormonas,
como o acido abscisico e citocininas, e desempenha, igualmente, um papel fundamental
no suporte mecanico do corpo da planta, permitindo a existéncia de espécies com alturas
superiores a 100 m. O transporte no xilema ¢ essencialmente das raizes para as partes
aéreas das plantas (Ye, 2002; Reece et al., 2011; Lucas et al., 2013).

O floema transporta a seiva elaborada ou floémica cujos principais constituintes
sdo os compostos organicos e a agua. O transporte efetua-se das zonas onde os
compostos sao produzidos para as restantes partes da planta onde serdo consumidos ou
armazenados. Além dos produtos resultantes dos processos fotossintéticos, como a
sacarose, o floema transporta moléculas sinalizadoras, incluindo auxina, citocinina
proteinas e diferentes tipos de RNA (como o RNAmensageiro) envolvidos no
crescimento e desenvolvimento das plantas, bem como maximizando o funcionamento
das plantas nas diferentes condi¢des de crescimento e ambientais (Ye, 2002; Reece et
al.,2011; Lucas et al., 2013).

Estruturalmente, o xilema e o floema organizam-se, durante o crescimento
primdrio, em feixes condutores, em que a sua localizagcdo depende da espécie e do 6rgao
da planta. Por exemplo, na maioria das angiospérmicas e gimnospérmicas os feixes
condutores nas raizes estdo concentrados na zona central, contendo cada feixe apenas
um dos tecidos vasculares, com uma disposi¢ao intercalada — feixes simples e alternos.
Enquanto nos caules e nas folhas estao espalhados por todo o cilindro em que cada feixe

condutor possui xilema e floema — feixes duplos e colaterais (Reece et al., 2011).

Xilema
O xilema ¢ formado por quatro tipos de células: os traqueidos ou tracdides e os
elementos de vaso que, em conjunto, constituem as células condutoras do xilema,

responsaveis pelo transporte da dgua e elementos minerais; as parenquimatosas € as
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fibras, com fung¢des de reserva e suporte, respetivamente. Destes quatro tipos de células
somente as células do parénquima lenhoso estdo vivas na fase de maturidade funcional
(Reece et al., 2011).

Os elementos de vaso, presentes apenas nas angiospérmicas, num pequeno grupo
de gimnospérmicas (Gnetofitas) e talvez em alguns fetos (Taiz & Zeiger, 2010), sao
células que possuem um didmetro superior ao dos traqueidos, mas um comprimento
inferior. Em conjunto formam vasos em que as células estdo alinhadas topo a topo e nao
apresentam paredes celulares transversais no final da sua maturagdo (Tyree &
Zimmermann, 2002; Bidlack & Jansky, 2011).

Os traqueidos, considerados os primeiros tipos de células condutoras de agua,
mais primitivas que os elementos de vaso e, por isso, menos especializadas (Evert &
Eichhorn, 2012), sdo células alongadas e estreitas. As duas extremidades sdo fechadas,
afuniladas e obliquas. Estas extremidades sobrepdem-se em filas verticais, permitindo o
fluxo de 4agua entre os traqueidos através de numerosas pontuagdes(regides
microscopicas sem parede celular secundaria e uma parede primaria fina e porosa) nas
suas paredes laterais. As pontuacdes de traqueidos vizinhos sobrepdem-se, formando
um par que constitui um percurso de baixa resisténcia para o0 movimento da dgua entre
traqueidos. A camada porosa entre as pontuacdes que se sobrepdem ¢é designada por
membrana da pontuagdo, sendo constituida pelas duas paredes primarias e uma lamela
média (Taiz & Zeiger, 2010). As pontuacdes constituem areas ndo lenhificadas das
paredes celulares. Quanto maior for a drea ndo lenhificada das paredes celulares laterais
mais suscetiveis serdo a ocorréncia de processos de cavitagdo (Jacobsen, et al., 2012).

A cavitacdo nas plantas ¢, geralmente, definido como o preenchimento dos vasos
xilémicos com bolhas de ar que interrompem o transporte da agua, quebrando a coluna
continua de agua (Cochard, 2006). E um processo que pode ter efeitos devastadores no
transporte da 4gua ao longo do xilema. A cavitagdo também pode ser induzida por
stresse hidrico e ciclos de congelamento e descongelamento da seiva xilémica (Hacke &
Sperry, 2001;Taiz & Zeiger, 2010).

Inicialmente, as células dos elementos condutores estdo vivas mas, durante a sua
maturagdo, o nucleo e citoplasma destas células degeneram, conduzindo a morte celular.
No final, apenas as paredes celulares laterais das células permanecem completas,
espessadas com lenhina, formando um tubo ou vaso continuo. Estas paredes laterais tém
zonas sem espessamento de lenhina, permitindo as trocas laterais com as células

vizinhas (Mauseth, 2012; Ye, 2002).
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Uma grande parte das células dos elementos condutores possuem paredes
celulares laterais com espessamentos em espiral, o que as torna particularmente
identificaveis ao microscopio oOtico (Bidlack & Jansky, 2011). Este tipo de
espessamento mantém os vasos funcionais, mesmo depois de sofrerem o alargamento,
devido ao crescimento dos orgdos (raiz, caule ou folha) onde os elementos condutores
se encontram (Mauseth, 2012).

O transporte efetuado através do xilema ¢ sobretudo ascendente, embora também
se verifique a ocorréncia de transporte lateral através das células radiais, que fazem
parte do parénquima e que também tém uma fun¢do de reserva (Bidlack & Jansky,

2011).

Floema

O floema também ¢ constituido por quatro tipos de células. Contudo, as células
responsaveis pelo transporte da seiva floémica permanecem vivas na fase de maturagdo
funcional. As células, diretamente envolvidas no transporte da seiva floémica, sdo
designadas elementos crivosos, tendo uma forma mais larga e sensivelmente cilindrica.
Estritamente associadas a estas estdo as células companheiras, sendo ambas derivadas
de uma célula mde comum. O conjunto das duas células (condutora e companheira)
constitui uma unidade funcional (CC-ETC) essencial para o controlo do transporte no
floema. Nenhum destes dois tipos de células apresenta espessamento secundario das
paredes celulares. Por outro lado, tal como o xilema, o floema ¢ ainda composto por
células do parénquima e fibras (Ye, 2002; Minchin & Lacointe, 2005; Bidlack &
Jansky, 2011).

O complexo funcional que resulta da associac¢do das células do tubo crivoso com
as células companheiras encontra-se conectado por plasmodesmos as células
circundantes, quer parenquimatosas do floema quer células de outros tipos. Sendo as
ligacdes estabelecidas, sobretudo com as células companheiras, a condutividade desses
plasmodesmos depende do tipo e fase de desenvolvimento das células vizinhas
(Turgeon & Wolf, 2009)

Tal como os elementos de vaso no xilema, as células do tubo crivoso estdo
dispostas topo a topo formando os tubos crivosos sem, no entanto, possuirem aberturas
de grandes dimensdes entre as ligacdes de cada célula. A ligacao ¢ efetuada através de
placas crivosas, que correspondem a numerosos poros de pequenas dimensdes nas

paredes celulares transversais, permitindo a extensdo do citoplasma de célula a célula do
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tubo crivoso, com grandes acumulagdes de reticulo endoplasmatico. O fluxo da seiva
floémica no sistema de tubos crivosos depende em grande parte do comprimento, raio e
numero de poros por placa crivosa (Knoblauch & Oparka, 2012).

Associado aos poros das placas crivosas esta um polimero denominado calose,
cuja deposi¢cdo condiciona o seu diametro (Koh et al., 2012). Quando o contetudo
citoplasmatico das células do tubo crivoso estd sob pressdo a maior parte da calose
permanece em solucdo. Contudo, se ocorre alguma perturbacao, por exemplo devido a
perfuracao do estilete de um afideo (inseto), a calose precipita. Posteriormente, este
polimero, acompanhado de uma proteina do floema, ¢ transportado para a placa crivosa
mais proxima, formando calos que tapam os poros e interrompem as ligagdes entre as
células do tubo crivoso (Bidlack & Jansky, 2011).

ApoOs a maturagao das células do tubo crivoso, elas ndo apresentam nucleo, um
vactolo percetivel ou elementos do citoesqueleto. Ainda assim, estas células
permanecem vivas com citoplasmas muito ativos na condu¢do da seiva elaborada,
extremamente dependentes da célula companheira adjacente. Esta redu¢ao do contetido
celular facilita a passagem de nutrientes através destas células (Hacke & Sperry, 2001;
Minchin & Lacointe, 2005; Reece et al., 2011).

Nas angiospérmicas, as células do tubo crivoso perdem completamente, durante
a sua formac¢do, o seu nucleo, vactolo, complexo de Golgi e, presumivelmente, os
ribossomas. O nucleo das células companheiras funciona como o centro de controlo
tanto para estas células como para as respetivas células dos tubos crivosos, regulando as
trocas de macromoléculas que ocorrem entre as duas células, por meio dos
plasmodesmos (Lucas et al., 2001).

A manuten¢do e organizagdo dos processos citoplasmaticos das células do tubo
crivoso sdo efetuadas pelas células companheiras adjacentes. Para esse efeito, existe um
grande nimero de plasmodesmos, ou seja, extensdoes do citoplasma que atravessam
poros cilindricos, por sua vez permeiam as paredes celulares. Deste modo sdo criadas
pontes de ligacdo citoplasmatica entre estas células e as correspondentes células do tubo
crivoso. Portanto, o nucleo e os ribossomas das células companheiras desempenham as
suas fungdes ndo sé nas respetivas células como também nas células do tubo crivoso

que lhes sdo contiguas (Bidlack & Jansky, 2011; Reece et al., 2011).
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Formacao do xilema e floema

Os tecidos merismaticos, a partir dos quais se podem formar tecidos vasculares,
sdo designados por procdmbio e cambio vascular ou meristema vascular, em que o
primeiro da origem ao xilema e floema primarios durante o crescimento primario dos
caules e raizes, enquanto o segundo pode formar xilema e floema secundarios. O
cambio vascular forma-se a partir do procimbio e de outras células parenquimatosas,
sendo geralmente constituido por dois tipos de células meristematicas: células iniciais
fusiformes e iniciais radiais. As fusiformes produzem traqueoides e fibras xilémicas, no
caso do xilema, e as células do tubo crivoso e companheiras, no floema. As radiais dao
origem as células parenquimatosas que formam os raios medulares do xilema e floema
(Lucas et al., 2001; Ye, 2002; Miyashima et al., 2013).

No caso especifico de plantas, como as batatas-doces ou os inhames, certas
partes do xilema da raiz desenvolvem células cambiais extra ¢ produzem um elevado
nimero de células parenquimatosas. Consequentemente, essas regides da raiz vao
aumentar o seu tamanho, transformando-se em locais de armazenamento de amido e

outros carbohidratos (Bidlack & Jansky, 2011).

Transporte no xilema

Desde o século XVIII que o processo de ascensdo da seiva bruta nas plantas e,
em particular, nas arvores de maior altura tem intrigado os fisiologistas e os fisicos. A
extensa literatura cientifica e os manuais de botanica escritos nas ultimas cinco décadas
defendem a hipotese da Tensdao-Coesdo-Adesdao como a solugdo explicativa para esta
questdo (Zimmermann et al., 2004).

Esta teoria foi introduzida, em 1984, pelos cientistas irlandeses Henry Dixon,
botanico, e John Joly, engenheiro, fisico e gedlogo (Dixon & Joly, 1985).Também
merece crédito o trabalho do alemdo Eugene Askenasy, botanico, publicado em 1895,
que, apo6s ter lido o resumo de Dixon & Joly, decidiu avancar com a publicagcdo da
investigacdo que vinha a desenvolver independentemente dos outros dois cientistas
(Brown, 2013).

As conclusdes de Askenasy foram, em grande parte, semelhantes as dos outros
dois investigadores, destacando-se a identificacdo do desenvolvimento de tensdes nas
folhas como as superficies, devido a transpiracdo da dgua. Outro ponto comum, com
elevada importancia na compreensdo do transporte da seiva xilémica, ¢ o facto de terem

reconhecido que as paredes celulares humidas sdo impermedaveis ao ar. Este facto
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significa que mesmo perante pressdes negativas o ar nao entra nos elementos condutores
(Maggio et al., 2006; Brown, 2013).

Apesar de consensual, existem ainda algumas vozes na comunidade cientifica
que se opdem a esta teoria (Angeles ef al., 2004; Zimmermann et al., 2004), salientando
algumas das questdes que a Tensao-Coesdo-Adesdao ndo explica. Ainda assim a
investigacdo de cientistas como van den Honert, John A. Milburn, Martin H.
Zimmermann e Melvin T. Tyree, ao longo do ultimo século, tem desenvolvido esta
teoria, apresentando solugdes para essas questoes (Brown, 2013).

De uma maneira geral, esta teoria, por vezes referida como Coesdo-Tensao,
refere que a 4dgua ¢ transportada no xilema na forma liquida, em continuas colunas de
agua sob tensdo, ou seja, sob pressdo negativa. A 4dgua encontra-se num estado
metaestdvel, ou seja, mantém-se no estado liquido enquanto estiver inferior a sua
pressao de vapor (Nardini, et al., 2011). Neste mecanismo ndo existe consumo de
energia, ou seja, ¢ um processo passivo (Hacke & Sperry, 2001).

No interior das plantas forma-se, um nimero elevado de fios de seiva xilémica
continuos. Estendem-se da epiderme das raizes, onde ocorre a absor¢do, as superficies
das folhas, onde ocorre a transpiracao. Esta transpiragdo, sobretudo ao nivel das folhas,
mas nao exclusiva a este 6rgdo das plantas, ¢ o gatilho da for¢a motriz condutora da
ascensao da seiva xilémica (Brown, 2013).

A coluna de agua continua ¢ mantida por ligagdes de hidrogénio entre as
moléculas deste liquido, preservando a sua Coesao. Por outro lado, a Adesdo da agua as
paredes celulares das células dos elementos condutores contraria o efeito descendente
da forca da gravidade. Este processo deve-se a existéncia de ligacdes de hidrogénio
entre as moléculas de 4gua e as substincias polares das paredes -celulares
(nomeadamente a celulose). As regides eletricamente carregadas nas moléculas de agua
devem-se a existéncia de ligacdes covalentes entre os atomos de hidrogénio e oxigénio e
a maior eletronegatividade do oxigénio. Formam-se, dessa forma, regides com carga
oposta nas moléculas de agua. O atomo de hidrogénio, de carga ligeiramente positiva,
vai atrair o atomo de oxigénio, de carga ligeiramente negativa, de moléculas de agua
proximas, formando ligagdes de hidrogénio. Uma unica molécula pode estabelecer
multiplas ligagdes de hidrogénio, criando associagdes com diferentes moléculas que
estdo constantemente a mudar. A consequéncia das for¢as de Coesdao e Adesdo ¢ que
mantém as moléculas de agua juntas e mais estruturadas que a maioria dos liquidos

(Reece et al., 2011).
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Relativamente ao processo de evaporacao, significa, em termos pratico, a perda
de moléculas de agua das interfaces agua-ar, das paredes celulares do mesoéfilo das
folhas. Estas moléculas de dgua preenchem as camaras estomaticas e acabam por sair
através dos ostiolos dos estomas — transpiragdo estomadtica. Para que tal aconteca ¢
necessario que a pressdao de vapor em torno das folhas seja menor que a da camara
estomatica (Brown, 2013).

Através do processo de transpiracdo, as plantas, de forma geral, perdem mais de
90% da 4gua absorvida ao nivel das raizes, ao invés de ser utilizada no crescimento ou
na fotossintese. Este dado esta na base da hipotese Tensao-Coesao-Adesao (Hacke &
Sperry, 2001).

A redugdo da quantidade de agua na interface provoca o seu recuo, tornando-a
mais concava, 0 que por sua vez aumenta a area de superficie da interface e,
consequentemente, a taxa de evaporacdo. A agua perdida ¢ reposta, diminuindo a
concavidade da interface agua-ar. A reposicao deste equilibrio deve-se a combinagao das
forcas de adesdo, entre as moléculas de agua e as paredes celulares, com a tensdo
existente na propria interface, isto €, devido a propriedade fisica dos fluidos denominada
capilaridade. Uma vez que a agua que vem repor a interface provém da seiva xilémica
mais proxima, origina-se uma tensdo ou pressdo negativa que se vai alastrar (Brown,
2013).

As forgas de capilaridade sdo responsaveis pela recuperagdo da forma da
interface agua-ar ou menisco, colocando a coluna de 4gua que sustenta essas células sob
pressdo hidrostatica negativa. E importante perceber que a pressdo de suc¢io ndo ¢é
determinada pelo didmetro dos elementos condutores do xilema, mas pelas dimensdes
dos poros das paredes das células. E através destes que a agua passa do interior das
células para as suas superficies exteriores, criando a interface agua-ar (Hacke & Sperry,
2001).

A medida que a 4gua sai da planta por transpiracio foliar, as ligacdes de
hidrogénio contribuem para que as moléculas de agua, que estdo a sair da planta,
“puxem” as moléculas mais abaixo na coluna continua de agua, fazendo-a ascender das
raizes as folhas através da rede de células dos elementos condutores do xilema (Reece et
al.,2011).

Este processo conduz ao aumento da absorcao passiva de agua do solo pelas

raizes das plantas, repondo a dgua perdida por transpiragao (Brown, 2013).
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Relacionado com a coesdo esta a dificuldade em esticar ou quebrar a superficie
de um liquido, ou seja, a tensdo de superficie. A dgua possui uma superficie de tensao
superior a da maior parte dos outros liquidos, o que possibilita que a coluna de agua
ascenda sem quebrar, por agao da tensdo que tem origem na transpiragao foliar (Domec,
2011).

Deste modo, ¢ possivel afirmar que o transporte da seiva xilémica ¢ movido, em
ultima andlise, pela energia proveniente do sol (Brown, 2013).

Outra explicacdo para o transporte da seiva xilémica ¢ a pressdo radicular. As
células da epiderme da raiz, em particular as que estdo diferenciadas em pelos
radiculares (extensdo tubular e estreita de uma célula da epiderme da raiz que aumenta a
area de superficie da epiderme), sdo responsaveis pela absor¢ao de ides minerais e dgua,
presentes na solu¢@o do solo (consiste em moléculas de 4gua e ides minerais dissolvidos
que nao estdo associados as particulas do solo). Elas absorvem continuamente os ides
minerais, quer por difusdo simples ou facilitada, quer envolvendo algum tipo de
transporte ativo. Um exemplo de transporte ativo envolve as bombas de protdes de
hidrogénio que promovem a libertacdo dos ides associados a particulas do solo,
positivamente carregadas (Reece et al., 2011).

Observada pela primeira vez pelo médico inglés Stephen Hales em 1727, a
pressdo radicular ¢ definida como pressdo positiva no xilema, originada ao nivel das
raizes (Xiaoen, 2008; Wegner, 2013).

A acumulacdo dos ides minerais na raiz provoca a entrada de dgua por osmose
do solo — meio hipotdnico — para as cé€lulas da raiz — meio hipertonico. Além disso,
também se verifica a existéncia de um gradiente de concentragdo das células da
epiderme da raiz para o cilindro central. O aumento da concentra¢do dos ides minerais
da epiderme para o cilindro central permite a passagem da dgua por osmose até ao
xilema que se localiza no cilindro central das raizes (Reece et al., 2011).

Na endoderme das raizes verifica-se a existéncia de espessamentos de lenhina
e/ou suberina. A banda de Caspary nas dicotiledoneas e os espessamentos em U nas
monocotiledéneas impedem o regresso dos ides minerais para o cortex e solo (Evert &
Eichhorn, 2012).

A agua absorvida flui do cortex para o cilindro central de forma continua
gerando uma pressao radicular, que empurra a seiva xilémica ao longo do xilema, no

sentido ascendente (Reece et al., 2011).
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O percurso da agua, através da raiz, varia, principalmente, de acordo com o grau
de diferenciacdo dos vdrios tecidos constituintes deste orgdo da planta. As trés
alternativas possiveis sdo a via apoplastica. Através das paredes celulares, simplastica
ou transcelular, podendo a 4gua seguir por uma, ou mais, destas trés vias, em cada
tecido (Evert & Eichhorn, 2012).

A pressao radicular, por vezes, ¢ comprovada pela existéncia de gutagdo, ou seja,
a exsudacdo de gotas de 4gua que podem ser observadas nas pontas das folhas de
algumas plantas. Este processo deve-se a entrada de agua, ao nivel das raizes, ser
superior a saida de agua, por transpiragdo, verificando-se sobretudo durante a noite. As
estruturas através das quais as gotas de seiva xilémica sdo segredadas denominam-se
hidatodos. Semelhantes a glandulas, consistem na zona terminal de traqueidos,
localizados na extremidade do feixe vascular, em parénquima de paredes finas (epitema)
com numerosos espacos intercelulares e num poro epidérmico. Os traqueidos contactam
diretamente com o epitema, terminando numa cavidade preenchida com agua por detras
do poro epidérmico. Usualmente, estes poros sdo estomas que nao possuem a
capacidade de controlar a abertura e fecho do ostiolo (Evert & Eichhorn, 2012; Wegner,
2013).

Contudo, muitas plantas ndo apresentam gutacdao e/ou tém valores de pressao
radicular muito baixos ou nulos. Assim a pressdo radicular ¢ considerado um
mecanismo de menor importancia no transporte da seiva xilémica. Apesar de, em
algumas espécies, os valores da pressdo radicular conseguirem empurrar a seiva
xilémica alguns metros no sentido ascendente, estes sdo simplesmente demasiado fracos
para contrariarem a forca gravitacional e conduzirem esta seiva até ao topo das plantas,

particularmente no caso das plantas mais altas (Reece ef al., 2011).

Transporte no floema

Além dos compostos organicos produzidos nas células fotossintéticas, em
particular as do mesofilo foliar, o floema transporta ainda 4gua, compostos com fungdes
defensivas e hormonas (Turgeon & Wolf, 2009).

A amostragem dos complexos compostos da seiva floémica € bastante dificil e as
dificuldades devem-se, essencialmente, ao facto do floema estar posicionado no interior
dos orgaos das plantas, associado ao facto das cé€lulas do tubo crivoso, diretamente
responsaveis pelo transporte da seiva, estarem vivas e formarem tubos crivosos

pressurizados. Este ultimo aspeto confere uma sensibilidade a perturbacdes mecanicas
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que dificulta a observacdo e amostragem do fluxo da seiva floémica (Lucas et al.,
2013).

A teoria atualmente aceite pela comunidade cientifica foi formulada inicialmente
em 1928pelo botanico alemao Ernst Miinch. Em termos simples, explica o transporte da
seiva floémica através da existéncia de um gradiente de pressao hidrostatica entre o
local de entrada (fonte) e o local de saida (sumidouro) das substancias transportadas
(Minchin & Lacointe, 2005).

O carregamento do floema ou a entrada de compostos organicos, usualmente a
sacarose, no floema verifica-se nas zonas de producdao (locais onde se realiza a
fotossintese e nas plantas, com destaque para as folhas, e/ou a hidrélise de compostos de
reserva) (Ryan & Asao, 2014).

Em algumas plantas, através da acdo de bombas de protdes que geram um
gradiente de concentragdo de H', a sacarose vai sendo cotransportada por difusdo das
células produtoras até as células companheiras. Dado que as bombas de protdes
movimentam o H' por transporte ativo, o carregamento do floema depende do
transporte ativo via parcialmente apoplastica (Reece et al., 2011). Noutras plantas, a
sacarose entra nas células companheiras através de plasmodesmos — via simplastica —
sem gasto de energia (Brooker et al., 2011).

A entrada de compostos organicos, geralmente sacarose, vai originar uma alta
concentragdo de soluto no floema que provoca a entrada de dgua por osmose. Esta ¢é
proveniente do xilema adjacente ao floema. Desta forma as células do tubo crivoso
passam de plasmolisadas para turgidas, o que significa um aumento da pressdo de
turgescéncia (alta pressao hidrostatica) (Minchin & Lacointe, 2005).

Ao contrério dos elementos condutores do xilema, a existéncia de uma pressao
de turgescéncia nas células dos tubos crivosos requer que estas possuam uma membrana
plasmatica intacta e ativa, isto €, que as mesmas continuem vivas apos a sua maturacao
para que possam desempenhar a sua fun¢do de transporte (Brooker et al., 2011).

Por oposi¢do, nos locais de saida, o descarregar do floema significa o
movimento do soluto para as células onde serd consumido ou armazenado e,
consequentemente, do regresso da dgua para o xilema adjacente por osmose € a pressao
hidrostatica no interior das células do tubo crivoso € muito menor. Portanto, o motor do
transporte através dos tubos crivosos do floema, ligados por membranas
semipermeaveis, ¢ o gradiente de concentragdo de soluto (sacarose) que se estabelece

entre os locais de produgdo e os locais de armazenamento ou consumo (crescimento,
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respiracdo), estabelecendo igualmente a orientagdo do transporte (dos locais de
producdo para os locais de armazenamento/consumo) (Minchin & Lacointe, 2005; Ryan
& Asao, 2014).

O descarregamento do floema ¢ efetuado através dos plasmodesmos. A reducao
da velocidade, em relagdo ao fluxo da seiva floémica, ao longo dos tubos crivosos,
permite que a quantidade de seiva elaborada seja distribuida mais equitativamente pelos
diferentes locais de consumo/reserva. Esta menor velocidade, explica-se pelo menor
diametro dos plasmodesmos comparativamente aos poros das placas crivosas (Brooker
et al., 2011). Nestes locais de saida que, apesar de numerosos, ndo estao todos ativos
simultaneamente (por exemplo a maior parte das plantas ndo produz folhas e flores ao
mesmo tempo), a sacarose também pode ser retirada das células companheiras do
floema através de transporte ativo (Mauseth, 2012).

Em relacdo a saida dos compostos organicos do floema diferenciam-se,
usualmente, duas etapas consecutivas e distintas. A primeira etapa corresponde a saida
do complexo células do tubo crivosos e células companheiras para as células vizinhas. A
segunda, a0 movimento dos solutos até as células dos 6rgdos onde os compostos sido
consumidos ou armazenados. Este descarregamento do floema varia ndo s6 de espécie
para espécie mas também entre os diferentes tecidos e fases de desenvolvimento da
mesma planta. O percurso do descarregamento pode ser simplastico ou apopldastico,
envolvendo proteinas transportadoras de sacarose (Werner ef al., 2011).

Alguns estudos tém demonstrado que os solutos e a dgua se movem a
velocidades similares ao longo dos tubos crivosos, ou seja, que o transporte ocorre por
fluxo em massa (van Bel & Hatke 2005, Windt et al., 2006 in Lucas et al., 2013). Esta
hipotese também ¢é suportada por experiéncias que mostram uma elevada concentragao
de sacarose ao nivel do floema das folhas, comparativamente com as células do floema
dos troncos das plantas (Brooker et al., 2011).

No entanto, diferentes estudos tém sugerido que nas plantas vasculares sem flor,
os poros das placas crivosas poderdo ser demasiado pequenos ou estarem mesmo
obstruidos para permitirem o movimento da sacarose em massa, contrariando a hipotese

de fluxo em massa (Reece et al., 2011).
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3. Metodologia

3.1. Caracterizacio da Escola

O Decreto-Lei n° 45636 determinou a criagdo do Liceu Nacional de D. Duarte,
no dia 31 de marco de 1964. Contudo, o inicio da atividade ocorreu no ano letivo 1967-
68 e somente no ano letivo seguinte ¢ que as instalagdes passaram a denominar-se Liceu
Nacional de D. Duarte.

No dia 17 de Abril de 1969, o Presidente da Republica Américo Tomas
inaugurou oficialmente o Liceu Nacional D. Duarte, apos a inauguragdo do Edificio das
Matematicas da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra.

E de notar que, desde a sua formagdo, esta institui¢io funcionou com uma escola
mista. Outro facto, que a época constituia uma excecdo, foi a integracdo de alunos
invisuais nas turmas existentes, desde o inicio dos anos setenta. Durante alguns anos, o
Liceu D. Duarte foi a unica escola de Coimbra a aceitar alunos com necessidades
educativas especiais. De modo a apoiar a integracdo destes, a nivel distrital, foi
estabelecida uma equipa de Ensino Integrado com sede no liceu D. Duarte. Todos estes
pontos revelam que esta escola nasceu em concordancia com a necessidade de abertura
que se fazia sentir, resultante da evolucao das mentalidades na sociedade portuguesa.

O Decreto-Lei n° 80/78 de 17 de abril mudou o estatuto de Liceu para Escola
Secundaria, juntamente com todos os outros liceus e escolas técnicas do pais, passando
a designar-se por Escola Secundaria de D. Duarte.

Situada na margem esquerda do Mondego, a Escola Secundéria de D. Duarte
localiza-se na entrada sul da Cidade de Coimbra. Pertence a freguesia de Santa Clara,
estando inserida no perimetro do Centro Histérico da Cidade de Coimbra, um espago
privilegiado com elevada riqueza histdrica e paisagistica.

A oferta educativa da Escola centra-se no Ensino Secunddrio com os cursos
regulares Cientifico-Humanistico (Ciéncias e Tecnologias, Linguas ¢ Humanidades) e
os varios cursos profissionais (Técnico de Recursos Florestais € Ambientais, Técnico de
Processamento e Controlo da Qualidade Alimentar, Técnico de Restauracdo, variante
Cozinha — Pastelaria, Técnico de Restauracdo, variante Restaurante — Bar, Técnico de
Gestao e Programagao de Sistemas Informaticos e Animador Sociocultural).

Externamente, a estrutura fisica da Escola mantém-se praticamente inalterada
embora tenham sido construidos 7 pavilhdes em pré-fabricado, no lado sul.
Inicialmente, estes edificios tinham um caracter provisorio mas, com o tempo, passaram

a definitivos. A nivel interno, as 4 alas do corpo central do edificio tém sofrido algumas
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modificagdes e atualizacdes de modo a responder as novas necessidades das orientagdes
da Educagdo. Neste ultimo ano letivo, as alteracdes na Biblioteca da Escola foi
ampliada e modernizado com a instalagdo de equipamento que permite uma maior
dinamizagao das agdes implementadas.

Atualmente, a Escola dispde de 24 salas equipadas com projetor, quadro
interativo e computador ¢ em 9 destas existe uma televisdo equipada com video.
Existem 9 gabinetes de trabalho, equipados pelo menos com um computador e uma
impressora multifungdes que apoiam as areas disciplinares. Especificamente para o
ramo das Ciéncias, a Escola tem 3 laboratorios de Biologia ¢ Geologia, 2 de Quimica, 1
de Fisica e 4 de Informatica também equipados com um computador, projetor e quadro

interativo.

3.2. Caracterizacido dos participantes

Neste estudo participaram estudantes de duas turmas (A ¢ B) do 10° ano de
escolaridade, do curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, da Escola
Secundéria de D. Duarte.

O 10° A era constituido por 19 estudantes, 15 do género feminino e 4 do
masculino, com idades entre 14 e 17 anos.

Em termos de agregado familiar, 12 alunos viviam com ambos os pais, um s
com a mae e seis noutra situa¢do. No que diz respeito a instrugao dos pais, dois tém o 1°
ciclo, quatro o 2° ciclo, quatro o 3° ciclo, trés o ensino secundario e seis 0 ensino
superior. As maes, trés tém o 1° ciclo, duas tém o 2° ciclo, trés tém o 3° ciclo, quatro tém
0 ensino secundario e sete t€m o ensino superior.

O encarregado de educacdo de dois ter¢os dos alunos era a mae.

A maior parte dos alunos (14) vivia entre 2 a 10 km de distancia da escola, dois a
menos de 2 km e trés a mais de 10 km. Apenas um dos alunos se deslocava a pé para a
Escola, a maior parte de automovel (11) ou de autocarro (7).

A informacao referente ao n° de horas de estudo/dia mostram que apenas dois
alunos estudavam menos de 1 h e trés entre 3-4 h, embora a maioria tenha respondido
que estudava 1-2 h.

Em relacdo as qualidades que os alunos preferem encontrar nos seus professores
destaca-se a capacidade de “saber ensinar” (18) e de “ser simpatico” (11). Também ¢é

valorizado por grande parte dos alunos o “ser compreensivo” (9) e o “ser justo” (8).
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Apenas cinco e quatro alunos assinalaram os parametros de exigéncia e disciplina,
respetivamente.

Quanto ao tempo livre os alunos referem estar com os amigos (16),
televisao/video/cinema (14) e informatica/internet (10). A leitura de livros ¢ outra
atividade de ocupacao dos tempos livres dos alunos do 10° A (10), havendo uma
preferéncia pelo romance e humor.

Todos os alunos escolheram o Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e
Tecnologias, por gostarem e estar mais de acordo com o prosseguimento de estudos, e
esperam obter bons resultados.

No final do percurso académico, ao nivel do secundério, 17 alunos espera entrar
na Universidade, um gostaria de tentar arranjar trabalho e outro de atingir os seus

objetivos.

A turma do 10° B era constituida por 18 alunos, 13 do género feminino e 5 do
masculino. As idades, no inicio do ano, variavam entre os 14 ¢ os 16 anos. Quase todos
vivem com ambos os pais (14), sendo que dois alunos vivem apenas com um dos pais ¢
um aluno vive noutra situagdo. O grau de instru¢do dos pais ¢ sobretudo ao nivel do 3°
ciclo (7 — pai; 8 — mae) e ensino secundario (6 — pai; 7 — mae). De notar a existéncia de
um pai com o 2° ciclo e dois com o 1° ciclo e de uma mae com o curso profissional. Por
fim, dois pais e duas mdes t€ém uma formacdo ao nivel do ensino superior. O
encarregado de educacdo era geralmente a mae (13), sendo que para os restantes era o
pai (4).

A maioria dos alunos vivia a mais de 10 km de distancia da escola (10),
enquanto os restantes entre 2 a 10 km. Apenas 5 utilizavam o automovel particular
como meio de transporte para chegar a escola, estando os restantes dependentes do
autocarro.

Em relacdo ao estudo, dez dos alunos refere que estuda entre 1-2 h por dia, cinco
entre 3-4 h e dois alunos menos de 1 h.

Os alunos desta turma identificam como principais qualidades nos professores a
capacidade de “saber ensinar” (17) e de “ser justo” (11). Outras qualidades incluem a
simpatia (8), a exigéncia (6), compreensao (6) e a capacidade de ensinar a aprender (6).
Apenas trés alunos referem a disciplina como fator importante. De referir que um aluno
também selecionou a opg¢do “dar boas notas” como uma das qualidades mais

importantes dos professores.
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No que diz respeito aos tempos livres as op¢des com maior numero de selecdes
sdo a leitura de livros (12), preferencialmente romances e de humor, visionamento de
televisdo/video/cinema (14) e ouvir musica (12). Em quarto lugar surge a convivéncia
com amigos (7).

Todos os alunos da turma B pretendem prosseguir os estudos ao nivel
universitario, com a expectativa de obter a licenciatura ou o mestrado. Tal como a turma
A todos os alunos escolheram o Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e
Tecnologias por estar mais de acordo com os seus gostos € o prosseguimento de

estudos.

3.3. Selecao dos temas

Os temas selecionados, de acordo com o programa curricular de Biologia e
Geologia, foram: M¢étodos de estudo para o interior da geosfera; Vulcanologia
(conceitos basicos; vulcdes e tectonica de placas; e minimizagdo de riscos vulcanicos —
previsao e prevengdo), do Tema III - Compreender a estrutura e a dindmica da geosfera;
Transporte nas plantas (transporte no xilema e transporte no floema), da Unidade 2 —

Distribui¢ao de matéria e respetivos subcapitulos.

3.4. Planificacio das praticas letivas

Procedeu-se a elaboragdo da planificagdo das aulas a médio (Anexos - Tabelas 3
e 4) e curto prazo (Anexos - Figuras 30 e 31), para cada uma das areas disciplinares
(Geologia e Biologia).

A planificagdo a médio prazo estrutura os conteudos, identificando os objetivos e
definindo as atividades, estratégias e conceitos € nimero de aulas/contetdo (Anexos -
Tabelas 3 e 4).

Nas planificacdes a curto prazo, ou seja, a planificacio de cada aula, ¢
apresentada a duracdo e data da aula, o sumario, contetidos, objetivos, conceitos,
materiais, estratégias/atividades e o desenvolvimento da aula. Neste Ultimo ponto ¢é
apresentado o mapa da aula, sendo especificado por escrito o modo de aplica¢do de cada
estratégia (Anexos - Figuras 30 e 31).

Na planificagdo de cada aula, com as correspondentes estratégias e instrumentos,
¢ indispensavel definir de forma clara os objetivos, tendo em consideragao “para quem”

(andlise da turma/alunos), “porqué” (estrutura da aula, auxiliando o professor na
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resolucao antecipada de possiveis problemas e/ou dificuldades e no registo do que foi
ensinado) e o “qué” (temas selecionados).

A regéncia dos temas de Geologia decorreu durante o 1° periodo, tendo sido
planificadas nove aulas. Em relagdo a Biologia os temas foram lecionados no 2°
periodo, correspondendo a planificacdo de seis aulas. Durante as duas fases de
lecionagdo, houve aulas que ndo foram da responsabilidade do professor estagiario,
designadamente a realizagcdo de fichas sumativas e as respetivas aulas de duvidas e

corregao.

3.5. Avaliacao diagnostica

Inicialmente foi construido o teste para a avaliagdo diagndstica para identificar
os pontos fortes e os pontos fracos do aluno. Esta avaliacdo serviu como alicerce para a
organiza¢do do trabalho do professor, com impacto na vida escolar do aluno e na
propria planificagdo das aulas. Permitiu ainda reavaliar as estratégias ndo s6 em funcdo
dos contetidos, mas também das dificuldades dos alunos.

O material utilizado para a avaliagdo diagnostica consistiu em dois testes de
avaliagdo, um para Geologia (Figura 1) e outro para Biologia (Figura 2). Estes testes
foram aplicados apenas a turma onde os contetidos foram lecionados. Desta forma no
10°A foi realizada uma avaliagdo diagnostica ao contetido de Geologia (Figura 1),
aplicando o teste, antes (pré-teste) e depois (pds-teste) da lecionagdo, enquanto no 10°B
foi diagnosticado o contetido de Biologia (Figura 2), utilizando o mesmo procedimento.

Todos os alunos, presentes nas primeiras e Ultimas aulas, de Geologia e Biologia,
do professor estagiario, efetuaram os correspondentes testes diagnosticos.

Tanto para Geologia como para Biologia, os testes foram construidos de modo a
abranger de forma generalista os contetidos lecionados pelo professor estagiario.
Contudo, apenas o teste de Geologia explora contetidos lecionados em anos anteriores,
especificamente do 7° ano. Devido ao facto do capitulo Transporte nas plantas ndo ter
sido lecionado em anos anteriores, elaborou-se um teste diagnodstico que, além de conter
conceitos que sdo lecionados pela primeira vez no 10° ano, tivesse conceitos
relacionados, diretamente ou indiretamente, com o tema e lecionados em anos anteriores

como, por exemplo, o estoma, a transpiragdo foliar ou os 6rgaos das plantas.
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F Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia
.' Biologia e Geologia-10°B
ES D. Duarte N

.este Ano Letivo 2013/2014
oimbra T
Agrupamento de Escolas
Nome: Ne: Data:  / /

TESTE DIAGNOSTICO - COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA
DA GEOSFERA

Métodos para o estudo do interior da Terra

Leia com atengdo o texto que se segue:

«E mais facil ir & Lua do que chegar com uma sonda ao centro da Terra. As
perfuracdes sao lentas, caras e complicadas. Apesar disso, sabe-se cada vez mais o que
existe e o que acontece debaixo dos nossos pés. Embora compacta, a Terra ndo ¢ um
bloco homogéneo: ¢ possivel compara-la a uma imensa cebola, onde diversas camadas
se sobrepoem.»

Adaptado de Maria Inés Zanchetta, Abril 1988,
Revista Super Interessante

1.1- Refira por que razao ¢ dificil chegar ao centro da Terra.

Resposta: Condicoes extremas de temperatura e pressido, no interior da Terra -

tecnologias atuais nio conseguem superar essas condicoes.

1.2- Indique os dois tipos de métodos utilizados para estudar a estrutura interna
da Terra.

Resposta: Métodos diretos e métodos indiretos.

Figura 1 — Teste diagnostico sobre métodos para o estudo do interior da geosfera e

vulcanologia.
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2- Classifique as afirmacdes como verdadeiras (V) ou falsas (F) (assinalando
com a respetiva letra no inicio de cada afirmagao). Justifique (nas linhas em branco).
A- Os vulcanologos, ao estudarem as erupgdes, obtém dados sobre a composi¢do
quimica e a temperatura do interior da Terra.
B - Devido as elevadas pressdes e temperaturas, ndo ¢ possivel perfurar até ao centro
da Terra.
C - Os métodos indiretos incluem a Sismologia, a Astronomia e a Vulcanologia.
D - Os métodos diretos sdo suficientes para conhecer a totalidade do interior da
Terra.
E - As ondas sismicas propagam-se apenas a superficie terrestre, pelo que o seu
estudo constitui um excelente método direto para conhecer o interior da Terra.
F - Os materiais expelidos pelos vulcdes fornecem informagdes sobre a composi¢do e
a temperatura das zonas do interior da Terra de onde provém.
G - Através do estudo do comportamento das ondas sismicas no interior da Terra,
obtém-se informacdes sobre a densidade, estado fisico e espessura das diferentes
zonas que constituem a Terra.
H -O estudo dos restantes astros do Sistema Solar ndo fornece dados sobre a origem,
a composi¢do e a estrutura da Terra.
Resposta: A-V; B-V; C-F; D-F; E-F; F-V; G-V; H-F.
C- Os métodos diretos incluem a Sismologia e a Astronomia, mas a Vulcanologia ¢
um método direto.
D - Os métodos diretos sao insuficientes para conhecer a totalidade do interior da
Terra, pois apenas permitem o acesso a uma infima parte do interior da Terra.
E - As ondas sismicas propagam-se a superficie e no interior da Terra, pelo que o
seu estudo constitui um excelente método indireto para o conhecimento da Terra,
uma vez que o seu comportamento varia quando estas mudam de uma zona com
certas caracteristicas para outra.
H- O estudo dos restantes astros do Sistema Solar fornece dados sobre a origem, a
composicio e a estrutura da Terra, pois admite-se uma origem comum, pelos

mesmos processos, durante um periodo de tempo semelhante.

Figura 1 (continuagdo) — Teste diagndstico sobre métodos para o estudo do interior da

geosfera e vulcanologia.
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3- Estabeleca a correspondéncia correta (nas linhas em branco) entre os nimeros
da chave e as letras de cada uma das afirmagdes que se seguem.
Chave: I- Métodos diretos; II- Métodos indiretos.

Afirmacoes:
A- Da Lua trouxeram-se rochas mais antigas que qualquer rocha encontrada na Terra.

B- As sondagens geologicas efetuadas nos fundos oceanicos permitiram concluir que
estes sdo constituidos essencialmente por basaltos.

C-Durante a construcao de um tinel para o metropolitano de Lisboa foram encontradas
diversas escoadas de basaltos.

D-Sismografos localizados em Portugal conseguem detetar ondas sismicas originadas
por sismos na Asia.

E- Alguns meteoritos caidos na Terra foram datados em 4500 milhdes de anos.

F- Os cometas s3o os corpos mais antigos do Sistema Solar. Pensa-se que tém uma
composi¢ao semelhante a que existia na Terra primitiva.

G- E possivel estudar falhas e dobras a partir da observagdo direta de afloramentos.

H- Analise da composi¢do e temperatura da lava.

Resposta: A-11; B-1; C-1; D-11; E-II; F-1I; G-1; H-1

4- Estabeleca a correspondéncia entre as letras dos termos da Coluna I e os
numeros das respetivas afirmagdes da Coluna II (nas linhas em branco). Nota: para cada

letra da Coluna I existe apenas um nimero correspondente na Coluna II.

Coluna | Coluna Il
A —Vulcanismo Secun- | 1 — Atividade vulcanica ndo eruptiva e menos espetacular que esta.
dario 2 — Lava expelida através de fendas que podem atingir quilometros
B — Vulcanismo Prima- | de comprimento.
rio 3 — Superficie lisa ou contorcida, resultante da solidificacdo de lavas.
C — Vulcanismo Central | 4 — Lava expulsa através de chaminés cilindricas.
D — Vulcanismo Fissural | 5 — Emissdo de gases, lava e piroclastos.
E — Vulcanologia 6 — Ramo das ciéncias da Terra que estuda os fendmenos vulcanicos.

Resposta: A-1; B-5;C-4;D - 2; E - 6. (Definicio sem correspondéncia: 3 - lava

encordoada)

Figura 1 (continuagdo) — Teste diagndstico sobre métodos para o estudo do interior da

geosfera e vulcanologia.
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5- Da lista que se segue assinale com um X (no respetivo quadrado) os materiais
que podem ser expelidos durante uma erup¢ao vulcanica.

Lava D Gelo D Lapili D

Meteoritos D Poeiras e cinzas D Gases D

Bombas e blocos D Pedra-pomes D

Resposta: Lava; Bombas e blocos; Poeiras e cinzas; Pedra-pomes; Lapili; Gases.

6- Selecione (assinalando com um X a opg¢do correta) a Unica alternativa que
contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos seguintes, de modo a

obter uma afirmacgdo correta.

As manifestagdes de vulcanismo primario: vulcanismo central — as
erupcdes ocorrem através do aparelho vulcanico designado ; € 0 vulcanismo
fissural — as erupgdes ocorrem através de da superficie terrestre.

A- ... (figura D) ... fumarola ... (figura A) ... geiseres
B- ... (figura C) ... vulcdo ... (figura B) ... fraturas
C- ... (figura B) ... fratura ... (figura C) ... vulcdes
D- ... (figura A) ... geiser ... (figura D) ... fumarolas

Figura 1 — A e D exemplos de atividade vulcanica; B e C — esquemas de tipos de aparelhos vulcanicos.

Fonte:A-geology.com/articles/geyser.shtml; B-Grotzinger et al., 2007; C-www.netxplica.com; D-

WWW.cvarg.azores.gov.pt/

Resposta: B)

Figura 1 (continuacdo) — Teste diagndstico sobre métodos para o estudo do interior da

geosfera e vulcanologia.
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7- Legende a Figura 1-C do exercicio 6.

Resposta: 3 - Cratera secundaria 6 - Chaminé lateral 9 - Cone vulcanico
1 - Gases e cinzas 4 - Cone secundario 7 - Magma 10 - Chaminé principal
2 - Piroclastos 5 - Lava 8 - CAmara magmatica 11 - Cratera principal

8- Analise as afirmagoes e selecione (assinalando com um X) a op¢ao correta.
1- A quantidade de ferro ¢ o parametro mais importante na classificagdo das lavas.
2- A viscosidade, depende da temperatura da lava relativamente a sua temperatura de
solidificacdo; da quantidade de silica; e da retencdo dos gases.
3- Quanto maior for o teor de silica da lava, menor a temperatura necessaria para a
manter no estado liquido e maior ¢ a sua fluidez.
4- A viscosidade da lava determina as caracteristicas da erup¢ao vulcanica: quanto
maior a viscosidade mais facil serd a libertagdo de gases e mais serena a erup¢ao.
5- A morfologia de um vulcao esta relacionada com a natureza das suas erupgdes, que
por sua vez depende das caracteristicas das lavas expelidas.
6- Lavas com maior viscosidade, ou seja, menor fluidez, vao significar erup¢des mais
violentas, denominadas efusivas.

__A-Asafirmagdes 1 e 2 sdo verdadeiras e as afirmacgoes 3, 4, 5 e 6 sdo Falsas.

__ B - As afirmaces 2 e 5 sdo verdadeiras e as afirmacdes 1, 3, 4 e 6 sdo Falsas.

__C- Asafirmac0es 2, 4 e 6 sdo verdadeiras e as afirmacdes 1, 3 e 5 sdo Falsas.

__D - Asafirmagdes 2, 5 e 6 sdo verdadeiras e as afirmagdes 1, 3 e 4 sdo Falsas.
Resposta: B.

9- Leia com atengdo a descri¢ao da erupcao do vulcao Montanha Pelada.

Na ilha de Martinica, a 22 de Abril de 1902, varios tremores de terra abalaram a
cidade de Saint Pierre. No dia 4 de Maio, explosdes violentas projetaram, a 6 km de
altura, uma nuvem de cinzas que cobriu o norte da ilha.

No dia 8 de Maio, deu-se uma terrivel explosdo, que originou uma nuvem de
gases e cinzas incandescentes que desceu rapidamente a encosta e, em poucos minutos,
destrui a cidade, matando cerca de 30 000 pessoas. Posteriormente, da chaminé
comegou a elevar-se um gigantesco «rolhdo» de rocha vulcanica que atingiu mais de
300 metros de altura.

Adaptado do Manual “Sistema Terra”, Texto Editores, 2006

Figura 1 (continuacdo) — Teste diagndstico sobre métodos para o estudo do interior da

geosfera e vulcanologia.
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9.1- Refira o processo natural que marcou o despertar da Montanha Pelada.
Resposta: Abalos sismicos.

9.2- Enuncie os varios produtos emitidos durante a erup¢ao acima descrita.
Resposta: Gases e cinzas.

9.3- Indique o nome atribuido a nuvem que desceu pelas encostas no dia 8 de
Maio.
Resposta: Nuvem ardente.

9.4- Refira 0 nome cientifico atribuido a estrutura descrita no texto como “um
gigantesco «rolhdo» de rocha vulcanica”.
Resposta: Agulhas ou domos.

9.5- Selecione (assinalando com um X) a op¢ao correta.

9.5.1- Quanto a viscosidade, a lava emitida durante esta erupgao ¢:

A - Viscosa.

__ B - Fluida.

__ C - Intermédia.

___ D - Nenhuma das op¢des anteriores.
Resposta: A

9.5.2- A erupgao descrita ¢ classificada como:

A - Efusiva.

__ B -Mista.

_ C - Explosiva.

__ D - Nenhuma das op¢des anteriores.

Resposta: C

10- Apesar de todos os perigos, o ser humano continua a habitar na proximidade
de vulcoes. Refira o beneficio para o ser humano, em cada uma das afirmagdes.

a) Em algumas regides vulcanicas, € possivel fazer duas colheitas por ano.

b) Nos Acores, parte da eletricidade ¢ produzida numa central geotérmica.

c¢) Nas zonas vulcanicas pode haver exploragdo de minerais.

d) Existem vulcdes que sdo visitados por milhares de pessoas.
Resposta: a) Fertilidade dos solos; b) Aproveitamento do calor interno da Terra; c¢)

Exploracao de depositos minerais; d) Exploracgao turistica.

Figura 1 (continuagdo) — Teste diagndstico sobre métodos para o estudo do interior da
geosfera e vulcanologia.
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Nome: Ne: Data: / /

TESTE DIAGNOSTICO - DISTRIBUICAO DA MATERIA

Transporte nas plantas

Na maioria das plantas, o transporte de substancias entre os varios o6rgaos faz-se
através dos tecidos vasculares. Estes conduzem até as células substancias fundamentais,
quer para a realizagdo da fotossintese, quer para o restante metabolismo celular. Das
substancias em circulagdo, a 4gua desempenha um papel preponderante no processo de
distribuicdo, em consequéncia dos movimentos que ocorrem por variagdo dos
gradientes. Na realidade, 99% da 4gua que circula ¢ perdida por transpiracdo. Apenas

1% ¢ utilizada pelas plantas na sintese de compostos organicos.

in Teste intermédio de Biologia e Geologia (Versao 1)

28de maio de 2009

1. Selecione a opgdo correta (escrevendo a letra correspondente na “Resposta’).
(A) Todas as plantas possuem tecidos especializados na condugdo de substancias.
(B) As plantas mais simples (bridfitas) apenas distribuem a matéria através de trocas
celulares, enquanto as mais complexas (vasculares) possuem tecidos especializados.
(C) Todas as plantas apenas distribuem a matéria através de trocas celulares — difusdo
simples e transporte ativo.
(D) As plantas mais simples (vasculares) apenas distribuem a matéria através de trocas
celulares, enquanto as mais complexas (bridfitas) possuem tecidos especializados.

Resposta: B

Figura 2 — Teste diagndstico sobre o transporte nas plantas.
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2. Selecione a Uunica alternativa que contém os termos que preenchem
(escrevendo a letra correspondente na “Resposta”), sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao correta.

Os tecidos especializados no transporte de substancias sdo designados por

, € transportam, respetivamente, seiva

(A) xilema e floema (...) elaborada e bruta

(B) parénquima e mesofilo (...) elaborada e bruta

(C) xilema e floema (...) bruta e elaborada

(D) floema e xilema (...) fina e grossa

Resposta: C

3. Observe atentamente a seguinte figura.

Transpiragao

w
<

Gramas de agua
b=

1 1 | I 1 | 1 | 1 1 1 |
A)G 8 10 12 1416 18 20 22 24 2 4 6
Meio-dia Meia-noite

Figura 1 — A) Absorcéo e transpiracdo de uma arvore, durante um periodo de 24 h; B) Esquema de um
corte transversal de uma folha observada ao microscopio 6tico (http://www.escolavirtual.pt/).

3.1. Tendo em conta o papel dos estomas na transpira¢do, indique o motor que
desencadeia o processo de transpiragao.

Resposta: Sol (energia solar).

3.2. Indique, a partir do grafico da figura 1A, como se encontram as células
estomaticas (targidas ou plasmolisadas) as 16 h.

Resposta: Targidas.

Figura 2 (continuacdo) — Teste diagndstico sobre o transporte nas plantas.
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3.3. Indique o periodo do dia, a partir do grafico da figura 1A, em que a
transpiracgdo ¢ inferior a absorcdo. Justifique.
Resposta: Noite - células guarda do estoma plasmolisadas - estoma fecha —

diminuicio da taxa de transpiracio.

3.4. Estabeleca a correspondéncia entre os nimeros da figura 1B e as letras dos

seguintes conceitos (escrevendo a letra e o correspondente nimero na “Resposta’”).

A - célula guarda D - floema
B - cuticula E - ostiolo
C - epiderme F - xilema

Resposta: A-6; B-1; C-2; D-4; E-5; F-3

4. Selecione a Uunica alternativa (escrevendo a letra correspondente na
“Resposta”) que permite obter uma afirmagao correta.

Para que ocorra a absor¢do de dgua numa planta, as células da zona cortical da
raiz...

(A) mantém a pressao osmotica mais baixa do que a da solugdo do solo.

(B) promovem a entrada de 4gua na planta por difusdo facilitada.

(C) promovem o transporte de 4gua do meio hipertdnico para o meio hipotonico.

(D) mantém o gradiente de solutos gerado por transporte ativo.

Resposta: D

5. Selecione a Ttnica alternativa (escrevendo a letra correspondente na
“Resposta”) que permite obter uma afirmagao correta.

E de esperar que, nas plantas colocadas numa atmosfera saturada de vapor de
agua, ocorra...

(A) a diminuigdo da turgescéncia das células da folha.

(B) 0 aumento da absorc¢do de 4gua ao nivel da raiz.

(C) a diminui¢do da perda de 4gua por transpiragao.

(D) o aumento da velocidade de ascensdo de 4gua no xilema.

Resposta: C

Figura 2 (continuacdo) — Teste diagndstico sobre o transporte nas plantas.
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6. Selecione a unica alternativa (escrevendo a letra correspondente na
“Resposta”) que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao correta.

A principal molécula transportada pelo xilema ¢ a que possibilita a
realizacdo da

(A) HyO ...fotossintese

(B) O, ...respiracao

(C) O, ...fotossintese

(D) HyO ...respiracao

Resposta: A

7. Observe, atentamente, a figura 2, que ilustra o transporte de substancias numa
planta vascular. Estabeleca a correspondéncia entre as letras da figura e os niimeros dos

seguintes processos (escrevendo o numero ¢ a correspondente letra na “Resposta”).

|8es minerais
H20

Figura 2 — Transporte de substincias numa planta vascular(http://www.escolavirtual.pt/).

[ - Seiva bruta

II — Seiva elaborada
IIT — Transpiragao
IV — Absor¢ao

V — Fotossintese

Resposta: A-V; B-111; C-1V; D-I; E-II.

Figura 2 (continuacdo) — Teste diagnostico sobre o transporte nas plantas.
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8. Leia, atentamente, as afirmacdes referentes a figura 3.

Nivel final de
mercdrio

Nivelinicial de
merctrio

Nivel final de
mercdrio

Nivel inicial
de mercdrio

(A)
Figura 3 — Experiéncias efetuadas com duas plantas da mesma espécie(http://www.escolavirtual.pt/).

I — S6 se verifica a subida do nivel de merctrio no tubo na planta B.

IT — O resultado B ¢ explicado pela teoria do fluxo em massa.

IIT — O resultado A ¢ explicado pela teoria da pressdo radicular.

IV — Em B, o principal fator que desencadeou o movimento de seiva foi a transpiragao.

V — A planta A foi removido o sistema radicular.

Selecione a tnica alternativa (escrevendo a letra correspondente na “Resposta’)
que permite avalia corretamente as seguintes afirmagdes.

(A) As afirmacdes I, 11 e 111 sdo verdadeiras e as afirmagdes IV e V s&o falsas.

(B) As afirmacdes I, I11 e IV sdo verdadeiras e as afirmacdes | e V sdo falsas.

(C) As afirmacdes 11 e 1V sdo verdadeiras e as afirmaces I, Il e V séo falsas.

(D) As afirmacdes 11 e V séo verdadeiras e as afirmagdes I, 11 e IV séo falsas.

Resposta: C

9. Selecione a op¢do correta (escrevendo a
letra correspondente na “Resposta”).
A observagdo de exsudacdo (figura 4) em

algumas plantas apoia a...

(A) teoria do fluxo de massa. Figura 4 — Exsudacéo apds a poda de uma
videira (:http://revistaadega.uol.com.br/artigo/a—nova—frn
(B) teoria da adesdo-coesdo-tensao. sul_8619.html).

(C) teoria da pressao radicular.
(D) teoria de fluxo de massa e teoria da pressao radicular.

Resposta: C

Figura 2 (continuacdo) — Teste diagndstico sobre o transporte nas plantas.
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10. Selecione a opg¢ao correta (escrevendo a letra correspondente na “Resposta’).
O fator que menos influéncia tem na subida da agua no caule das plantas de
grande porte € a...
(A) transpiragao.
(B) adesdo das moléculas de dgua as paredes celulares.
(C) pressao radicular.
(D) coesao entre as moléculas de agua.

Resposta: C

11. Sao varias as teorias formuladas para explicar a translocagao nas plantas.

Estabelega a correspondéncia correta entre as teorias (letras) e as afirmacgdes
(numeros) (escrevendo a letra e o correspondente nimero na “Resposta’).

Teorias

A-Teoria da pressao radicular

B-Teoria do fluxo de massa

C-Teoria da adesdo-coesao-tensao

D-Todas as teorias

E-Nenhuma teoria

Afirmacgdes

1- Os afidios libertam seiva pela extremidade posterior do tubo digestivo.
2- Teoria que € apoiada pelos fendbmenos de gutagdo e exsudacao.

3
4
5
Resposta: A-2; B-1; C-5; D-3; E-4

Translocacdo de solutos € feira ao longo da planta.

A transpiracdo é a forca responsavel pela deslocacéo do floema.

Existem forcas que mantém unidas as moléculas de agua.

Figura 2 (continuacdo) — Teste diagndstico sobre o transporte nas plantas.
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3.6. Lecionacao dos Temas

Subjacente a uma aprendizagem onde o aluno desempenha um papel
preponderante na edificagdo do seu proprio conhecimento, cabe ao professor estabelecer
o caminho a percorrer, de modo a interligar novos conceitos com aqueles que os alunos
ja possuem.

Assim, as estratégias aplicadas e recursos associados tentam englobar atividades
de natureza diversa, pretendendo-se manter uma situagdo de equilibrio entre a
aprendizagem e a motivagao dos alunos.

Os recursos para a lecionagdo dos contetidos de Geologia e Biologia foram
elaborados recorrendo a varios materiais selecionados de manuais didaticos e da
Internet, como imagens, graficos, videos e animagdes que, acompanhadas e/ou
complementadas por esquemas, geralmente, sintetizavam a informacdo, apds a
interpretagdo ou discussdo oral com os alunos. Deste modo, houve a preocupagao de
desenvolver a capacidade dos alunos em analisarem esses recursos visuais, respondendo
oralmente a questdes colocadas pelo professor estagiario, mas sempre retomando por
escrito os conceitos principais. Além desta interacdo, a associagdo do PowerPoint ao
quadro interativo permitiu a realizagdo de exercicios com os alunos, no quadro, que
legendaram imagens, interpretaram graficos, associaram conceitos e completaram
esquemas. Esta ferramenta foi ainda utilizada, para outros exercicios semelhantes,
utilizando imagens e textos com o programa ActivInspire.

Também foram construidas, com base em manuais escolares, fichas de trabalho
com textos introdutérios e questdes abertas e duas fichas de atividades laboratoriais que
possuiam igualmente um texto introdutdrio, para enquadrar a atividade nos contetidos, o
procedimento e questdes sobre a atividade.

As atividades laboratoriais, uma para Geologia e outra para Biologia, foram
complementadas por um relatorio em V de Gowin, permitindo avaliar a aprendizagem
destas atividades.

Foi ainda utilizado material pertencente ao espolio da Escola Secundaria D.
Duarte, nomeadamente amostras de piroclastos (cinzas, lapili e bombas), durante o
lecionamento do capitulo de Vulcanologia, e de imanes, juntamente com limalhas de
ferro, ao explorar o geomagnetismo, do tema Métodos de estudo para o interior da
geosfera. Com as amostras de piroclastos foi pedido aos alunos que identificassem e

registassem, em grupos de dois, as caracteristicas principais.
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A aplicacao dos referidos recursos, durante as aulas do professor estagiario, teve
como ponto de partida a realizacdo da ficha diagnoéstica (pré-teste). De igual modo,
esses dois periodos de lecionagdo foram concluidos com a repeticio da mesma ficha
diagnostica (pos-teste). Esta metodologia permite realizar uma analise comparativa do

conhecimento dos alunos, pré e pos lecionagao dos temas.

3.7. Avaliacao sumativa

Em colaboragdo com o professor orientador cooperante, foram construidas
fichas de avaliacdo sumativa com grupos de questdes focadas especificamente no
conteudo curricular lecionado pelo professor estagidrio. As questdes incluiram as de
escolha maltipla, associagdo/correspondéncia e ordenagdo, classificadas como itens de
selecdo, e ainda de resposta curta e de resposta extensa, classificadas como itens de
construcao. Desta forma, atendeu-se as indicagdes do ministério da educacao, utilizando
como modelo os exames nacionais. Procurou-se, dentro da mesma linha, associar as
questdes textos e imagens, incluindo a interpretacdo destes recursos no processo de
avaliacao.

Na avaliacdo sumativa, as questdes foram separadas em conceptuais (60%), os
itens de selecdo, e procedimentais (40%), itens de construcdo. As duas provas para a
avaliagdo sumativas estavam incluidas na avaliagdo interna periodica, tendo as datas
sido determinadas no inicio do ano letivo. A correcdo das questdes e respetivas cotagdes
foram elaboradas em conjunto com o professor orientador cooperante, estabelecendo os
critérios gerais e especificos de classificacao.

A avaliagdo geral, dos alunos, foi dividida em parametros conceptuais (60%),

procedimentais (30%) e atitudinais (10%).

3.8. IX Congresso dos Jovens Geocientistas

Foi proposto aos alunos das duas turmas, a realizacdo de resumos e posteres e
para participar no IX Congresso dos Jovens Geocientistas. Foram sugeridos temas de
Vulcanologia e Sismologia, lecionados pelos professores estagidrios, para relacionar
com a Matematica. Apesar da sugestdo destes temas, os alunos foram incentivados a
criar o seu proprio tema, mesmo que ndo estivesse relacionado com os dois capitulos. A
unica limitagdo imposta foi a associagdo da Geologia com a Matematica. Esta
interdisciplinaridade tem por base o ano internacional da Matematica para o Planeta

Terra (MPT2013), proposto por Christiane Rousseau da Universidade de Montreal.
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Os alunos em grupos, que variavam entre 2 ¢ 4 elementos, desenvolveram
trabalhos com a orientacdo dos dois professores estagidrios, tendo em consideracdo os
temas lecionados. Neste relatorio sdo referidos os 5 grupos que elaboraram trabalhos
sobre a Vulcanologia e a Matematica. O inico grupo que optou por criar o seu proprio
tema, nao estando relacionado com nenhum dos dois sugeridos, foi orientado pelos dois
professores estagiarios. A orientagdo decorreu fora do contexto da sala de aula, de modo
presencial, através de reunides entre o professor e os diferentes grupos, e a distancia,
por intermédio da comunicagdo professor-alunos via email. Antes de obter o produto
final, os resumos e posteres foram corrigidos e revistos quer a nivel de conteudo quer a
nivel da apresentacdo grafica.

Este trabalho foi avaliado utilizando grelhas, com os respetivos critérios e
descritores (Anexos - Tabelas 5, 6, 7 e 8). Ap6s o Congresso foi implementado um
questionario, intitulado “Vamos perguntar aos alunos: Questionario sobre a participagcdo
no IX Congresso dos Jovens Geocientistas” (Anexos - Figura 32),para compreender o

impacto do congresso nos alunos, a nivel académico e civico.

3.9. Questionarios

Além do questiondrio anteriormente referenciado, foram ainda construidos os
questionarios: “Questiondrio sobre o uso de animagdes”; “Questionario sobre o uso de
fichas de trabalho” e “Questionario sobre atividades praticas laboratoriais” (Anexos —
Figuras 33, 34 e 35). A aplicagdo dos questionarios foi efetuada apods a conclusdo das
aulas assistidas dos professores estagidrios, tendo o objetivo de compreender a
importancia das estratégias e recursos no processo de aprendizagem dos alunos.

Todos os questionarios foram elaborados em conjunto com a professora
estagiaria Carla Marques. O questionario “Vamos perguntar aos alunos: Questionario
sobre a participagdo no IX Congresso dos Jovens Geocientistas” teve ainda a
contribuicdo dos professores estagiarios Maria Palma e Nuno Milheiro, colocados na

Escola Secundaria José Falcdo.

3.10. Outras atividades

Além da lecionacgao de aulas supervisionadas e da participagdo no IX Congresso
dos Jovens Geocientistas, foram realizadas as atividades seguintes: 1) o Clube da
Ciéncia, designado Ciéncia a Quarta (Ciéncia®), criado e desenvolvido em colaboracdo

com a professora estagidria Carla Marques, o professor cooperante Paulo Magalhaes e a
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professora de Fisica/Quimica Rosa Lourenco; 2) uma exposi¢ao temporaria dos
resumos e posteres apresentados pelos alunos no IX Congresso dos Jovens
Geocientistas; 3) uma exposicdo permanente de algumas das atividades praticas
laboratoriais desenvolvidas ao longo do ano letivo. Para esta exposicdo, foram
selecionadas uma atividade de Vulcanologia (Forma¢ao de uma caldeira vulcanica) e
duas atividades desenvolvidas no Clube da Ciéncia (Sistema respiratério e Geiser).
Outra atividade, ndo menos importante, foi a participa¢do nas reunides do conselho de

turma das turmas A e B.

3.11. Geologia

Teste diagndstico (pré e pos-teste)

O teste diagnostico sobre “Compreender a estrutura e a dindmica da geosfera”
foi elaborado com base em questdes de manuais escolares do 7° ano e exames nacionais
(Figura 1). Foram adaptadas questdes de construgdo (oito de resposta curta e uma de
resposta média) e de selegdo (cinco de escolha multipla, trés de
associacdo/correspondéncia e uma de verdadeiro ou falso). Algumas questdes foram
complementadas com textos ou imagens, sendo, inclusive, pedido aos alunos que

legendassem uma imagem (questdo de resposta curta).

Recursos — PowerPoint — Métodos de estudo para o interior da geosfera

Na elaboragdo dos diapositivos foi dada importancia ao uso das imagens, como
ponto de partida para estabelecer didlogo com os alunos, explorando os contetidos, ou
servindo de exemplo, para a visualizacao de conceitos (Figura 3A e B). Também foram
apresentados mapas (Figura 3B), graficos (Figura 3D) e tabelas. Geralmente a
quantidade de texto foi reduzida, mas alguns diapositivos tinham exclusivamente texto,
apresentado sobre a forma de esquemas (Figura 3C). Estes diapositivos complementam
ou sintetizam a informacao discutida oralmente com os alunos nos diapositivos que
apresentam imagens.

Foi utilizado um video da entrada de um meteoro na atmosfera da Terra, de curta
duracdo (40 s) (Figura 3F), referente ao estudo de meteoritos como reliquias da
formagdo do Sistema Solar. Foram apresentadas quatro animacgdes, duas relativas a
Gravimetria (Figura 3E) e as restantes a Sismologia.

Também foram utilizados diapositivos para realizar exercicios através do quadro

interativo, com a chamada de um aluno/a ao quadro (Figuras 3C e 3D).
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Figura 3 - Exemplos de diapositivos de Geologia, do tema Métodos de estudo para o
interior da geosfera, construidos em PowerPoint.
A — imagens; B — mapa; C — esquemas/exercicios; D — gréafico/exercicio; E —

animagodes; F — videos.

Recursos — PowerPoint — Vulcanologia

A principal diferenca em relagdo aos diapositivos anteriores foi o maior uso de
videos, aproveitando a espetacularidade dos processos vulcanicos para motivar os
alunos (Figuras 4A e 4B). No total foram utilizados 23 videos de duracgdo inferior a 1

min. Destaca-se ainda a utilizacdo de quatro animagdes, simulacao de erupc¢des (Figura
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4E), da formagao de caldeiras, do funcionamento de geiseres e de limites tectonicos
(Figura 4E), e do programa Google Earth para a visualizacdo da distribuicdo dos

vulcdes (Figuras 4C e 4D).

Nuvem ardente

19 ctrc Pute S
[4 22 Cortrerte Convergert
[ % Cortresta Rt Bounary
E.‘o Cortrectd bxstonFal
E.' » Oceane Corverpert Bo.

Tecteric Settings of Volcanic Activity

Figura 4 - Exemplos de diapositivos de Geologia, do tema Métodos de estudo para o
interior da geosfera, construidos em PowerPoint.

A e B —videos; C e D — Google Earth; E ¢ F — animacdes.
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Recursos — Quadro interativo através do software Activinspire

No inicio de cada aula de Geologia foi, geralmente, realizada a sintese da aula
anterior, construindo um esquema ou um mapa de conceitos no quadro interativo. A sua
aplicacdo deu destaque as contribuicdes dos alunos, através do didlogo, e a utilizagao do

software Activinspire.

Fichas de trabalho

As fichas de trabalho foram utilizadas para a exploracao, revisdao ou aplicagao de
conhecimentos, possibilitando aos alunos trabalharem de forma auténoma (Ponte &
Serrazina, 2004).

De modo geral, todas as fichas de trabalho obedeceram ao mesmo esquema:
texto introdutério, usualmente complementado com imagens ou graficos, e questdes
(itens de construcao de resposta curta, média ou extensa).

Consideradas como atividades praticas do tipo papel e lapis (Leite, 2001), foram
aplicadas no formato de papel, dando a possibilidade aos alunos de responderem
diretamente na ficha ou no quadro interativo com os alunos a registarem as suas
respostas no caderno.

Foi dada a possibilidade aos alunos de resolverem estas fichas individualmente
ou em grupos de dois. A corre¢do decorreu a seguir ao periodo de tempo permitido aos
alunos para a resolucdo das questdes contudo, em certas ocasides, a corre¢do prolongou-
se para o inicio da aula seguinte. Todas as corre¢des foram efetuadas através da
solicitacdo da resposta de um aluno, apresentada oralmente e por escrito no quadro
interativo.

Foram elaboradas nove fichas de trabalho para os temas de Geologia, tendo sido
aplicadas oito dessas fichas, ndo tendo sido aplicada a ficha “Formacdo de uma caldeira
vulcanica”, uma vez que se optou por efetuar a atividade pratica laboratorial sobre o
mesmo topico.

Mais especificamente foram utilizadas 4 Fichas de Trabalho para os Métodos de
estudo para o interior da geosfera: Sondagens Geologicas; Gravimetria; Geotermismo
(Figura 5); e Geomagnetismo. Para Vulcanologia foram aplicadas 4 fichas: Magmas;
Vulcanismo Efusivo e Explosivo (Figura 6); Distribui¢do dos Vulcdes; e Atividade
Vulcanica dos Acores.

As fichas foram utilizadas como sintese e consolida¢do do conteudo lecionado.
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GEOTERMISMO

A Terra tem energia no seu interior, sendo os sismos uma demonstracdo dessa
sua enorme capacidade energética. Parte dessa energia liberta-se sob a forma de calor,
por vezes de um modo exuberante, como no caso dos vulcoes.

O estudo da formagdo e desenvolvimento desta energia ¢ do ambito da
Geotermia.

Dado que o interior da Terra estd mais quente do que a sua superficie, gera-se
uma transferéncia de calor do interior para o exterior, que se designa fluxo geotérmico.

O mapa indica a variagdo do fluxo geotérmico da Terra, a uma profundidade de 90 km.
Calor

Figura 1 — Mapa do planeta Terra com a representacdo do Fluxo Térmico. (Fonte: Areal

Editores, “Geologia 10", 2012)

Figura 5 — Exemplo de uma ficha de trabalho elaborada para o tema de Geologia,

Meétodos para o estudo do interior da geosfera.
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1- Refira as explicagdes mais aceites para a origem da energia térmica interna da Terra.
Resposta: O calor provém, essencialmente, de duas fontes. A principal fonte é a
desintegracio de elementos radioativos, que fazem parte de constituintes terrestres
e que foram integrados durante a sua formacao. Parte do calor pode ser ainda
calor remanescente das fases iniciais da formacao e diferenciacio do Globo

terrestre.

2- Com base na analise do mapa caracterize a distribuicao do calor na Terra.

Resposta: A distribuiciao do calor geotérmico, no interior da Terra, nao ¢ uniforme.

3- Identifique no mapa as zonas de reduzido grau geotérmico.

Resposta: As zonas de reduzido grau geotérmico correspondem as zonas
tectonicamente ativas (zonas quentes), como € o caso das zonas de fronteiras entre
placas tectonicas, como por exemplo os Acores, Islandia, Califérnia, ou o Japao

(anel de fogo).

4- Identifique, no mapa, as zonas de elevado grau geotérmico.
Resposta: As zonas de elevado grau geotérmico, correspondem as zonas
tectonicamente estaveis (zonas frias), como é o caso do interior de Placas, por

exemplo Kola na Russia e Windischeschenbach na Alemanha.

5- Justifique, do ponto de vista geotérmico, a escolha de Kola e de Windischeschen-
bach para a realizacdo de furos de sondagem ultraprofundos.
Resposta: Por serem zonas frias permitem, a partida, alcancar profundidades

superiores as que seriam obtidas em zonas quentes.

6- Discuta o éxito cientifico desses projetos, se os furos tivessem sido realizados na
Islandia.

Resposta; O éxito seria muito menor, dado que a Islindia é uma zona quente, cujo

grau geotérmico ronda os 10 metros, ou seja, rapidamente se atingiria uma

temperatura capaz de fundir as brocas de perfuracio, pelo que a profundidade

alcancada ficaria muito aquém da de Kola ou de Windischeschenbach.

Figura 5 (continuagdo) — Exemplo de uma ficha de trabalho elaborada para o tema de

Geologia, Métodos para o estudo do interior da geosfera.
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VULCANISMO EFUSIVO E EXPLOSIVO

As erupgdes vulcanicas podem assumir aspetos diferentes e, no decurso da
mesma erupcdo, podem mesmo alternar diferentes fases. Algumas erupcdes sdo
preeminentemente Explosivas, com predominio de produtos solidos ejetados
(piroclastos). Noutras erup¢des dominam sobretudo as escoadas de lava — erupgdes
Efusivas. Na maioria das situagdes verifica-se uma alternancia de fases (Explosivas e

Efusivas), sendo estas erupgdes denominadas Mistas.

Agulha

Domo

Nuvem ardente

Fissura

Escoada de Lava

Figura 1 — Esquemas representativos de dois tipos de erupgdes vulcanicas. (fonte:

Oliveira et al., 1996 — Do Big-Bang a Célula)

1- Compare os dois esquemas e indique qual deles apresenta lavas fluidas.
Resposta: Enquanto o esquema A apresenta um vulcio com um cone vulcinico de
encostas muito pouco inclinadas e uma erup¢io com um rio de lava a escorrer por
cada um dos flancos, 0 esquema B apresenta um cone vulcinico com encostas mais
inclinadas e a cratera entupida com uma agulha vulcinica, com uma pouca
emissdo de lava e, ao contrario do esquema A, com grande emissdo de gases e

piroclastos que formam uma nuvem ardente.

Figura 6 — Exemplo de uma ficha de trabalho elaborada para o tema de Geologia,

Vulcanologia.
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Resposta (continuacio): O esquema apresenta ainda um domo/agulha (estrutura
que se forma pela acumulacio de lava em torno da cratera) o que significa que este
esquema representa um vulcio com um historial de erup¢odes de lavas com elevada
viscosidade que solidificam dentro ou muito préximo do vulcio. Assim, o esquema

que apresenta lavas fluidas é o A.

2- Explique a formacao da estrutura em forma de agulha no esquema B.
Resposta: Formou-se uma agulha vulcianica no vulcao do esquema B uma vez que
o0 magma do esquema B tem uma elevada viscosidade, e por isso um alto teor de
silica, ndo formando uma grande quantidade de lavas, solidificando no interior e

na saida do vulcio formando assim a estrutura em forma de agulha.

3- Define nuvens ardentes.
Resposta: As nuvens ardentes sdo misturas de gases e cinzas — piroclastos de
pequenas dimensdes — a temperaturas superiores a 300 °C que se deslocam a uma

velocidade, aproximadamente, de 500 km/h.

4- Estabeleca uma relacédo entre a fluidez das lavas e o tipo de erupcao.
Resposta: No esquema A temos a representacio de uma erupcio efusiva em que ha
emissoes de lava fluidas tranquilas. No esquema B temos um vulcanismo explosivo
pois as lavas sdo muito viscosas, ou seja, muito pouco fluidas, solidificando no
interior da chaminé, formando inclusivamente uma agulha. Por estes motivos a
pressio ¢ maior ocorrendo explosdées muito violentas e formando-se uma nuvem

ardente.

Figura 6 (continuagdo) — Exemplo de uma ficha de trabalho elaborada para o tema de

Geologia, Vulcanologia.

Ficha de atividade pratica laboratorial

A atividade laboratorial Formacdo de uma caldeira vulcanica (Figura 7) foi
elaborada para o tema Vulcanologia e simula o processo de forma¢do de uma caldeira
vulcanica. A sua aplicagdo procura, contribuir para a compreensdo dos alunos sobre este

processo. Foi construida apos a pesquisa, centrada sobretudo em sites especializados em
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atividades laboratoriais para o ensino da Geologia ao nivel do Secundario, e analise de
atividades similares.

Estruturalmente, a ficha apresentava um texto que contextualizava a atividade
com o conteudo tedrico que estava a ser lecionado, sendo ilustrado com a fotografia de
uma caldeira vulcanica existente em Portugal (Lagoa do Fogo, ilha de Sao Miguel nos
Acores). Também era apresentado o objetivo, os materiais, o procedimento e as questdes
p6s atividade. A resposta as trés questdes possibilitava aos alunos uma melhor
compreensdo da atividade, auxiliando na elaboracao do relatério de V de Gowin,
posteriormente requerido.

A aplicagdo da atividade consistiu numa fase preparatdria, em que o conteido
teorico era lecionado, utilizando uma animagdo que demonstrava a formagdo de uma
caldeira vulcanica. Durante essa fase era também realizada a leitura e interpretagdo do
texto apresentado na ficha da atividade, bem como do procedimento, de modo a explicar
cada passo a executar.

A essa fase seguiu-se a execucdo da atividade e, posteriormente a fase de
interpretacdo com a resolucdo das questdes, em conjunto com toda a turma. Aos alunos
foi ainda exigido a realizacdo do relatério em V de Gowin, que permitiu avaliar a
aprendizagem dos conceitos, tendo em consideracdo a grelha de avaliagdo com os

respetivos critérios (Anexos — Tabela 9)
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FORMACAO DE UMA CALDEIRA VULCANICA
A paisagem das regides vulcanicas ¢ muito peculiar. Tal deve-se, em grande

medida, ao facto de estar dependente do tipo de materiais emitidos pelos vulcdes, da
evolugdo do aparelho vulcanico e do tempo de atuagao dos agentes erosivos.

Duas das formas mais comuns das regides vulcanicas sdo as crateras e as
caldeiras. Enquanto as primeiras sdo depressdes afuniladas situadas no topo dos
vulcdes, ou seja, no topo das chaminés vulcanicas, as caldeiras vulcdnicas sdo
depressdes com um formato circular de grandes dimensdes, tendo que possuir por
definicdo, no minimo 1 km de didmetro, mas que geralmente atingem alguns
quiléometros de didmetro.

A sua formacdo pode ocorrer com o esvaziamento total ou parcial da camara
magmatica do vulcdo, apds a erup¢do. Este esvaziamento, torna o aparelho vulcanico
instavel por falta de apoio de sustentagao do cone, podendo conduzir ao seu abatimento
e formando, assim, a caldeira. A este processo pode ainda estar associado a existéncia de
fraturas radiais ao longo do cone vulcanico, contribuindo para a sua instabilidade.

Apo6s periodos de pluviosidade, e caso ocorra a retengdo dessas aguas nas
caldeiras, formam-se lagoas, como ¢ o caso das lagoas das Sete Cidades (fig.1), na ilha

de Sao Miguel, arquip¢lago dos Acgores.

Figura 1 — Lagoa do Fogo, ilha de Sdo Miguel. (Fonte:geoportal.lneg.pt/)

Figura 7 — Ficha da atividade laboratorial Formacdo de uma caldeira vulcanica,

elaborada para o tema de Geologia, Vulcanologia.
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Objetivo

Simular o processo de formagao de uma caldeira vulcanica.

Material

Areia; Caixa de cartao (1); Tubo de vidro.
Balao (1); Fita-cola;

Procedimento:

1 — Introduzir o tubo de vidro na boca do baldo, encaixando-a em torno de uma rolha
(que envolve o tubo), de modo a que o ar saia apenas através do tubo.

2 — Encher o baldo de ar, ndo sendo necessario que fique muito cheio.

3 — Tapar a abertura do tubo de vidro com o dedo, de modo a que o ar nao se escape.

4 — Segurar o baldo na caixa de cartdo, enquanto se enche a caixa de cartdo com areia,
moldando-a em torno do baldo de modo a simular o cone vulcanico.

5 — Libertar o ar todo do balao.

6 — Observar e registar os resultados.

Questdes
1- Indique o que se pretende simular com:
a) O ar contido no baldo; Resposta: magma  d) A expulsdo do ar contido no baldo; Resposta:
b) A areia; Resposta: cone vulcianico erupcio vulcinica;

c¢) O balao; Resposta: cAmara magmatica; e) O tubo de vidro. Resposta: chaminé

2- Refira o que sucedeu quando se libertou/expulsou o ar do baldo.

Resposta: Formou-se uma depressio na areia.

3- Explique, com base nas observagdes registadas nesta atividade, como se processa a
formagao de uma caldeira vulcanica.

Resposta: Quando o magma é expelido, a cAmara magmatica esvazia-se, parcial ou
totalmente, e deixa de conseguir suportar o peso do cone vulcianico que, entido, aba-

te, formando-se a caldeira.

Figura 7 (continuacdo) — Ficha da atividade laboratorial Formagdo de uma caldeira

vulcanica, elaborada para o tema de Geologia, Vulcanologia.
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Prova de avaliacdo sumativa

A prova sumativa foi aplicada no 2° periodo, sendo considerado apenas as
questdes relacionadas com os dois temas de Geologia lecionados pelo professor
estagiario (Figura 8). No total foram adaptadas quinze questoes, seis relacionadas com
os M¢étodos de estudo para o interior da geosfera (cinco de selecao, escolha multipla, e
uma de construcdo, resposta média) e nove com Vulcanologia (seis de selecdo, sendo
uma de ordenacdo e cinco de escolha multipla, e trés de constru¢do, sendo uma de
resposta curta e duas de resposta média).

As questdes foram adaptadas com base em exames nacionais € manuais
escolares. Também foi utilizada uma noticia do Diario de Noticias, intitulada
“Indonésios obrigados a deixar aldeias devido a vulcdo”, para a adaptacdo de um texto
introdutorio, tendo sido construidas questdes em seu torno, seguindo o exemplo do

procedimento verificado em diversos exames nacionais.
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Prova de avaliacdo sumativa

O interior da geosfera ¢, na sua quase totalidade, inacessivel. Assim, € na
tentativa de compreender a sua estrutura e geodinidmica, tém vindo a ser construidos
modelos do seu interior.

Para a defini¢do destes modelos, os geofisicos e os gedlogos t€m estudado as
rochas colhidas em sondagens ultraprofundas e os materiais libertados durante as
erupcdes vulcanicas; tém, também, analisado os dados da gravimetria, da geotermia e
do magnetismo, observado os meteoritos e os planetas e examinado o comportamento
das ondas sismicas.

Dias et al., 2007

1. Leia com atengdo a seguinte noticia.

O estado de alerta para o Monte Kelud, um dos vulcdes mais perigosos na ilha
de Java, foi acionado na quinta-feira, poucas horas antes de comegar a erupg¢ao.

O porta-voz da agéncia nacional de desastres afirmou que cerca de 200.000
pessoas de 36 aldeias, numa area de 10 quilémetros, na zona oriental de Java, estavam a
ser obrigadas a sair das localidades.

"A chuva de cinzas, areia e rochas atinge uma area de 15 quilometros" da cratera
do vulcdo, adiantou o porta-voz, sublinhando que "faiscas de luzes podem ser vistas de
forma continua no pico".

Monte Kelud, que ja provocou mais de 15.000 mortos desde 1500, é um dos
cerca de 130 vulcdes ativos na Indonésia.

Adaptado de Diario de Noticias Lusa,
texto publicado por Isaltina Padrao14 fevereiro de 2014

.
-
- — &0 WL

Astenosfera

Pluma térmica

Figura 1 — Diferentes tipos de vulcanismo em fung¢ado da localizagao tectonica.

Figura 8 — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes aos temas de Geologia,
M¢étodo para o Estudo do interior da Geosfera e Vulcanologia, com os respetivos

critérios de correcao.
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O vulcdo Monte Kelud, um estratovulcdo caracterizado por possuir domos
vulcanicos e uma cratera preenchida com agua, faz parte do arquipélago da Indonésia,

que por sua vez ¢ formado por um arco de ilhas vulcanicas.

1.1- Explique 0 modo como foi determinada o perimetro de evacuagdo, com 10 Km de
raio, das populacdes que vivem nas proximidades do Monte Kelud.

Resposta deve conter os topicos

Cotacéo (8)

Analise dos historicos das erup¢des anteriores do vulcdo em causa

Analise de erupcdes de vulcdes semelhantes

Dois topicos presentes-8;
Um tépico presente-4

Na resposta a cada um dos itens de 1.2 a 1.6, selecione a tnica opgdo que permite obter
uma afirmagao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opgdo
escolhida.

1.2.1- De acordo com a informacao do texto, o tipo de vulcanismo e o enquadramento
tectonico do vulcao Monte Kelud sdo, respectivamente, o...

(A) Vulcanismo intraplaca — limite de convergéncia placa oceanica-oceanica

(B) Vulcanismo intraplaca — associado a um ponto quente

(C) Vulcanismo interplaca — limite de convergéncia placa oceanica-oceanica

(D) Vulcanismo interplaca — limite de convergéncia placa oceanica-continental
Resposta: C (Cotacio: 7)

1.2.2- O grau geotérmico...

(A) aumenta com a aproximacao a zona B da figura 1.

(B) diminui quando diminui o gradiente geotérmico de uma regiao.

(C) aumenta quando aumenta o fluxo térmico que se verifica na zona A da figura 1.
(D) diminui com a aproximacao a regides de maior libertacdo de energia.
Resposta: D (Cotacio: 7)

1.2.3- As rochas mais proximas da estrutura tectonica assinalada pela letra B (fig.1)...
(A) apresentam polaridade normal.

(B) ndo possuem minerais ferromagnéticos.

(C) apresentam anomalias magnéticas negativas.

(D) possuem idades mais antigas, comparativamente as rochas mais afastadas desta
estrutura.

Resposta: A (Cotacio: 6)

1.2.4- O facto de um magma basaltico apresentar menor teor em silica do que
ummagma riolitico tem como consequéncia. ..

(A) uma maior dificuldade na libertagdo dos gases.

(B) iniciar a solidificacdo a temperaturas mais elevadas.

(C) apresentar uma consisténcia mais viscosa.

(D) a formacéo de rochas de cor mais clara.

Resposta: B (Cotacéo: 6)

Figura 8 (continuacdo) — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes aos temas
de Geologia, Método para o Estudo do interior da Geosfera e Vulcanologia, com os

respetivos critérios de corregao.
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1.2.5- A formacao de domos ou cupulas esta geralmente associada a lavas...

(A) viscosas e acidas.

(B) viscosas e pouco silicatadas.

(C) fluidas e ricas em gases.

(D) fluidas e de composicao basaltica.
Resposta: A (Cotacéo: 6)

Na resposta a cada um dos itens de 1.7 a 1.9, selecione a unica op¢do que permite
preencher os espacos, de modo a obter uma afirmagao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opgdo
escolhida.

1.3.1- O magma ¢ classificado em funcao da sua temperatura ¢ da sua ,
correspondendo a uma mistura silicatada, em fusao, gases dissolvidos.

(A) composic¢do quimica (...) sem.

(B) composic¢do quimica (...) com.

(C) localizagdo (...) sem.

(D) localizagdo (...) com.

Resposta: B(Cotacéo: 7)

1.3.2- A atividade vulcanica do Monte Kelud pode ser descrita como vulcanismo
, resultante de magma de origem

(A) explosivo (...) pouco profunda.

(B) efusivo (...) pouco profunda.

(C) explosivo (...) muito profunda.

(D) efusivo (...) muito profunda.

Resposta: A(Cotacdo: 7)

1.3.3- A determinagdo das dimensdes da camara magmatica através de um método
foi possivel, porque, ao atingirem a camara magmatica, as ondas P de

velocidade, e as ondas S deixam de se propagar.

(A) direto ... diminuem

(B) indireto ... aumentam

(C) indireto ... diminuem

(D) direto ... aumentam

Resposta: C (Cotacio: 7)

1.4- Estabeleca a sequéncia correta das afirmagdes relativas a formacao de uma caldeira
vulcanica.

A — A erupgdo de lava e piroclastos continua, conduzindo ao parcial esvaziamento da
camara magmatica.

B — Formagdo de um lago na caldeira. A medida que o magma residual na camara
magmatica arrefece, ocorrem manifestagdes de vulcanismo secundario, como emissdes
gasosas — fumarolas — e nascentes termais. Forma-se um cone vulcanico na caldeira.

Figura 8 (continuagao) — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes aos temas
de Geologia, Método para o Estudo do interior da Geosfera e Vulcanologia, com os

respetivos critérios de correcao.
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C — O magma preenche a camara magmatica desencadeando uma erup¢éao vulcanica de
lava e colunas de cinza incandescente (piroclastos e gases).

D — Quando o topo do cone vulcanico colapsa para a vazia cdmara magmatica, forma-se
uma caldeira. Enormes fluxos de piroclastos fluem, cobrindo a caldeira e uma é&rea cir-

cundante de centenas de quilémetros quadrados.
Resposta: C) —A) — D) — B) (Cotacao: 7)

1.5- A noticia sobre a erupgdo do Monte Kerud faz referéncia a evacuagdo da populagdo

antes do inicio da erupcéo.

1.5.1- Relacione a ocorréncia de sismos de origem vulcanica com a possibilidade de

previsao de erupgoes.

Resposta deve conter 0s topicos Cotacao (10)
Relacéo entre a movimentacdo do magma (a pressado) e a ocorréncia | Dois topicos presentes-
de sismos vulcénicos; 10;

Relacao entre o aumento da frequéncia/magnitude dos sismos e a pos-

Um topico presente-5

sibilidade de ocorréncia de uma nova erupcao.

1.5.2- Refira outras formas de prever a ocorréncia de erupg

Oes e a sua utilizagao.

Resposta deve conter 0s topicos

Cotacao (8)

Monitorizacio dos vulcdes ativos através de...

Trés tépicos presentes-8;

...gravimetros - medir variagdes de densidade no interior do vulcéo

Dois tépicos presentes-5;

..clinémetros - medir variacdes na inclinacdo dos cones vulcanicos

Um topico presente-2

..recolha de gases - registar aumentos na emanagéo de gases.

4- Os dados da sismologia levaram a constru¢do de modelos da estrutura da
Terra em camadas concéntricas e, ainda hoje, sdo alvo de estudo e de aperfeicoamento,
pelo que sdo, efetivamente, modelos em construgdo. A figura 4 representa os modelos

atualmente aceites para estrutura da Terra.

D. de Repetti

2900 km

-—
D. de Gutenberg

o~

—e e 2 ST o B

Figura 4 — Modelos da estrutura interna da Terra.

Figura 8 (continuagao) — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes aos temas

de Geologia, Método para o Estudo do interior da Geosfera e Vulcanologia, com os

respetivos critérios de correcao.
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Na resposta a cada um dos itens de 4.1 e 4.2, selecione a unica op¢ao que permite obter
uma afirmagao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opg¢ao
escolhida.

4.1- O modelo A, representado na figura 4, para a estrutura da Terra ¢ baseado...
(A) nas propriedades mecanicas dos materiais.
(B) na composi¢ao quimica dos materiais.
(C) no estado fisico dos materiais.
(D) na temperatura dos materiais.
Resposta: C (Cotacio: 7)

4.2- A analise de alteragdes na velocidade de propagagdo das ondas profundas
constitui um método de estudo...

(A) indireto do interior da Terra, permitindo verificar que a rigidez dos materiais
aumenta continuamente com a profundidade.

(B) indireto do interior da Terra, permitindo estabelecer uma diferenca de rigidez
entre a litosfera e a astenosfera.

(C) direto do interior da Terra, permitindo determinar diferengas na composi¢ao
dos materiais que constituem a crosta € 0 manto.

(D) direto do interior da Terra, permitindo determinar diferengas na composi¢ao
dos materiais que constituem o nicleo externo e o nucleo interno.
Resposta: B (Cotacao: 6)

4.4- Explique por que razao as camadas a ¢ b do modelo A se encontram num
estado fisico diferente.

Resposta deve conter 0s topicos Cotacéo (10)
a — ponto de fusdo dos materiais inferior a temperatura Trés topicos
b — ponto de fusdo dos materiais superior a temperatura presentes-10;
Relacionar com o0 aumento da presséo (apesar do aumento da temperatura o Dois topicos
ndcleo interno esta no estado sélido porque 0 aumento da pressao provoca um presentes-8;
aumento do ponto de fusdo dos materiais do nucleo externo, que séo iguais aos Um topico
do nucleo externo — ferro e niquel). presente-4

Figura 8 (continuagdo) — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes aos temas
de Geologia, Método para o Estudo do interior da Geosfera e Vulcanologia, com os

respetivos critérios de corregdo.

3.12. Biologia

Teste Diagnostico (pré e pos-teste)

O teste diagndstico sobre “Distribui¢do da matéria” (Figura 2) foi elaborado com
base na analise de questdes de testes intermédios de Biologia e Geologia, exames

nacionais € da base de dados da Porto Editora.
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Foram adaptadas 14 questoes, trés de construgdo (duas de resposta curta uma de
resposta média) e onze de selecdo (oito de escolha multipla e trés de
associagdo/correspondéncia).

O texto introdutorio foi retirado do Teste Intermédio de Biologia e Geologia
(Versao 1) de 2009, enquanto as imagens e o grafico, associados a questdes especificas,

foram adaptados de dois sites da Internet.

Recursos — PowerPoint

Na construgcdo dos diapositivos foi dada muita importancia a utilizagdo de
imagens (Figuras 9A e 9B). No global, cerca de 10% dos diapositivos tinham
exclusivamente texto. Em todos os diapositivos verificou-se uma sequéncia logica,
tendo como ponto de partida a exploracdo dos diapositivos com imagens, possibilitando
a interagdo alunos-professor e alunos-alunos. O texto foi sempre apresentado sob a
forma de esquemas, facilitando a leitura, a compreensdo e o seu registo nos cadernos
(Figuras 9C e 9D). As imagens consistiram em fotografias de plantas ou partes
(macroscopicas e microscopicas), cladogramas, graficos e modelos de estruturas,
processos, hipdteses ou experiéncias (Figura 9A). Foram utilizadas quatro animagoes:
Absor¢ao radicular; Hipotese do fluxo de massa (Figura 9E); Hipotese da Tensdo-
Coesdo-Adesao (Figura 9F); e xilema e floema. A primeira foca o processo que explica
a entrada de agua, por osmose, nas raizes das plantas, a segunda e terceira permitem a
visualizagdo dos modelos explicativos para o transporte no xilema e no floema em que
se demonstra que estes processos ocorrem de forma continua e simultanea. A tltima
animacao foi utilizada como sintese do transportes nas plantas.

Seis diapositivos foram utilizados como exercicios que os alunos realizaram no

quadro interativo (Figura 9D).
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Transporte no floema Como € que a matéria chega as celulas?

v g ¥ [ e —
A Xilema Floema compnz  (fome) g
F Famin e

[~

Hipotese do fluxo de massa Ndo Vasculares

Sacarose produzida nas folhas

Células de companhia do floema por transporte Células do tubo crivoso atraves das ligagdes
ativo citoplasmaticas

Meio hipertonico em relacdo ao xilema adjacente

H20 do xilema adjzcente entra por osmose Aumento da press3o de turgescéncia

Transporte

Seiva elaborada flui através dos poros da placa crivosa

Processo repete-se Local d

Diminuicao da pressao de turgescéncia

Az a diente d ¢80 (sacar ) Pk 220 T X
e Vasculares

Hipotese do fluxo de massa ; Hipotese da Tensdo-Coesao-Adesao

Xylem Transport

Jeaficell!

1 — - - stoma
n | : {plural, stomata)
S ——
i Th of sugars plant, called is '
G | carried out by phioem cells. G

Figura 9 - Exemplos de diapositivos de Biologia construidos em PowerPoint.

A e B — imagens; C — esquemas; D — exercicio; E e F — animacdes.

Recursos - Quadro interativo através do software Activinspire

As aulas, geralmente, foram iniciadas com um resumo da aula anterior, sob a
forma de um esquema ou de um mapa de conceitos. A sua aplicagdo baseou-se no
didlogo com os alunos, sendo da responsabilidade do professor estagiario adaptar o
esquema preparado as contribui¢des dos alunos, em simultaneo com a sua constru¢do no
quadro interativo. Para esse efeito foi utilizado o software Activinspire disponivel nos

computadores das salas de aula. Através do mesmo software foram adaptados, com base
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em material do site CienTIC, e aplicados dois exercicios de correspondéncia, em que os
alunos associaram, no primeiro exercicio, conceitos da estrutura do xilema e floema as
respetivas imagens (Figura 10), enquanto no segundo (Figura 11), os alunos associaram
conceitos relacionados com as hipdteses da Tensdo-Coesdao-Adesdo (transporte no
xilema) e do fluxo de massa (transporte no floema). Ambos os exercicios foram
utilizados como sintese da aula anterior, tendo sido pedido aos alunos que resolvessem
os exercicios no proprio quadro interativo. Um destes exercicios foi resolvido

previamente pelos alunos utilizando papel e caneta, de modo a permitir a sua avaliagao.

Endodeme |

E - Seiva elaborada
) z
" : Cuticula |

> | [ i
Blemenos | [Celuiade o
devaso | companhia Pelo radicular |
Célu_lado p o . ot J
tubo crivoso | | Placacrivosa Seiva Brm.a‘ i em‘a

|

Figura 10 — Exercicios de Biologia construidos em PowerPoint, para o Activinspire

(software do Quadro interativo).
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- 6rgdosdeconsumoou
dereserva

~ Correntede -
transpiacdo_

Saidadeagua
—_ doxilema __

noxilema

Figura 11 — Exercicios de Biologia construidos em PowerPoint, para o Activinspire

(software do Quadro interativo).
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Fichas de trabalho

Tal como foi referido para Geologia, as fichas de trabalho construidas para
Biologia possuem um texto introdutério; imagens ou graficos complementares e
questdes (itens de construcao de resposta curta, média ou extensa).

A aplicacdo das fichas de trabalho de Biologia, também obedeceu aos mesmos
parametros definidos para as fichas de trabalho de Geologia.

Para o tema de Biologia foram preparadas cinco fichas de trabalho,
nomeadamente: Transporte numa planta vascular; Pressdo radicular (Figura 12);
Absorcao radicular e Transpiragao foliar; Transporte no floema; e Hipotese do fluxo de
massa. Contudo, ndo foram aplicadas as fichas Transporte numa planta vascular e
Transporte no floema, devido a falta de tempo. No caso da ficha Transporte no floema,
optou-se por discutir oralmente as questdes, durante a apresentacao dos diapositivos em

PowerPoint, utilizando a imagem utilizada na ficha.
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PRESSAO RADICULAR

Uma das hipoteses para explicar o transporte da seiva bruta, através do xilema, ¢
a da pressao radicular (Fig. 1).

Esta hipdtese pode ser reconhecida pela gutagdo, ou seja, libertacdo de agua sob
a forma liquida através dos hidatodos, e pela exsudagdo do caule, saida de agua através
da superficie de corte do caule como, por exemplo, na poda das videiras). Esta saida da
agua ¢ provocada pela acumulagdo de dgua nos tecidos radiculares que provoca uma
pressdo radicular que forga a agua a sair pelo caule.

Contudo, varios estudos t€ém demonstrado a pressdo radicular ndo atinge valores

suficientes para explicar o movimento da 4gua no xilema, sobretudo a grandes alturas.

Nivel final de
mercdrio

Nivel inicial de
mercurio

Figura 1 — A) Experiéncia para testar a hipotese da pressdo radicular; B) Processo

observado na folha de uma planta (A) http:/www.escolavirtual.pt/; B) Brooker ez al., 2011).

1- Descreva os resultados obtidos na experiéncia esquematizada na figura 1A.
Resposta: A agua subiu, uma vez que o nivel final do mercurio é superior ao

inicial.

Figura 12 — Exemplo de uma ficha de trabalho elaborada para o tema de Biologia,

Transporte nas plantas.
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http://www.escolavirtual.pt/

2- ldentifique e justifique o fendmeno observado na figura 1 B).
Resposta: Gutacdo que se deve a existéncia de uma pressio radicular muito
elevada e que faz com que a agua ascenda até as folhas, onde é libertada sob a

forma liquida.

3- No xilema, a ascensdo da &gua pode ser explicada pela existéncia de uma pressao
que se desenvolve na raiz. Comente a afirmacao

Resposta: O transporte ativo de ides minerais para as células da raiz aumenta o

potencial de soluto, ou seja, cria um meio hipertonico no interior das células da

raiz, comparativamente ao solo. Como consequéncia ocorre o movimento de

moléculas de agua, por osmose, do solo para o interior da planta a acumulac¢io da

agua nos tecidos da raiz provoca uma pressio — pressiao radicular — que forca a

agua a subir no xilema.

4- Indique os argumentos que suportam a existéncia de outros fatores, além da pressdo
radicular, responsaveis pela ascensdo da seiva bruta.

Resposta: Os valores da pressio radicular medidos em diversas plantas ¢é

insuficiente para explicar a ascensido da agua até ao topo dessas plantas. Qutras

plantas apresentam uma pressao radicular nula (por exemplo as coniferas). Além

disso, a maioria das plantas nao apresenta gutacio nem exsudacao.

Figura 12 (continuagdo) — Exemplo de uma ficha de trabalho elaborada para o tema de

Biologia, Transporte nas plantas.

Ficha de atividade pratica laboratorial

A atividade laboratorial construida foi intitulada Localizacao do xilema no caule
(Figura 13), foi construida com base em atividades semelhantes, apresentadas em
manuais e sifes especializados em atividades laboratoriais para a Biologia do ensino
Secundario.

A ficha da atividade apresentava um texto introdutério, complementado com
imagens da estrutura dos elementos condutores, o objetivo, os materiais, o
procedimento € uma questdo, cuja resolu¢do orientava a elaboragdo individual do
relatorio em V de Gowin, exigido a cada aluno. O relatdrio foi utlizado para avaliar os

conhecimentos dos alunos, tendo em conta a grelha de avaliagdo com os respetivos
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critérios (Anexos - Tabela 10). A execucdo desta atividade decorreu apds o
lecionamento do respetivo conteudo teorico, servindo de fase preparatoria a atividade

pratica laboratorial.

F'] Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia

Biologia e Geologia-10°B

@cste Bs.puarte @ Ano Letivo 2013/2014
oimbra CRDUARTE

Agrupamento de Escolas

Localizaciao do xilema no caule

O xilema, tecido traqueano ou lenho, tem a fun¢do de transportar a agua e os sais
minerais soliiveis, absorvidos pela raiz, repondo os niveis de dgua. Além disso, devido
as paredes espessadas dos seus tubos, funciona como um suporte mecanico das plantas.
Com uma experiéncia bastante simples, recorrendo a agua corada, ¢ possivel diferenciar
o xilema no interior do caule do jarro (Zantedeschia aethiopica).

Este tecido ¢ constituido por quatro tipos células: traqueidos e elementos de
vaso, c€lulas mortas que constituem os elementos condutores (Fig. 1), fibras lenhosas,
cé¢lulas mortas com uma func¢do de suporte ¢ parénquima lenhoso que ¢ constituido
pelas Unicas células vivas do xilema.

A seiva bruta ou xilémica (dgua e sais minerais) transportada pelo xilema, ¢

distribuida pela planta. O fluxo da seiva bruta ¢ bastante rapido, um dos transportes

mais rapidos nas plantas.

)l l/"

),

|
i

Figura 1 — Tecidos condutores do xilema — A) elementos de vaso; B) traqueidos (Reece

etal., 2011).

Figura 13 — Ficha de atividade laboratorial “Localiza¢do do xilema no caule”, do tema

de Biologia, Transporte nas plantas.
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Objetivo

Identificar o xilema no caule.

Material
Agua;
Bisturi;
Borracha;

Frascos Erlenmaeyer;

Procedimento:

Jarros brancos (Zantedeschia
aethiopica) com caule longo.
Lapis;

Microscopio estereoscopico (lupa);

Papel A4;

Soluc¢do de eosina.

1- Colocar um cravo branco num frasco Erlenmeyer com agua e outro

num frasco com solucao corada de eosina. Transferir os frascos para um local

bem arejado e iluminado e aguardar 1 h.

2- Retirar os jarros, dos respetivos frascos, e lavar a extremidade dos

caules.

3- Efetuar alguns cortes transversais e longitudinais, nas extremidades

inferiores de ambos os caules, utilizando o bisturi.

4- Transferir os cortes para laminas de vidro, com solugdo de Ringer

(isotdnica para os tecidos vegetais) e cobrir com lamelas

5- Observar os cortes longitudinais ao microscopio estereoscopico (lupa),

utilizando a objetiva de menor ampliagao.

6- Elaborar esquemas dos diferentes cortes, devidamente legendados

(epiderme; xilema, cortex central).

Questao

Ao fim de 1 h, serd possivel observar alguma coloragdo nas pétalas do cravo

mergulhado na solugdo corada? Justifique a sua resposta.

Resposta: Sera possivel observar uma coloracdo diferente (vermelha-rosada) nas

pétalas de cravo (originalmente brancas), poisa solu¢io corada foi absorvida e,

posteriormente, transportada até as pétalas, pelo xilema. O xilema é, portanto,

uma estrutura continua das raizes até as restantes partes das plantas.

Figura 13 (continuagdo) — Ficha de atividade laboratorial “Localizacdo do xilema no

caule”, do tema de Biologia, Transporte nas plantas.
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Prova de avaliacdo sumativa

A prova de avaliagcdo sumativa foi aplicada no 3° periodo, mais especificamente
no més de maio de 2014. As questdes foram divididas em quatro grupos, estando as
questdes referentes ao tema Transporte nas plantas, concentradas no primeiro grupo
(Figura 14).

A partir de um texto introdutério, complementado com uma figura, foram
colocadas seis questdes, uma de construgdo (resposta média) e cinco de selecdo, das
quais quatro sao de sele¢ao multipla e uma de ordenacgao.

No quarto grupo, também iniciado com um texto, foram apresentadas sete
questdes, quatro relacionadas com o contetido lecionado pelo professor estagiario (trés
de escolha multipla, classificadas como itens de sele¢do e uma de construgdo, resposta

média) (Figura 14).
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Prova de avaliacdo sumativa

1. A produgdo das culturas ¢ afetada pela eficiéncia nutricional. O termo eficiéncia
nutricional estd relacionado com as eficiéncias de absor¢ao que indica a capacidade da
planta em extrair nutrientes do meio de cultivo (solu¢do nutritiva). Salienta-se que os
mecanismos desenvolvidos pelas plantas para alta eficiéncia de absor¢ao diferem entre
as espécies. Algumas produzem extenso sistema radicular, enquanto outras tém alta taxa
de absorg¢ao por unidade de comprimento de raiz, ou seja, alto influxo de nutrientes.

O transporte ou translocacdo é o movimento ou transferéncia do ido do local de
absorcéo para outro qualquer, dentro ou fora da raiz. Portanto, para que o ido absorvido
pela raiz possa atingir a parte aérea, deve sofrer o transporte radial e o transporte a longa
distancia.

No transporte radial, o ido percorre o caminho desde as células da epiderme da
raiz até aos vasos no cilindro central (Figura 1).

Da epiderme até a camada Unica das células da endoderme, o i@0 movimenta-se
pelas paredes celulares e espacos intercelulares; pode também passar de uma célula para
outra movimentando-se pelo citoplasma e prolongamentos entre duas células (plasmo-
desmos), ou seja, pelo continuum citoplasmatico.

APOPLASTO

pelo absorvente

SIMPLASTO

‘ Cosnari
SO0 e
o

epiderine corlexn endoderme

Figura 1

Figura 14 — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes ao tema de
Biologia, Transporte nas plantas, com os respetivos critérios de correcao.
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1.1. Na resposta a cada um dos itens de 1.1.1 a 1.1.4, selecione a unica opc¢ao que
permite obter uma afirmacao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opcao
escolhida.

1.1.1. Paraqueocorraaabsorcdodedguanumaplan-
ta,ascélulasdazonacorticaldaraiz. ..

(A) mantém a pressdo osmatica mais baixa do que a da solucdo do solo.

(B) promovem a entrada de 4gua na planta por difusdo facilitada.

(C) promovem o transporte de agua do meio hipertonico para 0 meio hipoténico.

(D) mantém o gradiente de solutos gerado por transporte ativo.

Resposta: D (Cotacgdo:6)

1.1.2. A perfuracdo das paredes das células do xilema, provoca a entrada de ar nos
vasos condutores, o que é diretamente responsavel por...

(A) aumentar a tensdo ao nivel do xilema.

(B) impedir a coesdo na coluna de agua.

(C) aumentar a adesdo da dgua aos vasos.

(D) impedir a transpiracdo foliar.

Resposta: B (Cotacao:6)

1.1.3. Numa planta, o0 movimento ascendente da seiva elaborada ocorre quando...

(A) as reservas sao armazenadas ao nivel da raiz.

(B) héa frutos localizados acima dos 6rgaos fotossintéticos.
(©) se verifica uma taxa de transpiragédo muito elevada.
(D) a absorcdo radicular supera a transpiracéo foliar.

Resposta: B (Cotagéo:6)

1.1.4. No processo de distribuicdo de nutrientes entre os varios 6rgdos de uma
planta, ocorre...

(A) adiminuicdo da pressao de turgescéncia nos tubos crivosos de 6rgaos produ-
tores.

(B) o transporte de amido no floema, a partir de 6rgdos produtores.

(C) o aumento da pressdo osmética em células de 6rgdos consumidores.

(D) a hidrdlise do amido dos vacuolos das células em 6rgédos de reserva.

Resposta: C (Cotacdo:6)

1.2. Analise as afirmacdes que se seguem, relativas a acontecimentos que levam a
producéo e acumulacédo de substancias de reserva em plantas.

Reconstitua a sequéncia temporal dos acontecimentos mencionados, segundo uma
relacdo de causa-efeito, colocando por ordem as letras que os identificam.

A — Formacdo de um polissacarideo nos érgéaos de reserva.

B — Sintese de moléculas de glicose, a partir de carbono inorganico.

C — Aumento da pressao de turgescéncia no interior do floema.

D — Entrada de agucar nos vasos condutores.

E — Saida de sacarose do floema.

Resposta: B-D-C-E-A (Cotacao:7)

Figura 14 (continuagdo) — Questdes da prova de avaliacdo sumativa, referentes
ao tema de Biologia, Transporte nas plantas, com os respetivos critérios de corre¢ao.
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1.3.Experiéncias efetuadas com plantas de arroz indicam que a velocidade de absorcao
de ides potéssio é menor quando as plantas estdo colocadas em solos inundados (pouco
arejados) do que quando as plantas se encontram em solos sem problemas de arejamen-
to. Explique de que modo o arejamento do solo interfere na velocidade de absorgdo de
ibes potassio do solo para o interior da raiz.

Resposta: Cotacéo (12)
Durante a absorcéo de ides potassio para o interior da raiz, ocorre transporte | Trés topicos
ativo presentes-12;
Quanto maior for a quantidade de ATP disponivel nas células, maior podera Dois topicos
ser a velocidade de transporte ativo de iGes potassio para o interior da raiz presentes-8;
Quanto maior for a quantidade de oxigénio existente no solo, maior podera Um topico

ser a taxa de respiracao aerobia presente-4

4.... Chuvas torrenciais criam 0S meios de vida para as florestas tropicais humidas. Nas
areas mais ricas em espécies, uma arvore em cada duas pertence a uma espécie diferen-
te. Esta abundancia de espécies € particularmente evidente no grupo dos insetos.
Quando a floresta é sujeita a periodos anomalamente secos, aumenta a probabilidade de
ocorréncia de queimadas que podem destruir centenas de milhares de hectares de flores-
ta e injetar na atmosfera grandes quantidades de fumos e aerossois que poluem o ar em
extensas areas, afetando a populacéo e o inicio da estagdo chuvosa e como consequéncia
a guantidade de chuva na regido. Adicionalmente, alguns estudos tém mostrado que 0s
estomas das plantas abrem menos com altas concentragdes de CO2, o que reduz direta-
mente o fluxo de humidade da superficie para a atmosfera, aumentando a temperatura
do ar préximo da superficie. Numa regido como a Amazonia, onde muito da humidade
para a precipitacdo advém da evaporacao a superficie, a reducdo da abertura dos esto-
mas podem também contribuir para um decréscimo na precipitacéo.

4.1. Na resposta a cada um dos itens de 4.1.1 a 4.1.3, selecione a Unica opg¢do que per-
mite preencher os espacos, de modo a obter uma afirmacéo correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a op¢éo esco-
Ihida.

4.1.1. A abertura dos estomas das plantas deve-se a/ao da
das/nas células-guarda.

(A) modificagdo [...] da estrutura da membrana celular.

(B) decréscimo [...] da pressdo osmotica.

(C) aumento [...] da pressao de turgescéncia.

(D) alteragdo [...] da espessura da parede.
Resposta: C (Cotacéo:6)

4.1.2. Nas plantas, com o aumento da luminosidade, os estomas , devido a mo-
vimentag&o de ides K, por , para o interior das células estomaéticas.

(A) abrem [...] transporte ativo

(B) fecham [...] difusdo simples

(C) abrem][...] difusdo simples

(D) fecham]...] transporte ativo

Resposta: A (Cotacao:6)

Figura 14 (continuacdo) — Questdes da prova de avaliagdo sumativa, referentes ao tema
de Biologia, Transporte nas plantas, com os respetivos critérios de correcao.
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4.2. Na resposta a cada um dos itens de 4.2.1 a 4.2.3, selecione a unica opgao
que permite obter uma afirmagao correta.

Escreva, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a opgao
escolhida.

4.2.1. Nas plantas de ambientes com uma atmosfera saturada de vapor de agua,
ocorre...

(A) adiminuicdo da turgescéncia das células da folha.

(B) 0 aumento da absor¢édo de dgua ao nivel da raiz.

(©) adiminuicdo da perda de &gua por transpiracao.

(D) o0 aumento da velocidade de ascensdo de 4gua no xilema.

Resposta: C (Cotagéo:6)

4.3. Relacione duas caracteristicas das células que delimitam o ostiolo dos
estomas, com a sua fun¢ao.

Resposta deve conter os topicos Cotacéo (16)
Parede celular das células-guarda é mais espessa e rigida na zona que | Dois tépicos
delimita o ostiolo presentes-
A abertura do ostiolo varia em funcao do grau de turgescéncia das células 16;
guarda: quando estéo targidas os ostiolos abrem devido a um comporta- Um topico
mento diferenciado das diversas partes da parede celular; quando as célu- | presente-8
las-guarda perdem &gua, ficando plasmolisadas, a presséo de turgescéncia

diminui sobre as paredes que delimitam o ostiolo e o estoma fecha

Figura 14 (continuacdo) — QuestBes da prova de avaliagdo sumativa, referentes ao tema
de Biologia, Transporte nas plantas, com os respetivos critérios de corre¢ao.

4. Resultados e conclusoes

Nesta secc¢do, sdo apresentados os resultados e conclusdes das avaliacdes
diagnosticas (pré e pés teste); das avaliagdes sumativas e dos questionarios sobre as
diferentes estratégias implementadas.

A terminologia utilizada nalgumas avalia¢des foi: Correto (cotacdo maxima);
Incompleto (cotacdo inferior & maxima e superior a zero); Incorreto (cotagdo zero); e
Nao respondeu (cotagdo zero, sem resposta). Também foi utilizada a expressao

percentagem de acerto, referente a percentagem de respostas corretas (cotagdo maxima).

4.1. Geologia

Teste diagnostico — Pré-teste

Na Figura 15 sdo apresentados, graficamente, os resultados obtidos no pré-teste
de Geologia, sobre os temas Métodos para o estudo do interior da geosfera e
Vulcanologia, realizado pelos alunos do 10° A. Como j4 foi mencionado, este pré-teste

foi aplicado na primeira aula do professor estagiario sobre os referidos temas.
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Figura 15 — Respostas para cada uma das questdes do pré-teste dos alunos da turma do
10°A, sobre Métodos de estudo para o interior da geosfera e Vulcanologia. ™ Correto;

B Incompleto; M Incorreto; Ml Nio respondeu.

A lecionacdo dos temas de Geologia em anos anteriores, particularmente no 7°
ano, permitiu a constru¢cdo de um teste diagndstico com base em manuais do referido
ano letivo. Estes dados explicam o relativo sucesso, sobretudo quando comparado com
o pré-teste aplicado em Biologia: 20% de respostas corretas no pré-teste de Biologia e
36% no pré-teste de Geologia.

De modo absoluto, das dezassete questdes, cinco foram respondidas
corretamente pela maioria dos alunos (1.2; 6; 9.1; 9.2; 9.5.2), enquanto as outras sete
tiveram sobretudo respostas incompletas (2.1; 2.2; 3; 4; 5; 7; 10). Apenas quatro
questdes tiveram a maior parte das respostas avaliadas como Incorreto ou Nao
respondeu (8; 9.3; 9.4; 9.5.1). Na questdo 1.1 nenhuma categoria apresentou uma
frequéncia maioritaria no entanto, registou-se um maior numero de respostas corretas
comparativamente as restantes categorias (Figura 15).

Destacam-se as questdes 1.2 (indicar os métodos diretos e indiretos como
metodologias para o estudo do interior da Terra), respondida corretamente por todos os
alunos, e 6 (distinguir entre vulcanismo central e fissural), com dezasseis respostas
corretas, de um total de dezoito alunos. Assim, pode concluir-se que os alunos ja
possuiam nog¢des bésicas sobre os dois temas, provavelmente consequéncia de

aprendizagens efetuadas no 7° ano, na unidade curricular de Ciéncias Naturais.

Teste diagnostico — Pos-teste
No que diz respeito ao pds-teste, efetuado pelos alunos da turma A na ultima

aula do professor estagiario, obteve-se os resultados observados no grafico da Figura
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16. O pos-teste foi realizado por dezanove alunos contudo, nao foi considerado para

analise o pds-teste do aluno que nao efetuou o pré-teste.
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Figura 16 — Respostas para cada uma das questdes do pds-teste, dos alunos da turma do
10°A, sobre Métodos de estudo para o interior da geosfera e Vulcanologia. ™ Correto;

M Incompleto; M Incorreto; M Nio respondeu.

Verifica-se um aumento de respostas corretas para todas as questdes, com
excegdo da questdo 1.2 que manteve os 100% de acerto e da 2.2 em que todos os alunos
responderam de forma incompleta. Mesmo na questdo 6, com apenas duas respostas
erradas no pré-teste, verificou-se um aumento para um total de dezoito respostas
corretas em dezoito alunos (Figura 16).

No total, observou-se cinco questdes em que todos os alunos responderam
corretamente (1.2; 6; 9.2; 9.5.1; e 9.5.2). A unica questdo em que a maioria respondeu
incorretamente foi a 9.1, com uma diminui¢do de respostas corretas do pré para o pos-
teste. O que torna mais dificil de interpretar nestes dados € a propria questdo, uma vez
que explorava a interpretacdo de um texto, tendo sido requisitado aos alunos que
identificassem os abalos sismicos como o processo natural percursor e sinalizador de
uma erupc¢ao vulcanica. Uma possivel explicacdo poderd ser o enunciado da questao, em
particular os termos “processo natural” e “despertar”’, ndo sendo especificado que o
processo antecede o inicio da erup¢ao vulcanica.

Nas questoes 2.2, 3 e 7, a maioria das respostas foram avaliadas como
incompleta, sem contudo registar-se respostas incorretas. Na 2.2 foi pedido aos alunos
para corrigirem e justificarem as afirmacdes que eles consideraram falsas na questdo
2.1, contudo na maior parte dos casos os alunos limitaram-se a corrigir as afirmacdes

falsas, sendo avaliadas como incompletas. Provavelmente, a referéncia da distingdo
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entre justificar e corrigir no enunciado teria produzido melhores resultados. Na questao
3, item de correspondéncia entre oito afirmagdes e dois conceitos (métodos diretos e
métodos indiretos), apesar de a maioria serem incompletas, oito das treze respostas
tinham apenas uma ou duas correspondéncias erradas. Por ultimo, na questdo 7 era
exigido aos alunos que efetuassem a legenda de onze estruturas duma imagem
representativa de um vulcdo. Os principais obstadculos foram o tamanho (reduzido) e a
cor (preto e branco) da imagem que tera condicionado a resolucdo do exercicio, como
alias foi possivel constatar pelas dividas colocadas pelos alunos ao longo da realizagao
do pos-teste. A imagem foi apresentada no quadro interativo durante o pods-teste
contudo, esta ndo foi a solugdo a ideal, uma vez que prejudicou os alunos posicionados
nas ultimas filas. Outra dificuldade foi a incorreta utilizagdo da mesma imagem no
PowerPoint apresentado durante a lecionagdo do tema. A inclusao de uma alteragao na
imagem provocou dificuldades na identificacdo de uma estrutura por grande parte dos
alunos. Ainda assim, a maioria (10 dos 18 alunos) legendou corretamente oito ou mais
estruturas.

Comparando os resultados gerais do pré-teste com os do pos-teste (Figura 17)
verifica-se um acentuado aumento do numero de respostas corretas, tendo-se obtido

quase o dobro no pds-teste.

250

200
z
«» 150
8
3
2 100 -
[J]
e —

O T 1
Pré-teste Pos-teste

Figura 17 — Respostas do pré-teste e pos-teste dos alunos da turma do 10°A, sobre os
temas Métodos de estudo para o interior da geosfera e Vulcanologia. ™! Correto; M

Incompleto; B Incorreto; L_BNER respondeu.

Nas restantes categorias, Incompleto, Incorreto e Nao respondeu, registou-se
uma clara diminui¢do nas respetivas frequéncias, sobretudo nas categorias Incorreto e

Nao respondeu.
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Os dados observados no grafico da Figura 17 demonstram, portanto, que os
alunos construiram conhecimentos sobre os temas Métodos de estudo para o interior da
geosfera e Vulcanologia, confirmando a adequabilidade dos processos aplicados durante

o lecionamento dos temas.

Atividade pratica laboratorial - Relatorio

Na turma A foi aplicada a atividade pratica laboratorial Formagdo de uma
caldeira vulcanica. Apds a fase de execugdo da atividade foi pedido aos alunos que
elaborassem um relatorio em V de Gowin, contribuindo para a avaliagdo procedimental

dos alunos. O grafico da Figura 18 apresenta os resultados dessa avaliagao.
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Figura 18 — Avaliagdo do relatorio da atividade pratica laboratorial Formacdo de uma

caldeira vulcanica, realizado pelos alunos da turma do 10°A.

Todos os alunos efetuaram e entregaram o respetivo relatorio. A maioria obteve a
classificagdo de Bom ou Muito Bom (Figura 18). Estes resultados positivos permitem
concluir que a planificagdo e aplicacdo desta atividade foi um sucesso, permitindo aos
alunos atingir os objetivos.

Relativamente aos dois relatorios classificados com Suficiente destaca-se o
relatdrio com a nota inferior, especificamente de 10,6 valores. O principal parametro
que prejudicou a nota final deste relatorio foi a avaliacdo do Registo dos Resultados,

uma vez que o aluno ndo efetuou qualquer legenda das imagens utilizadas.

Prova de avaliacdo sumativa
Na Tabela 1, estdo registadas as cotagdes obtidas pelos alunos nas componentes

procedimental e conceptual. As questdes das duas componentes sdo referentes aos temas
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M¢étodos para o estudo do interior da geosfera e Vulcanologia, e foram adaptadas para a
prova de avaliagcdo sumativa realizada pela turma A, no més de fevereiro.

De modo a analisar os resultados obtidos, as cotagdes foram convertidas para
valores numa escala de 0 a 20.

Na parte conceptual obteve-se resultados muito positivos, com apenas trés
registos inferiores a 10, um destes muito perto da positiva (9,4 valores). Contudo, uma
das negativas ¢ extremamente baixa (3,1 valores), pelo que as estratégias planificadas e
aplicadas falharam neste caso particular, mesmo atendendo ao facto de ser uma situagao
em que a média global dos exames foi de 6,64 valores.

No global dos resultados conceptuais obteve-se um Mau, dois Mediocres, quatro
Suficientes, nove Bons e trés Muito Bons (incluindo um 20). Registaram-se, portanto,
sobretudo classificagdes Bom ou Muito Bom, reflexo que a maior parte dos alunos
tiveram sucesso nas aprendizagens pretendidas, concluindo-se que de forma geral os
processos implementados na lecionagdo dos temas de geologia foram adequados ou
muito adequados.

Relativamente a avaliacdo Procedimental os resultados foram claramente
negativos, com apenas quatro cotagdes positivas. Esta andlise foi ainda mais evidente
quando se observou os dados do grafico da Figura 19. Constatou-se neste grafico que a
percentagem de respostas corretas (cotacdo maxima) nas questdes procedimentais ¢
sempre inferior a 37%, com a questdo 4.4 a ndo ter qualquer resposta correta. Ainda
assim, salienta-se o facto de ndo se contabilizar as respostas incompletas, que nessa

questao corresponde a nove respostas.
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Tabela 1 — Classificagdo dos alunos nas questdes, referentes aos temas Métodos para o Estudo do Interior da Geosfera e Vulcanologia, da

prova de avaliagdo sumativa de 26 de fevereiro de 2014.

Questao | Pro Conceptual Pro Conceptual | Pro | Conceptual Pro
NC do © 11 1121122123124 |125(131(132(133|14]151]|152]| 41 4.2 44 | Total [ Va | Total [ Va
aluno @O |6G |6 |6 | O[O 0O[@O]Q)[ 6 [ @6 |10 | (73) | (20) | (36) | (20)
2 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 4 0 0 0 13 3,6 4 2,2
4 2 7 7 6 6 6 7 0 0 7 10 4 0 6 0 52 14,2 16 8,9
5 8 0 0 6 0 6 7 0 7 7 0 2 0 6 5 39 10,7 15 8,3
6 8 0 0 0 6 6 7 7 7 7 5 8 7 6 0 53 145 | 21 11,7
8 N.R. 0 0 6 6 6 7 0 7 7 0 0 7 6 0 52 14,2 0 0,0
9 2 0 7 6 6 6 7 7 0 7 5 8 7 6 N.R. [ 59 16,2 15 8,3
10 8 7 7 0 6 6 7 0 7 7 5 4 7 6 2 60 | 16,4 | 19 10,6
11 8 7 0 6 6 6 7 0 0 7 0 0 7 6 4 52 14,2 12 6,7
12 7 7 7 0 6 6 7 7 7 7 5 0 7 6 6 67 18,4 | 18 10,0
13 0 7 7 6 6 6 7 7 7 0 5 0 7 6 5 66 18,1 10 5,6
14 8 0 7 0 6 6 7 7 7 0 0 6 7 0 3 47 12,9 17 9,4
15 0 0 0 6 6 6 7 0 0 7 0 4 7 6 0 45 | 12,3 4 2,2
16 8 0 7 6 0 6 7 7 7 7 5 4 7 0 0 54 14,8 17 9,4
18 0 7 0 6 0 6 7 7 7 7 0 4 7 0 0 54 | 14,8 4 2,2
20 N.R. 0 0 0 6 6 7 0 7 0 0 N.R. 0 0 0 26 7,1 0 0,0
21 0 0 0 0 0 6 7 7 7 0 0 0 7 6 0 40 11 0 0,0
23 2 7 7 6 6 6 7 7 7 7 5 6 7 6 3 73 20 16 8,9
24 8 0 7 6 0 6 7 7 7 7 0 2 7 6 8 60 | 16,4 | 18 10,0
25 0 0 0 0 0 6 7 0 7 0 5 2 7 6 3 33 9 10 5,6

Nota: (c) — cotacdo; Pro — Procedimental; Va — Valores; N.R. — Nao respondeu.
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O mesmo sucedeu com as restantes questdes procedimentais. Apenas na 1.5.2 a
percentagem de respostas incorretas (cotagdo zero) foi superior a 50% das respostas
totais. De salientar que a questdo 1.1 apresenta uma percentagem de acerto superior a
média da percentagem de acerto da turma A (16,5%), contabilizando todas as questdes

procedimentais utilizadas nas cinco fichas de avaliacao sumativa.

100

Respostas corretas (%)

Conceptual Procedimental

Questdo

Figura 19 — Respostas corretas da prova de avaliacdo, realizada pelos alunos das turmas

A e B, sobre Métodos para o estudo do interior da geosfera e Vulcanologia. M 10°A;

10°B.

Comparando com os resultados da turma B, lecionado pelo professor
cooperante, constatou-se que na componente Conceptual as percentagens de respostas
corretas sdo superiores em todas as questdes na turma A, enquanto na Procedimental a
turma A tem percentagens superiores na questao 1.5.2 e inferiores nas questdes 1.5.1 e
4.4 (Figura 19).

As questdes 1.2.1 (distribuicdo do vulcanismo) e 1.2.2 (grau geotérmico) foram
as Unicas com uma percentagem de respostas corretas inferior a 50%. Das restantes
questdes, trés tiveram percentagens superiores a 75%. Estes sdo resultados muito

positivos, que permitem inferir sobre o sucesso das estratégias aplicadas.

IX Congresso dos Jovens Geocientistas
Os resultados da avaliagdo individual dos trabalhos, resumos e posteres,
orientados pelo professor estagiario sao apresentados na Figura 20. Os trabalhos foram

produzidos por seis grupos, quatro da turma A e dois da turma B.
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Figura 20 — Avalia¢dao dos trabalhos desenvolvidos no ambito do IX Congresso dos

Jovens Geocientistas, pelos alunos participantes.

Verificou-se que os resultados foram extremamente positivos, com apenas dois
Bons e dezasseis Muito Bons, que espelham a qualidade dos trabalhos finais e o sucesso
das estratégias implementadas no decorrer da orientagdo dos trabalhos, com destaque
para o estabelecimento de uma rede de comunicagdo entre os alunos e o professor
(email). Desta forma foi possivel aos alunos colocar davidas, expressar dificuldades ou
simplesmente entregar o resultado das suas tarefas, permitindo uma rapida e eficaz
resposta por parte do professor estagiario. Houve, portanto, uma extensio da escola que
foi fundamental para a conclusdo do trabalho, particularmente se atendermos ao facto
dos trabalhos terem sido desenvolvidos fora do contexto da sala de aula.

Todavia, ¢ necessario salientar que algumas dificuldades surgiram devido a ndo
ter sido exigido aos alunos que entregassem o produto da pesquisa de informacao
realizada na primeira fase do trabalho. Este facto causou algumas perturbagdes no
cumprimento dos prazos de entrega dos trabalhos finais.

Outra modificacdo importante na estratégia de orientacdo implementada foi o
aumento do numero de reunides presenciais entre os alunos e o professor estagiario,
potencializando a informacao trocada através do email, em particular apds a correcao da

primeira versdo do poster entregue por cada um dos seis grupos.

4.2. Biologia
Teste diagnodstico — Pré-teste
Os resultados obtidos no pré-teste, diagndstico dos conhecimentos dos alunos

sobre os temas de Biologia, sdo apresentados na Figura 21.
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Figura 21 — Respostas para cada uma das questdes do pré-teste, dos alunos da turma do
10°B, sobre Transporte nas plantas. Correto; ™ Incompleto; | Incorreto;- Nao

respondeu.

A maior parte das respostas foram nas categorias Incorretas e Nao respondeu,
com excecao das respostas a questdo 7, em que a maioria das respostas foi na categoria
Correto e Incompleto, e a questao 3.3, com prevaléncia de respostas incompletas.

O nuamero de respostas corretas e incompletas, explica-se sobretudo pelo facto
do tema Transporte nas plantas nao ter sido lecionado em anos anteriores. Mesmo 0s
conceitos relacionados, direta ou indiretamente, com este capitulo da Biologia, sdo
escassamente explorados nas unidades curriculares das ciéncias naturais que precedem a
Biologia e a Geologia no ensino basico. Existe, ainda assim, a mengao a conceitos que
focam a estrutura externa (raiz, caule, folhas) e interna da planta (estomas, cloroplastos),
ou relacionados com processos (fotossintese, transpiracao, seiva bruta, seiva elaborada).
De acordo com o programa curricular do 2° e 3° ciclo de Ciéncias Naturais, estes
conceitos sdo estudados no 5° e 6° anos, sendo alguns deles retomados no 8° ano.

No entanto, verificou-se a falta de conhecimentos sobre o tema, uma vez que em
oito das catorze questoes do teste diagnostico a categoria Nao respondeu correspondeu a
pelo menos um quarto do total de respostas, ou seja, superior a quatro respostas.

A frequéncia de alunos com respostas incompletas nas questdes 3.3 deve-se ao
facto de os alunos nao terem justificado a resposta, como era pedido no enunciado. Na
questdo 7, também se registou um elevado numero de respostas incompletas mas, neste
caso, foi devido ao facto de ser uma questdo de correspondéncia, em que os alunos
tinham de associar corretamente todos os conceitos a zonas de uma planta. Por outro

lado, esta foi uma das questdes com maior nimero de respostas corretas (7),
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provavelmente devido a todos os conceitos fazerem parte dos curriculos do 2° ciclo e de
ter sido utilizada uma imagem, para ilustrar a associagao.

Os melhores resultados foram obtidos nas questdes 2 e 6, ambas de escolha
multipla. De um modo geral, neste tipo de questdo (1, 2, 4, 5, 6, 9 e 10) a frequéncia da

categoria Nao respondeu diminui.

Teste diagnostico — Pos-teste
Relativamente ao pds-teste registaram-se as frequéncias de respostas para as

quatro categorias (Figura 22), apos a lecionagao.
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Figura 22 — Respostas para cada uma das questdes do pos-teste, dos alunos da turma do
10°B, sobre Transporte nas plantas. ™ Correto; | Incompleto; B Incorreto; M Nio

respondeu.

A andlise das respostas as questoes do pos-teste revelou que a maioria dos alunos
respondeu corretamente a 10 das 14 questdes (Figura 22). Na questdo 11, apesar de
apenas se verificarem cinco respostas corretas, sO houve uma resposta incorreta, as
restantes foram incompletas. Esta questdo era um item de correspondéncia, na qual
teriam de associar corretamente todas as Teorias as respetivas afirmacdes para terem a
cotacdo maxima. Através do didlogo com alguns alunos apos o término do pods-teste,
constatou-se que a formulacdo do enunciado poderia ser enganadora. Era pedido aos
alunos, num item de escolha multipla, que selecionassem a opg¢dao que completasse
corretamente uma frase. Porém, essa frase, ao estar formulada na negativa, causou
equivocos.

As restantes questdes com menor numero de respostas corretas foram a 3.2; 8 e
10. Na 3.2, com apenas duas corretas, observou-se uma dificuldade em distinguir os

conceitos da terminologia correta, isto €, os alunos respondiam corretamente mas
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utilizavam o termo errado (confusdo entre os termos turgida e plasmolisada). A questao
8, apesar de modificada para escolha multipla, era basicamente classificar cinco
afirmacdes como verdadeiras ou falsas, pelo que se tivesse sido pedido uma resposta
para cada afirmacao os resultados poderiam ter sido melhores.

Contudo, verificou-se um aumento de respostas corretas em todas as questoes,
comparativamente ao pré-teste. Nas questdes 3.2, 8 e 10 nem sempre se verificou uma
diminui¢do das respostas incorretas, o que pode ser explicado pela diminuicdo da
categoria Nao respondeu.

Em conclusdo, o numero de respostas corretas aumentou do pré-teste para o pos-
teste, e nas restantes categorias diminuiu (Figura 23), o que significa que os alunos
construiram conhecimento sobre o Transporte nas plantas e que o0s processos

implementados na lecionagao foram adequados a muito adequados.
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Figura 23 — Respostas as questdes do pré-teste e poOs-teste realizados pela turma do
10°B, sobre o tema Transporte nas plantas. © Correto; ™ Incompleto; | Incorreto;.

Nao respondeu.

Atividade pratica laboratorial - Relatorio

A avaliagdo do relatorio sobre a atividade pratica laboratorial Localizacdo do
xilema no caule contribuiu para a classificagdo final dos alunos, com um peso especifico
na parte Procedimental da nota final dos alunos. A avalia¢do foi baseada nos critérios de
corre¢do referidos anteriormente (Anexos - Tabela 10), tendo a cotagdo sido
estabelecida em funcdo do modelo determinado pelo Agrupamento Coimbra Oeste.

As classificacdes dos relatorios correspondem as classificacdes qualitativas, de
acordo com a legislagdo em vigor para a avaliagdo no ensino basico e secundario: Mau
[0; 4,5[; Mediocre [4,5; 9,5[; Suficiente [9,5; 13,5[; Bom [13,5; 17,5[; ¢ Muito Bom
[17,5;20].
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Apesar de todas as classificacdes serem positivas, nenhuma atingiu Muito Bom.
A maioria dos relatorios foram classificados com Bom (Figura 24). Cinco alunos nao
entregaram o relatério, nao tendo, por isso, sido incluidos nesta analise.

A auséncia de classificagdes de Muito Bom e a existéncia de quatro Suficiente
refletem, sobretudo, erros no registo dos resultados. Provavelmente, podera ser o reflexo
da decisdo de realizar esta atividade no final da aula. Nem todos os alunos tiveram
tempo de registar corretamente os resultados, optando por incluir imagens
desadequadas, retiradas de manuais ou da Internet. Assim, pode concluir-se que a
planificacdo desta atividade ndo permitiu que todos os alunos tenham atingido os

objetivos devendo ser revista e reformulada.
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Figura 24 — Avaliacdo do relatorio da atividade pratica laboratorial Localiza¢do do

xilema no caule, realizado pelos alunos da turma do 10°B.

Prova de avaliacdo sumativa

As dez questdes adaptadas para a prova sumativa, realizada no més de junho
pela turma do 10° B e do 10° A, foram divididas em quatro grupos, dois procedimentais
e dois conceptuais (Tabela 2).

As cotacOes obtidas pelos alunos nas questdes sobre o Transporte nas plantas
foram convertidas em classificacdes de 20 valores (Tabela 2), tal como sucedera na
andlise da prova de avalia¢do sumativa de Geologia.

Na componente conceptual, 12 dos 17 alunos obtiveram uma cotag¢ao positiva,
sendo dois classificados com Muito Bom, quatro com Bom e seis com Suficiente.
Apesar dos resultados positivos, obtidos pela maioria dos alunos nesta sec¢do, 0 mesmo
ndo se verificou nos resultados da componente Procedimental, com apenas um aluno a

obter uma cotagdo positiva na soma das duas questoes (Tabela 2).
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Tabela 2 — Classifica¢ao dos alunos do 10°B nas questdes do tema Transporte nas plantas, da prova de avaliagdo sumativa.

Questao Conceptual Procedimental Conceptual Procedimental Conceptual Procedimental
NO dd © 111112113114 |12 1.3 4111412 | 421 4.3 Total | Valores | Total | Valores
aluno ® | ® | © | ® |0 (12) ©® | 6 | © (16) (49) | (20) | (28) | (20)

1 0 6 0 6 7 2 6 6 6 12 37 15,1 14 10
4 0 0 6 0 0 0 0 0 6 0 12 4,9 0 0
6 0 0 6 0 0 0 6 6 6 N.R. 24 9,8 0 0
7 0 6 6 0 0 0 6 6 0 0 24 9,8 0 0
8 0 6 6 6 6 0 6 6 6 12 42 17,1 12 8,6
10 6 6 6 6 0 0 6 0 6 N.R. 36 14,7 0 0
11 6 0 6 0 0 0 6 6 0 0 24 9,8 0 0
12 0 6 6 NR. | O 0 6 0 0 0 18 7,3 0 0
13 0 6 0 6 6 2 6 6 6 8 36 14,7 10 7
14 0 0 0 6 0 7 6 6 0 4 18 7,3 11 7,9
15 0 6 6 0 0 2 6 6 6 0 30 12,2 2 1,4
16 6 6 6 6 6 0 6 6 6 0 48 19,6 0 0
19 6 6 6 6 6 0 6 6 6 12 48 19,6 12 8,6
21 0 6 6 6 6 4 0 0 0 0 24 9,8 4 2,9
22 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 12 4,9 0 0
23 0 6 6 6 0 0 0 6 0 0 24 9,8 0 0
25 0 0 0 6 0 N.R 6 6 0 8 18 7,3 8 57

Nota: (c¢) — Cotagdo; N.R. — Nao respondeu.
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Na analise destes resultados, ¢ necessario ter em consideragao o facto das
questdes procedimentais serem itens de construcao, o tipo de questdes mais dificeis para
os alunos de ambas as turmas (Figura 25). Este facto ¢ confirmado pela média de
percentagem de acerto destas questdes, contabilizando as cinco provas sumativas
realizadas ao longo do ano letivo, muito inferior a 50% nas duas turmas: 16,5% na
turma A; 11,6% na turma B. A pouca utilizagdo de itens de constru¢do nos anos de
escolaridade que antecedem o 10° ano podera explicar a dificuldade demonstrada pelos
alunos em relacionar diferentes conhecimentos, ao invés de simplesmente exporem
defini¢gdes memorizadas mas, nem sempre compreendidas.

Nas respostas corretas (cotagdo maxima) da componente conceptual, apenas
duas questdes (1.1.1 e 1.2) tiveram um acerto inferior a 50% (Tabela 2). Na questdo 1.2,
apenas um aluno obteve a cotagdo maxima mas, cinco alunos obtiveram a cotagdes
proximas (Tabela 2). A reduzida percentagem de respostas corretas (cotacdo maxima) da

questdo 1.2 (Figura 25) deve, portanto, ser relativizada.
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Figura 25 — Respostas corretas da prova de avaliacdo, realizada pelos alunos das turmas

A e B, sobre Transporte nas plantas. M 10°A;  10°B.

Os resultados obtidos pelos alunos da turma B na questdo 1.1.1, de escolha
multipla e referente a absor¢do radicular, e na 1.2, de ordenagdo e sobre o transporte no
floema na perspetiva do modelo de Fluxo de massa, foram muito inferiores aos obtidos
pela turma A, com menos de 25% de respostas corretas (Figura 25). Uma vez que nao
existem mais questdes diretamente relacionadas com estes dois topicos, colocou-se a
hipotese de a lecionag@o ndo ter sido conseguida.

As Unicas questdes em que mais de trés quartos dos alunos da turma B

responderam corretamente foram a 4.1.1 e a 4.1.2 (Figura 25), ambas relativas ao
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processo de abertura e fecho dos estomas, que correspondem a questdes do teste
diagnostico.

Nas duas questdes referentes a avaliacdo Procedimental, ndo houve qualquer
resposta correta. Na 1.3 verificaram-se 5 respostas que obtiveram parte da cotagdo e 6
na 4.3 (Tabela 2), porém com uma média de percentagem de acerto inferior & média
total (considerando as cinco fichas sumativas realizadas). Na questdo 1.3 também fica
patente a dificuldade dos alunos em relacionarem temas lecionados em diferentes
momentos (neste caso a necessidade energética das células da raiz para manter o
gradiente de solutos, ides inorganicos do solo, com o processo de respiragdo, como meio
para suprir essa necessidade).

Comparando os resultados dos alunos da turma B com os da A, lecionado pelo
professor cooperante, verificou-se que na componente conceptual as percentagens de
respostas corretas sdo semelhantes, com excecao das ja referidas questdes 1.1.1 e 1.2,
superiores na turma A. Na questdo 1.1.2 também existe uma destacada diferenca de
percentagens, mas desta feita superior na turma B (Figura 25).

Nas procedimentais, ambas as turmas tiveram dificuldades em responder
corretamente as questdes, com as percentagens a serem muito inferiores as respetivas
médias. No total, apenas se verificaram duas respostas corretas, nos dois casos alusivas
a 4.3, e pertencentes a alunos da turma A.

Estes resultados podem corresponder a dificuldade do tema Transporte nas
plantas e ao facto deste mesmo tema ser lecionado, pela primeira vez ede forma
aprofundada, apenas no 10° ano.

Outro ponto que € necessario salientar € o facto de a lecionacdo deste tema ter
decorrido entre o final de mar¢o e o inicio de abril — 2° Periodo, mas a ficha aqui

referida ter sido realizada apenas no més de junho — 3° Periodo.

4.3. Questionarios

Foram elaborados e aplicados quatro questionarios, as turmas A e B, razdo pela
qual se considera, nesta etapa da andlise, as duas amostras como uma Unica amostra de
32 alunos.

Os questionarios sao referentes a participacdo no IX Congresso dos Jovens
Geocientistas e a aplicacdo de recursos didaticos, nomeadamente Fichas de trabalho,

Animagoes ¢ Fichas de Atividades Laboratoriais.
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Como ja foi referido, todos os questionarios utilizam a escala de Lickert, porém
com o proposito de facilitar a interpretacdo visual dos resultados foram consideradas
apenas trés categorias: 1 - Discordo totalmente e Discordo; 2 - Nao discordo, nem

concordo; 3 - Concordo e Concordo Totalmente.

IX Congresso dos Jovens Geocientistas

O questionario estava dividido em trés grupos (Anexos - Figura 32), sendo os
dois primeiros referentes a participagdo no congresso. Constatou-se que todos os alunos
participavam pela primeira vez no Congresso dos Jovens Geocientistas, com a
esmagadora maioria (94%) a identificar a pesquisa e sintese de conteidos como a unica
estratégia utilizada no decorrer da elaboracao dos trabalhos — Resumo e Poster.

Na Figura 26 sdo apresentados os dados resultantes do terceiro grupo de
questdes do mencionado questiondrio sobre as implica¢des da participagdao dos alunos

no Congresso e dos processos envolvidos na elaboragdo dos trabalhos associados a este.
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28
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12

Numero de respostas

o b~ 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Declaragdo (D)

Figura 26 — Numero de respostas para cada uma das declaragdes do Questionario sobre
a participagio no Congresso dos Jovens Geocientistas. Ml Discordo totalmente e

Discordo; ® N3o discordo, nem concordo; ! Concordo e Concordo Totalmente.

Com base nestes resultados, ¢ possivel afirmar que um pouco mais de metade
dos alunos (entre 18 e 17) considerou que o facto de o trabalho ter sido realizado em
grupo motivou-os a participar no congresso (D1), tendo igualmente contribuido para o
desenvolvimento do pensamento critico (D2). Ainda relativamente ao trabalho de grupo,
a clara maioria dos alunos (> 22) considerou que este promoveu a cooperagdao entre
colegas (D3) e simultaneamente fortaleceu o sentido de autonomia (D4) ao e as

capacidades civicas (D5) de cada um. De notar que a D5 ¢ uma declara¢do negativa
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(“Considero que o trabalho de grupo em nada contribuiu para o meu desenvolvimento
pessoal e civico™), o que explica a anterior analise dos resultados da Figura 26 (23 dos
alunos responderam Discordo ou Discordo totalmente).

No que diz respeito ao impacto dos trabalhos incrementados, cerca de metade
dos alunos considerou as metodologias aplicadas garantiram o sucesso das tarefas (D6 -
17), sendo uma delas a elaboragdo de um poster que, por sua vez, permitiu aos alunos
expor a sua criatividade (D8 - 19). A outra tarefa — Resumo — foi interpretada pela maior
parte dos alunos (26) como uma estratégia capaz de melhorar a sua capacidade de
sintese (D7). De modo mais global, também concordam que ficou patente a
interdisciplinaridade em todos os trabalhos, bem como o papel desta na aprendizagem
(D15 - 26).

Mais de trés quartos dos alunos ajuizaram a sua participagdo no congresso como
uma aprendizagem que melhorou os seus conhecimentos sobre os temas em estudo (D9
- 27) e metodologias de trabalho (D10 - 26). Tal como acontecera em D5, também D9 e
D10 correspondem a declaragdes negativas, sendo necessario interpretar os resultados
expressos no grafico da Figura 26 com base nessa premissa.

Em relacdo ao comparecimento e participacdo no dia do IX Congresso dos
Jovens Geocientistas quase todos os alunos (28) reconheceram que foi a primeira vez
que tiveram conhecimento da existéncia deste tipo de eventos cientificos (D12), mas
pouco mais de metade percebeu os mecanismos congruentes, que proporcionam a
divulgacdo de trabalhos cientificos (D11 - 17) ou sentiu-se motivado a futuros estudos
no ramo cientifico (D14 - 19).

Ainda assim, a maioria dos alunos concorda que gragas ao congresso ficaram a

conhecer melhor o papel das Geociéncias na sociedade (D13 -22).

Animacoes

Na Figura 27 sdo apresentadas as opinides dos alunos de ambas as turmas, em
relacdo a utilizacdo de animagdes durante o processo de ensino.

Praticamente todos os alunos (28) concordaram que a utilizagdo das animagdes ¢
particularmente eficaz na interpretagdo e compreensao de conceitos abstratos (D3), ndo
se tendo, inclusive, registado qualquer aluno que discordasse, ainda que quatro nado

concordassem ou discordassem.
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Figura 27 — Numero de respostas para cada uma das declaragdes do Questionario sobre
a utilizagdo de animagdes como recurso didatico. M Discordo totalmente ¢ Discordo; M

Nao discordo, nem concordo; " Concordo e Concordo Totalmente.

Contudo, ndo se verificou qualquer preferéncia pela utilizagdo da animagdo
durante a introdugdo (D1) ou sintese (D2) do tema em estudo. Ainda assim, ¢ patente
que a maioria (23) considera que a aplicagdo deste recurso didatico possibilita uma
melhor aprendizagem dos conceitos.

Os alunos expressaram, agora de forma absolutamente clara, que a melhor
estratégia para empregar as animagdes no ensino passa pela interpretagdo da autoria do
professor (D4 - 30) ao invés de serem utilizadas como exercicio, sendo da

responsabilidade de um aluno explicar o que se visualiza na animacao (D5 - 18).

Fichas de trabalho

Os resultados do questionario, que pretende avaliar o contributo dasfichas de
trabalho, estdo expressos no grafico da Figura 28.

Existe uma ligeira preferéncia pela utilizagdo das fichas de trabalho como uma
estratégia para realizar uma sintese do que ja foi lecionado (D2 - 24), de modo a
consolidar essa informagdo e a estabelecer novas relacdes com conhecimentos
previamente lecionados. Apesar disso, uma larga quantidade de alunos (21) também
considera viavel a utilizacdo deste recurso como estratégia didatica de introdugdo ao

tema em estudo (D1).
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Figura 28 — Numero de respostas para cada uma das declaracdes do Questiondrio sobre
a utilizacdo de fichas de trabalho como recurso didatico. ® Discordo totalmente e

Discordo; ® N3o discordo, nem concordo; | Concordo e Concordo Totalmente.

Mais clara parece ser a preferéncia dos alunos (23), para o sucesso das suas
aprendizagens, em ter o professor a realizar em simultdneo com os alunos a ficha de
trabalho no quadro interativo (D3). Isto em comparacdo com a op¢ao de realizarem
individualmente (D4 - 18) ou em colaboracdo com um colega (D5 - 17), mas sem o

auxilio do professor antes da corre¢do da mesma.

Atividades praticas laboratoriais
Concluindo a andlise dos questiondrios, temos os resultados das opinides dos
alunos quanto ao contributo das atividades praticas laboratoriais no processo de

aprendizagem (Figura 29).
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Figura 29 — Numero de respostas para cada uma das declara¢des do Questionario sobre
a utilizagdo de atividades laboratoriais como estratégia didatica. @ Discordo totalmente

e Discordo; @ N3o discordo, nem concordo; " Concordo e Concordo Totalmente.
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Com a excecao de 5 alunos, que nao concordam nem discordam, todos os outros
(27) alunos s3o da opinido que a realizagdo das atividades praticas laboratoriais em
grupo vai potencializar o sucesso das aprendizagens realizadas (D5).

Contudo, ao invés de realizarem um relatorio (D4 - 18), na sequéncia da
atividade, os alunos consideram que aprendem mais se o professor explicar as principais
conclusoes a retirar da execu¢do da atividade laboratorial (D3 - 25). Ainda que nenhum
dos alunos tenha discordado do sucesso da utilizagdo do relatério como estratégia de
aprendizagem.

Também ¢ evidente a preferéncia dos alunos pelo emprego da atividade
laboratorial apos a lecionagdo do tema que a atividade ird explorar (D2 - 24), e ndo
como introdugdo a esse tema (D1 - 17). Alias, destaca-se o consideravel numero de
alunos (9) que discordam do possivel sucesso didatico das atividades laboratoriais
quando ainda ndo existiu um enquadramento tedrico das mesmas, sendo, portanto,

utilizadas como um instrumento exploratorio de determinado tdpico curricular.

5. Consideragoes Finais

Este relatorio reflete as estratégias implementadas no decurso da lecionacao dos
contetdos de Geologia (Métodos para o estudo do interior da geosfera e Vulcanologia)
e Biologia (Transporte nas plantas) do 10° ano. Os participantes (19 alunos da turma A e
18 da turma B) estavam a frequentar o Curso Cientifico-Humanistico, pelo que se trata de
um caso estudo, na medida em que se trata de um estudo de um pequeno ntimero de
unidades (neste caso o impacto de estratégias na aprendizagem de um reduzido nimero
de alunos do 10° ano) para compreender uma maior classe de unidades similares
(impacto de estratégias na aprendizagem dos alunos), mas ndo permitindo que as
conclusdes sejam generalizadas (Gerring, 2007).

Todas as turmas tém especificidades particulares, resultantes dos alunos que as
constituem e das respetivas dindmicas. Logo no inicio do ano, durante a lecionagdo do
professor cooperante, se verificou que na turma A existia um maior niumero de alunos a
participarem ativa e corretamente na aula. Esta tendéncia manteve-se durante a maior
parte do ano letivo, ainda que se tenha verificado uma maior participagdo dos alunos
com o decorrer do ano.

Tendo em conta que quase todos os alunos, das duas turmas, pretendem
prosseguir os estudos ao nivel superior, necessitando de determinadas classificagdes de

modo a ingressar num curso universitario, € que a maioria dos alunos estuda entre 1-2
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h/dia, com uma maior percentagem de alunos da turma B a estudarem entre 3 — 4 h/dia,
verificou-se que nas provas de avaliagdo sumativa, os melhores resultados foram
obtidos pelos alunos da turma A e que poderdo ser explicadas pela maior interagcdo
aluno-professor e aluno-aluno nesta turma.

Um professor de Ciéncias além de possuir conhecimentos cientificos
consolidados e atualizados, base de qualquer sistema formal do ensino da Ciéncia, deve
ser um comunicador efetivo capaz de interagir com os alunos, colocando questdes que
conduzam a aprendizagens (Chin, 2006; Osbourne & Dillon, 2008).

As atividades desenvolvidas tornaram ainda mais evidente a necessidade de ndo
separar os conteudos cientificos dos pedagdgico-didaticos, durante a formagdo de
professores, tendo-se sempre em consideracdo os problemas especificos que ocorrem
durante os processos de ensino e aprendizagem das ciéncias (McDermott, 1990,
Viennot, 1997 in Cachapuz ef al., 2001).

Durante as aulas de Geologia e Biologia foram implementadas varias estratégias,
desde as mais comuns, como a utilizagdo do quadro interativo para apresentar
diapositivos em PowerPoint, até as mais especificas, como a execu¢do de atividades
praticas laboratoriais. As estratégias e os recursos foram avaliados com base em
instrumentos, testes diagnosticos, grelhas de avaliacdo dos relatorios de atividades
laboratoriais ¢ do IX Congresso dos Jovens Geocientistas, provas de avaliagdo
sumativas e questionarios. Conclui-se, com base nos resultados da avaliagdo, que as
estratégias e os recursos constituiram um fator muito importante no ensino e
aprendizagem dos temas, ndo esquecendo a especificidade dos alunos e da turma.

Central a todo o processo de lecionacao esteve a visualizacdo de representagdes
pictdricas, por exemplo graficos, imagens, mapas, animacdes ou videos, associado ao
questionamento oral dos alunos. Deste modo, procurou-se evitar o ensino por
transmissao, tornando as aulas mais dindmicas e contribuindo para uma maior interacao
entre o professor e os alunos. Esta estratégia também pretendia motivar os alunos,
aumentando o interesse pelos conteudos lecionados porém, nem sempre funcionou. De
um modo geral, os momentos em que os alunos, particularmente na turma B, mostraram
menor recetividade em participar voluntariamente foram ultrapassados, indicando o
aluno que deveria responder a questao.

Os objetivos foram alcangados, tendo sido criado um ambiente de ensino e de
aprendizagem favoravel a construcdo ativa do saber, fornecendo quadros conceituais

integradores e globalizantes que contribuiram para aprendizagens significativas,
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relacionando esses conhecimentos cientificos com o respetivo impacto na sociedade e
ambiente. O desenvolvimento de competéncias, nos dominios da compreensdo e
utilizagdo de conceitos, dados e teorias; da destreza cognitiva e do raciocinio légico e
critico, foram também concretizadas.

Em relagdo ao IX Congresso dos Jovens Geocientistas, foram desenvolvidos e
consolidados os conhecimentos lecionados em Geologia, especificamente Vulcanologia,
relacionando-os com a sociedade e o ambiente, por intermédio da interdisciplinaridade
com Matematica. A qualidade dos processos € dos produtos finais, do trabalho realizado
pelos seis grupos participantes mostrou a motivagdo e entusiasmo dos alunos.
Consequentemente, as avaliacdes individuais foram muito positivas, ndo existindo
classificagdes inferiores a 17 valores. A andlise dos dados dos questionarios sobre esta
atividade revelou que os alunos consideraram que a sua participagdo permitiu
desenvolver o pensamento critico, melhorar os conhecimentos sobre os temas em estudo
e conhecer melhor o papel das Geociéncias na sociedade.

A lecionacdo foi completada em consonancia com a planificagdo, destacando-se
o papel do Programa de Biologia e Geologia 10° ou 11° anos, para o Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, elaborado pelo Ministério da Educacdo, como
guido orientador da planificagdo a médio e a curto prazo. Contudo, houve alguma
dificuldade em conciliar a duragdo prevista na referida planificacdo dos temas com a
realidade.

A informacgado do programa correspondente ao 10° ano de escolaridade, e também
de anos anteriores (do 5° ao 9° ano), foi fundamental para a elaboragdo do teste
diagnodstico que possibilitou, por sua vez, uma compreensdo mais vasta da gama de
conhecimentos cientificos que os alunos possuem sobre os contetidos especificos.

A analise comparativa dos resultados das questdes dos pré e pos testes de
Geologia e Biologia mostrou que, apesar de ter havido uma melhoria nos resultados de
todas questdes, ainda foram ainda detetadas dificuldades em algumas questdes. Em
Geologia, na questdo 2.2, os alunos parecem ndo ter compreendido as instrugdes,
denunciando uma formulagao incorreta do enunciado. A questdo 7, referente a legenda
de uma imagem a preto e branco, ndo foi a op¢do mais adequada para o teste. De
qualquer forma, nas duas questdes nao houve respostas incorretas, mas incompletas. Na
Biologia destacou-se a questdo 3.2, sobre o estado de turgescéncia das células-guarda

dos estomas que, apesar do comportamento dos estomas, durante uma determinada fase
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do dia, ter sido descrito corretamente, os termos plasmolisada e tirgida foram utilizados
incorretamente.

As questdes para a realizagdo de uma avaliagdo conceitual, por meio de itens de
selecdo (escolha multipla, ordenagdo e correspondéncia), e procedimental, através de
itens de construcdo (questdes de resposta curta ou média) foram construidas tendo em
considera¢do os pardmetros de avaliagdo no Agrupamento de Coimbra Oeste, ao qual
pertence a Escola Secundéria D. Duarte, e as linhas orientadoras da constru¢do dos
exames nacionais de Biologia e Geologia, associando textos introdutérios e imagens ou
graficos para interpretacao.

O estabelecimento dos critérios de corre¢ao foi mais dificil de definir nos itens
de construc¢do, devido em parte a subjetividade a elas associada e em parte devido a
inexperiéncia do professor estagiario.

Nas questdes das provas de avaliagdo sumativa o sucesso foi menor na
componente procedimental, o que podera ser ultrapassado se forem implementadas
outras estratégias para desenvolver as capacidades de escrita e argumentagdo dos
alunos. Por exemplo, a utilizacdo de debates simulados em que diferentes alunos
adotam diferentes posi¢des sobre temas cientificos, associados a lecionagdao dos
programas curriculares de Biologia e Geologia, e de interesse atual como o aquecimento
global, vacinagdo e uso excessivo de antibidticos.

A aplicagdo de conhecimentos, contextualizando-os e expressando-os de forma
oral poderd aumentar a capacidade dos alunos para relacionar fatores e processos que,
muitas vezes, sao lecionados de forma independente.

Na lecionagdo dos temas foram implementadas varias estratégias, tendo as fichas
de trabalho tido um grande impacto. Apesar de em ambas as areas se ter utilizado este
recurso, a quantidade de fichas de trabalho em Biologia foi menor, podendo esta
estratégia ser reconhecida como um treino para a resolucao de exercicios de construgao,
¢ natural que a menor frequéncia da sua execucdo tenha tido, como consequéncia,

classificagdes inferiores na componente procedimental das provas sumativas.

Concluo destacando a importancia de todas as atividades, desenvolvidas ao
longo deste ano letivo na formagdo de professor de Biologia e Geologia, ¢ a reflexao
critica dos sucessos e dos insucessos. Tal como outros futuros professores de Biologia e
Geologia, durante a formacdo didatica, possuia uma visdao ainda demasiado redutora do

que significa ensinar Ciéncia, muito enraizada nas experiéncias anteriores de
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aprendizagem escolar (Silva & Vieira, 2012). O ambiente escolar/educativo colocou
desafios, que, mesmo quando antecipados, nem sempre foram ultrapassados. S6 uma
maior experiéncia profissional, associada a uma continua reflexao e desejo em melhorar
como docente, podera permitir ultrapassar esses desafios, através da constru¢do de mais
conhecimentos e desenvolvimento de outras capacidades. Neste contexto, destaca-se a
reducdo da utilizacdo do ensino por transmissdo e a transformacgao para um ensino que
promova atividades baseadas na pesquisa, na resolugdo de problemas e nas atividades
praticas laboratoriais, desenvolvendo, paralelamente, capacidades de argumentagdo
discursiva como meio de desenvolver o raciocinio epistemologico (Holbrook &

Rannikmae, 2012; Simon, 2012).
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Tabela 3 — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Conteudos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Tema Ill - Compre- | Avaliar o conhecimen- | - Aplicagdo de um Teste diagnostico (Métodos para o estudo do interior da Geosfera 1
ender a estrutura e a | to dos alunos e Vulcanologia)
dindmica da geosfera
1- Métodos para o
estudo do interior da
Geosfera
1.1- Tipos de mé- | Distinguir entre méto- | - Exploragdo da imagem, no PowerPoint, desenho de um homem a escavar até ao Estrutura inter- 1
todos dos diretos e indiretos | centro da Terra na da Terra
Geosfera
- Elaboracéo de um esquema no quadro interativo, distinguindo métodos diretos e Meétodo direto
indiretos, com exemplos, a partir de um diadlogo com os alunos: Método indire-
Identificar diferentes * Questdo colocada aos alunos “Que tipos de métodos diretos, para o estudo to
exemplos de métodos do interior da Terra ¢ que conhecem?”, de modo a reconhecer a Observagdo
diretos para o estudo direta, o estudo de Minas e pedreiras, 0 vulcanismo e as sondagens como
do interior da Terra métodos diretos
Identificar diferentes * Questdo colocada aos alunos “Que tipos de métodos indiretos, para o es-
exemplos de métodos tudo do interior da Terra € que conhecem?”’, de modo a reconhecer a Sis-
indiretos para o estudo mografia e a Planetologia/astrogeologia como métodos indiretos
do interior da Terra
= Introdugdo, no esquema, das areas da Geofisica como métodos indiretos,
gue ainda ndo tinham sido referidos aos alunos nos anos anteriores
1.2- Métodos dire- | Perceber a definicéo - Apresentacéo e leitura da definicdo de métodos diretos para o estudo do interior da 1
tos de método direto Terra, no PowerPoint, com imagens ilustrativas (exemplos de métodos diretos)
1.2.1- Sonda- Identificar as princi- - Exploracdo de uma imagem, no PowerPoint, com as principais sondagens geol6gi- | Crosta conti- 1
gens pais sondagens reali- cas efetuadas para mostrar as principais profundidades atingidas nental

zadas

Crosta oceani-
ca
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Reconhecer as dife- - Evidenciar, na mesma imagem, as diferencas entre sondagens geoldgicas efetuadas | Pressdo
rengas entre as sonda- | na crosta continental e as sondagens geol6gicas na crosta oceanica, atraves de ques- Profundidade
gens na crosta conti- tdes aos alunos: Temperatura
nental e na crosta interna da Ter-
oceanica * Questdo colocada aos alunos “Que diferencas observas entre as sondagens | ra
na crosta continental e a sondagem na crosta ocednica?”, de modo a reco- Sondagens
nhecer gque as sondagens oceanicas atingem menores profundidades geoldgicas
Perceber que crosta * Questdo colocada aos alunos “Qual a vantagem de realizar sondagens geo-
oceanica € menos es- l6gicas na crosta oceanica?”’, de modo a reconhecer a menor espessura da
pessa que a crosta crosta oceanica
continental
Identificar as vanta-
gens e as limitagdes
das sondagens geol6-
gicas
1.2.2- Obser- Identificar os tipos de | - Exploracdo de imagens, no PowerPoint, com os diferentes exemplos de estudos Afloramentos 1

vacao direta

estudos que envolvem
a observacdo direta do
material geoldgico

geoldgicos que envolvem a observacao direta dos materiais

Reconhecer a principal
limitacdo da observa-
cdo direta

- Exploragdo das mesmas imagens, no PowerPoint, acompanhado de didlogo com os
alunos:

» Questdo colocada aos alunos “Qual a limitagdo da observacédo direta?”’, de modo a
reconhecer que a observacéo direta apenas permite o estudo de uma pequena fracdo
do interior da Terra

Minas
Observacao
direta
Pedreiras
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Conteudos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
1.2.3- Vulca- Compreender o tipo de | - Exploracdo de trés imagens, no PowerPoint, com a representacdo fotografica de Magma 1
nismo dados e informacao atividade vulcanica, de xenolitos e da recolha de amostras durante uma erupcéo, de Vulcanismo

sobre o interior da modo a compreender o contributo da vulcanologia para o entendimento da estrutura e | Xenolitos
Terra que € possivel composicao do interior da Terra, com didlogo com os alunos:
recolher do estudo dos . )
vulcdes e da sua ativi- * Questdo colocada aos alunos “De onde provém o material expelido duran-
dade te as erupgdes?”, para que os alunos percebam que o magma provém de zo-
nas muito profundas da Terra
* Questdo colocada aos alunos “O magma é composto apenas por material
rochoso no estado fundido?”, de modo a introduzir o conceito xenolito
* Questdo colocada aos alunos “Com 0s dados recolhidos pelos vulcanélo-
gos durante as erupcdes, quais as informacgdes que se obtém sobre o interior
da Terra?”, para que os alunos identifiquem a informagao que se obtém com
0 estudo dos vulcdes
- Aplicagdo de uma ficha de trabalho “Métodos diretos”
1.3- Métodos indi- | Perceber a definicdo - Apresentacao e leitura da definicdo de métodos indiretos para o estudo do interior 2
retos de métodos indiretos da Terra, no PowerPoint, com imagens ilustrativas (exemplos de métodos indiretos)
1.3.1- Planeto- | Reconhecer o estudo - Explorac¢do de imagens, no PowerPoint, do Stonehenge a sonda robética em Marte | Asteroide 2
logia e Astro- do sistema so- “Curiosity”, de modo a relevar o interesse do estudo dos astros para compreender a Astrogeologia
geologia lar/universo da anti- Terra. Cometa
guidade ao presente Nébula
— - - - — — Planeta
Perceber a contribui- - Leitura de um esquema, no PowerPoint, para salientar a aplicacdo de técnicas para o Planetologia

¢do da Planetologia e
da Astrogeologia no

estudo do interior da
Terra

estudo do Sistema Solar também podem ser aplicadas no estudo da Terra

Sistema Solar
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias ] Conceitos Aula
- Exposicdo, no PowerPoint, de imagens da Nebulosa de Orion para exemplificar o
tipo de contributo que o estudo do Universo pode dar para o estudo da Terra
- Visionamento, no PowerPoint, de imagens (localizacéo da cintura de asteroides e
um asteroide) de modo a ilustrar o principal contributo da Astrogeologia
1.3.2- Geofisica | Reconhecer as quatro | - Exposi¢édo de quatro imagens ilustrativas das diferentes areas da geofisica que con- | Geomagnetismo 2
areas da geofisica que | tribuem para um maior conhecimento do interior da Terra Geotermismo
contribuem para o Gravimetria
conhecimento do inte- Sismologia
rior da Terra
1.3.2.1- Perceber a definicéo - Exploracéo de um esquema, no PowerPoint, com a definicdo de Gravimetria Aceleragao 2
Gravimetria | de Gravimetria gravitica
Identificar a densidade | - Elaboracdo de um esquema, no quadro interativo, através de questdes aos alunos ﬁlt't“d?.
como o fator que varia _no,ntwg la gra-
a aceleracdo da gravi- * Questdo colocada aos alunos “O que ¢ a gravidade?”, os alunos devem re- \[/)Ime_EjICS
dade na superficie da lembrar o conceito de gravidade ensidace
Terra Elipsoide

* Questdo colocada aos alunos “ Dada a equagdo para determinar a acelera-
¢do da gravidade, g=4/3*(G nrd), qual o fator que a faz variar ao nivel do
mar?”, para reconhecer que a Uinica variavel ¢ a densidade

= Questiio colocada aos alunos “E o raio da Terra. E sempre igual?”, para
introduzir as varia¢@es da gravidade com a altitude e o relevo

Reconhecer que a su-
perficie da Terra ndo é
lisa

- Exploragédo de uma imagem, no PowerPoint, para identificar as diferentes altitudes
da superficie terrestre, com uma questdo aos alunos

* Questdo colocada aos alunos “A superficie da Terra ¢ regular e lisa?”, pa-
ra realcar o relevo e as diferentes altitudes da superficie terrestre

Forga centrifu-
ga

Forca gravitica
Geoide
Gravidade
Latitude
Topografia
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

Perceber que a gravi-
dade varia com a alti-
tude e o relevo

- Resolugdo de um exercicio no quadro interativo — questdes com base huma imagem
com valores gravimétricos em funcdo da altitude

Reconhecer que a Ter-
ra é achatada nos polos

- Visionamento, no PowerPoint, de uma imagem da Terra, acompanhado de dialogo
com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “A Terra ¢ uma esfera?”’, de modo a perceber
que a Terra ndo é uma esfera perfeita

- Exploragéo da imagem da Terra, no PowerPoint, com os didmetros equatorial e
polar

Perceber que a gravi-
dade varia com a lati-
tude

- Resolucgdo de um exercicio no quadro interativo — questdes com base huma imagem
com valores gravimétricos em func¢do da latitude, acompanhado de dialogo com os
alunos

* Questdo colocada aos alunos ““ O facto do raio no equador ser maior que
nos polos ¢ a unica razao para a gravidade ser menor no equador?”’, de mo-
do a introduzir o efeito da forga centrifuga na gravidade

Compreender a dife-
renca entre a elipsoide
da Terra e a geoide

- Exploragédo de uma imagem, no PowerPoint, para explicar a distin¢éo entre elipsoi-
de e geoide, acompanhado de dialogo com os alunos

Identificar a existéncia
de anomalias gravimé-
tricas

* Questdo colocada aos alunos “Qual o significado do desvio entre a elip-
soide e a geoide?”, de modo a identificar as anomalias gravimétricas

Distinguir entre ano-
malias gravimétricas
positivas e negativas

- Visionamento de uma animacao com as anomalias do campo gravitico da Terra,
acompanhado de dialogo com os alunos
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Conteudos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

* Questdo colocada aos alunos “O que representam as zonas a vermelho? E
a azul?”, de modo a distinguir entre as anomalias gravimétricas positivas e
negativas

Relacionar as anoma-

lias gravimétricas com
a densidade dos mate-
riais da superficie ter-

restre

- Exploracdo de uma imagem, no PowerPoint, com esquemas representativos das
anomalias positiva e negativa em funcéo das densidades das rochas, acompanhado de
dialogo com os alunos

» Questdo colocada aos alunos “Qual o fator que influencia estas anomali-
as?”, de modo a perceber que a gravimetria ¢ influenciada pela densidade
dos materiais da superficie terrestre

- Resolucgdo de um exercicio no quadro interativo - preenchimento de um esquema de
setas divergentes

Compreender o signi-
ficado do valor da
densidade global da
Terra

- Anélise de um do esquema, no PowerPoint, acompanhado de didlogo com os alunos

Reconhecer que a den-
sidade aumenta, de
uma forma nao uni-
forme, com a profun-
didade

* Questdo colocada aos alunos “Como ¢ que se explica a diferenga entre a
densidade global da Terra e a densidade médias das rochas da superficie?”,
de modo a perceber que a densidade aumenta com a profundidade

- Andlise do gréafico da densidade e da pressdo em funcgdo da profundidade, acompa-
nhado de diadlogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “O aumento da densidade com a profundida-
de ¢ uniforme?”, de modo a perceber que a densidade aumenta com a pro-
fundidade, mas néo de uma forma uniforme
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Perceber o significado * Questdo colocada aos alunos “Qual o significado dos stibitos aumentos da
da informacédo da den- densidade?”, de modo a relacionar a densidade com a delimitagdo do inte-
sidade para a compre- rior da Terra e com a composicao dessas zonas
ensdo do interior da
Terra
Consolidar os topicos | Aplicagdo de uma ficha de trabalho — “Gravimetria”
sobre Gravimetria
explorados anterior-
mente
1.3.2.2- Ge- | Perceber a definicdo - Exploragdo de um esquema, no PowerPoint, e analise de um gréfico da temperatura | Calor 3
otermismo | de geotermismo do interior da Terra em funcédo da sua profundidade, para ilustrar a defini¢cdo de geo- | Fluxo térmico

termismo, acompanhado de dialogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “Qual € o comportamento da temperatura em
relacdo a profundidade?”, de modo a reconhecer que a temperatura aumenta
com a profundidade - preenchimento de espa¢os no esquema

* Questdo colocada aos alunos “De que forma ocorre esse aumento?”’, para
que os alunos reconhecam que 0 aumento da temperatura com a profundi-
dade ndo € uniforme - preenchimento de espagos no esquema

Relacionar a quantida-
de de calor libertado a
superficie com os limi-
tes das placas litosféri-
cas

- Exploragdo de um mapa do calor libertado na superficie terrestre, no PowerPoint,
para relacionar com os limites das placas litosféricas e 0 modo como calor ascende
até a superficie, acompanhado de dialogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “De que forma o calor ascende até a superfi-
cie?”, para que os alunos identifiquem a conveccdo, conducao e radiacdo
como formas de o calor ascender do interior & superficie e depois ser liber-
tada para a atmosfera

Gradiente geo-
térmico

Grau geotérmi-
co

Placas litosfé-
ricas

Rifte
Subducgéo
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

* Questao colocada aos alunos “Quais as zonas com maior libertacdo de ca-
lor?” e “Conseguem identificar alguma caracteristica tectonica nessas z0-
nas?”, para que os alunos relacionem as zonas de maior libertagdo de calor
com o anel de fogo - zonas de subducgdo - no Oceano Pacifico e o rifte do
Oceano Atlantico

Compreender o signi-
ficado de gradiente
geotérmico

- Anélise de um gréfico, no PowerPoint, da temperatura do interior da Terra em fun-
cao da sua profundidade, para ilustrar a definicdo de gradiente geotérmico, acompa-
nhado de diadlogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “Qual o comportamento do gradiente geo-
térmico com a profundidade?”, para que os alunos interpretem o grafico e
reconhegam que o gradiente geotérmico diminui com a profundidade - pre-
enchimento de espagos no esquema

Compreender o signi-
ficado de grau geotér-
mico

- Analise de um grafico da temperatura do interior da Terra em funcéo da sua profun-
didade, para ilustrar a definicdo de grau geotérmico, acompanhado de didlogo com os
alunos

* Questdo colocada aos alunos “Qual o comportamento do grau geotérmico
com a profundidade?”, para que os alunos interpretem 0 grafico e reconhe-
cam que o grau geotérmico aumenta com a profundidade - preenchimento
de espacos no esquema

Consolidar os topicos
sobre Geotermismo
explorados anterior-
mente

Aplicacéo de uma ficha de trabalho — “Geotermismo”
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
1.3.2.3- Ge- | Perceber a definicdo - Exploragdo de uma imagem, no PowerPoint, para ilustrar a definicdo de geomagne- | Anomalia do 3
omagnetis- | de geomagnetismo tismo e explicar a magnetizagdo dos minerais, acompanhado de diadlogo com os alu- campo magné-
mo nos tico

* Questdo colocada aos alunos “Como se comportam os minerais magneti-
zados durante a formagdo de rochas magmaticas extrusivas?”’, de modo a
perceber que os minerais refletem a orientacdo do campo magnético coexis-
tente com o processo de formagdo das rochas magmaticas extrusivas

Compreender a influ-
éncia do campo mag-
nético da Terra na
orientacdo dos mine-
rais no momento da
sua formagao

- Exploracdo de um esquema, ilustrado com imagens do campo magnético da Terra,
no PowerPoint, para perceber a influéncia do campo magnético da Terra na orienta-
¢do dos minerais no momento da sua formagao, acompanhado da Resolucdo de um
exercicio no quadro interativo - preenchimento de espacos no esquema

Perceber a importancia
do geomagnetismo
como dado que apoia a
hipbtese da expansdo
dos fundos oceénicos

- Interpretar uma imagem, no PowerPoint, esquematica da expansao dos fundos
oceanicos sustentada nas inversdes dos campos magnéticos, acompanhado de dialogo
com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “De que forma a informagao sobre a polari-

dade dos fundos oceanicos apoia a expansdo dos mesmos?”, de modo a que
os alunos interpretem a imagem identificando as mudangas na polaridade e
a simetria (eixo — rifte) dos fundos oceanicos

Identificar e compre-
ender as anomalias do
campo magnético da
Terra

- Exploragéo de imagens, no PowerPoint, para exemplificar anomalias positivas e
negativas do campo magnético da Terra, acompanhado de didlogo com os alunos

Campo magné-
tico

Fundos oceéani-
C0S

Inversdo do
campo magné-
tico
Magnetizacéo
Minerais fer-
romagnesianos
Nucleo externo
Nucleo interno
Rochas mag-
maticas extru-
sivas
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
= Questdo colocada aos alunos “Como se explica a anomalia no campo
magnético da Terra registado em alguns locais da superficie terrestre?”, de
modo a perceber gque a analise do campo magnético da Terra em alguns lo-
cais pode permitir identificar depdsitos de rochas constituidas por mais ou
menos minerais ferromagnesianos
Consolidar os topicos | Aplicagdo de uma ficha de trabalho — “Geomagnetismo”
sobre Geotermismo
explorados anterior-
mente
1.3.2.4- Perceber a definicao - Leitura de um esquema, no PowerPoint, para compreender a definicdo de sismolo- Ondas S 4
Sismologia | de sismologia gia e a informacédo que fornece para a compreenséo do interior da Terra, acompanha- | Ondas sismicas
do de dialogo com os alunos Ondas P

* Questao colocada aos alunos “De acordo com a informagdo das ondas
sismicas, a Terra é heterogénea ou homogénea?”, de modo a reconhecer que
a informacao fornecida pela sismologia sustenta que o interior da Terra é
heterogéneo

Compreender o signi-
ficado do comporta-
mento das ondas sis-
micas no interior da
Terra

- Andlise de um grafico, no PowerPoint, da velocidade das ondas sismicas em fungao
da profundidade para perceber o seu significado, acompanhado de dialogo com os
alunos

* Questdo colocada aos alunos “Qual o significado da estagnacao do au-
mento da velocidade das ondas S e P por volta dos 50 km?”, de modo a re-
conhecer o limite entre crosta e manto

* Questdo colocada aos alunos “Qual o significado da inexisténcia de ondas
S e da diminuicdo da velocidade das ondas P entre os 3000 e os 5000 km?”,
de modo a reconhecer que esta zona devera estar num estado liquido
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
* Questdo colocada aos alunos “Qual o significado do ressurgimento de on-
das S e do aumento da velocidade das ondas P a partir dos 5000 km?”, de
modo a reconhecer gue esta zona devera estar no estado sélido
- Exploracgdo de imagens, no PowerPoint, para compreender o comportamento das
ondas sismicas nas diferentes zonas do interior da Terra
2 — Vulcanologia Perceber a defini¢do - Leitura de um esquema e exploracdo de um video, no PowerPoint, com a represen- | Erupgéo 4
tagdo do estudo da atividade vulcénica, de modo a ilustrar o contributo o trabalho dos | Fumarola
vulcandlogos, acompanhado de didlogo com os alunos para salientar os perigos que Fratura
estes cientistas enfrentam Géiser
Distinguir vulcanismo | - Leitura e analise de um mapa de conceitos, no PowerPoint, com videos ilustrativos Nascente ter-
primario de secundario | (exemplos dos diferentes tipos de vulcanismo), acompanhado de diadlogo com os alu- | mal
nos para completar o mapa de conceitos Vulcanismo
central
* Questdo colocada aos alunos “ O vulcanismo primario pode ser fissural Vulcanismo
ou...?”, de modo a identificar o vulcanismo primario fissural fissural
Vulcanismo
= Questdo colocada aos alunos “ No vulcanismo primario fissural o aparelho | primario
vulcanico é constituido por...?”, de modo a identificar as fraturas Vulcanismo
secundario
* Questdo colocada aos alunos “Que outros exemplos de vulcanismo secundario co- Vulcanologia
nhecem?”, de modo a identificar as nascentes termais e os géiseres como exemplos de | Vulcdo
vulcanismo secundario
2.1- Vulcanismo Distinguir entre vulca- | - Exploragdo de imagens, no PowerPoint, comparando a representacdo da estrutura Camara mag- 4
primario nismo central e fissural | classica de um vulcdo com a representacdo do vulcanismo fissural, acompanhado de | matica
dialogo com os alunos Chaminé
* Questdo colocada aos alunos “Que diferencgas observam entre as duas imagens?”, Cratera

de modo a destacar as diferencas entre ambos

Cone vulcanico
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Identificar as princi- - Exploragéo de imagens, no PowerPoint, comparando a representacdo da estrutura Gases
pais estruturas e cons- | classica de um vulcdo com a representacdo do vulcanismo fissural, acompanhado de | Lava
tituintes dos dois tipos | um exercicio no quadro interativo Nuvem ardente
de aparelhos vulcani- Piroclastos
oS = Estabelecer correspondéncias entre as defini¢cdes das estruturas ou dos
constituintes dos aparelhos vulcanicos com as suas corretas representacdes
nas respetivas imagens
2.1.1- Materi- 4
ais expelidos
durante as
erupcoes
2.1.1.1- Pi- | Identificar os diferen- | - Leitura, no PowerPoint, de um esquema ilustrado com imagens exemplificativas dos | Bloco 4
roclastos tes tipos de piroclastos | diferentes tipos de piroclastos Bombas
Cinza
Lapilli
2.1.1.2- Ga- | ldentificar os princi- - Leitura, no PowerPoint, de um esquema com os diferentes gases expelidos durante | Azoto 4
ses pais volateis (gases) as erupgoes Dioxido de
expelidos durante as carbono
erupcoes Dioxido de
enxofre
Vapor de agua
2.1.1.3- Nu- | Identificar e perceber a | - Visionamento de um video, no PowerPoint, de modo a que os alunos observem 4

vem ardente

formacé&o de nuvens
ardentes

nuvens ardentes e 0s danos causados por estes fendmenos
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
2.1.1.3- La- | Perceber a definicéo - Exploragdo de uma imagem ilustrativa de vulcdes com cdmara magmatica e um Andesito 5
va de magma esquema, no PowerPoint, para compreender a definicdo de magma, acompanhado de | Basalto

dialogo com os alunos para completar frases do esquema Fluidez
Magma écido
* Questdo colocada aos alunos “Qual a defini¢do de magma com base na ou félsico ou
imagem?”’ riolitico
Distinguir entre mag- | - Utilizacdo da mesma imagem e esquema do ponto anterior para perceber a trans- Magn)a} basio
ma e lava formacdo de magma em lava, acompanhado de didlogo com os alunos para completar ou rpa_flco ou
frases do esquema basaltlco_
Magma inter-

* Questdo colocada aos alunos “O que é que acontece ao magma quando as-
cende a superficie?”

Compreender a classi-
ficacdo do magma em
fungdo da sua compo-
sicéo

- Andlise de tabelas gréaficos com a classificacdo do magma, no PowerPoint, para
perceber as diferengas entre os trés tipos de magma, acompanhado de dialogo com os
alunos

* Questdo colocada aos alunos “Qual a principal diferenga entre os trés tipos
de magma?”, de modo a identificarem a quantidade de silica como o consti-
tuinte do magma utilizado para diferenciar os trés tipos de magma

* Questdo colocada aos alunos “Qual a influéncia da silica, da temperatura e
da dos gases na viscosidade?”, de modo a compreenderem que a quantidade
de silica, a temperatura e a quantidade de gases presentes no magma vao in-
fluenciar o grau de viscosidade

* Questdo colocada aos alunos “Qual o efeito das caracteristicas do magma
no tipo de erupc¢ao?”, de modo a reconhecerem que a viscosidade € a carac-
teristica determinante no tipo de erupcéao

médio ou ande-
sitico

Riolito

Silica
Viscosidade
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Relacionar os tipos de | Visionamento de dois videos, no PowerPoint, exemplificativos de lavas viscosas e
magma com os corres- | fluidas para os alunos relacionarem com a classificacdo do magma em funcao da sua
pondentes tipos de composicao, acompanhado de didlogo com os alunos
lava
* Questdo colocada aos alunos “Que tipo de magma deu origem a lava ob-
servada neste video?”, de modo a relacionarem a fluidez da lava com um
dos trés tipos de magma
- Caracterizagdo dos tipos de lava com base nos gréficos da classificagdo do magma
em funcdo da sua composicgao, no PowerPoint, acompanhado do visionamento de
videos exemplificativos
- Aplicacgdo de uma ficha de trabalho — “Magmas”
2.1.2- Materi- 5
ais/estruturas
resultantes da
erupcao
2.1.2.1- La- | Distinguir lavas esco- | - Exposicao de duas imagens, no PowerPoint, ilustrativas destes dois tipos de lava, Lavas em al- 5
vas escoria- | riaceas de lavas encor- | acompanhadas de videos e de dialogo com os alunos mofada ou
ceas, lavas | doadas pillow lava
encordoa- * Questdo colocada aos alunos “Quais as lavas mais fluidas?” e “Qual o Lavas encordo-
das e lavas significado em relagdo a composigdo das lavas?”, de modo a diferenciar adas ou
em almofa- guimicamente os dois tipos de lava pahoehoe
da Lavas escoria-
* Questdo colocada aos alunos “Quais as lavas que vao percorrer maiores ceas ou Aa

distancias antes de solidificar?” e “Quais as lavas que formam cones vulca-
nicos mais inclinados”, de modo a associar com a forma do aparelho vulcé-
nico
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Identificar lavas em - Exploragdo de uma imagem e de um video, no PowerPoint, para perceber as carac-
almofada teristicas principais das lavas em almofada, acompanhado de dialogo com os alunos
= Questdo colocada aos alunos “Como se processa a formagdo das lavas em
almofada?”, os alunos devem realgar os aspetos essenciais da formagdo ob-
servados no video
2.1.2.2- Tu- | Compreender a forma- | - Exploracdo de imagens, no PowerPoint, representativas destas estruturas Tunel de lava 5
neis de La- | ¢éo de tUneis de lava
va
2.1.2.3- Dis- | Identificar as disjun- - Exploragéo de imagens, no PowerPoint, representativas destas estruturas Disjungéo co- 5
juncdes co- | ¢Oes colunares basalti- lunar baséltica
lunares ba- | cas como paisagens
sélticas vulcénicas
2.1.2.4- Reconhecer a estrutura | - Visionamento de um video e de uma imagem esquematica de um vulcdo com um Domos 5
Domos vulcénica Domo e domo, ilustrativas desta estrutura, no PowerPoint, acompanhado de didlogo com os
perceber a sua forma- | alunos
cao
* Questdo colocada aos alunos “Que tipo de magma, basico, intermédio ou
acido, ¢ que vai formar estas estruturas?” e “O que acontecera se ocorrer
uma nova erupcao?”, de modo a que os alunos relacionem estas estruturas
com 0 magma acido e consequentemente com as erupgdes explosivas
2.1.2.5- Identificar as agulhas | - Exploracdo de uma imagem esquematica de um vulcdo com uma agulha vulcanica, | Agulha vulca- 5
Agulhas vulcénicas e perceber a | ilustrada com a fotografia de uma estrutura real, no PowerPoint, acompanhado de nica
vulcanicas | sua formagéo didlogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “Que tipo de magma, basico, intermédio ou
acido, € que vai formar estas estruturas?” e “O que acontecera se ocorrer
uma nova erup¢do?”, de modo a que os alunos relacionem estas estruturas
com 0 magma acido e consequentemente com as erupc¢des explosivas
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
* Questdo colocada aos alunos “Na fotografia exemplificativa desta estrutu-
ra onde estd o vulcao?”, de modo a que os alunos compreendam que para
esta estrutura fique visivel tem de ocorrer erosdo do cone vulcanico
2.1.3- Tipode | - Relacionar os tipos - Analise de uma tabela, no PowerPoint, com as caracteristicas dos diferentes tipos de | Erupgao efusi- 6
erupcéao de lava com os tipos erupcao acompanhada de um exercicio no quadro interativo, para completar a tabelae | va
de erupgéo identificar o tipo de lava Erupcéo explo-
siva
- Resolucdo de um exercicio, no quadro interativo, de modo a introduzir os diferentes | Erupcéo mista
estilos de erupcéo relacionando-os com o teor de silica, de modo a que os alunos Pressio
identifiquem a respetiva viscosidade e caracter das erupgdes Sismicidade
Relacionar as caracte- | - Exploracdo de uma animagao, no PowerPoint, na qual é possivel alterar a percenta- vulcanica
risticas das lavas com | gem de silica do magma, de modo a perceber que as caracteristicas também influen-
a forma do aparelho ciam a forma do aparelho vulcéanico
vulcanico
- Aplicagdo de uma ficha de trabalho — “Vulcanismo Efusivo e Explosivo ”
2.1.4- Tipos de | Reconhecer as quatro | - Exploragdo de imagens, no PowerPoint, exemplificativas das quatro formas tipicas | Cone de cinzas
Vulcdes formas tipicas dos dos vulcBes de modo a identificar as principais caracteristicas de cada uma delas Caldeira
vulcoes Domos vulca-
- Comparacéo das quatro imagens anteriores, no PowerPoint, acompanhado de dialo- | nicos
go com os alunos Estratovulcéo
Vulcdo em
* Questdo colocada aos alunos “Qual a principal diferenga dos vulcdes em escudo

escudo, relativamente aos restantes?”’, para que os alunos identifiquem a in-
clinacdo do cone vulcanico como principal diferenca e relacionem com o ti-
po de erup¢do e com o tipo de lava

* Questdo colocada aos alunos “Qual a principal diferenga ente os estra-
tovulcoes e os vulcdes cone de cinza?”, para que os alunos identifiquem o
material que compdem os cone vulcanicos como principal diferenca e rela-
cionem com o tipo de erupgdo e com o tipo de lava
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
* Questdo colocada aos alunos “Qual o vulcdo onde é mais provavel que
ocorra uma erupgao catastrofica?”, para que os alunos identifiquem os do-
mos vulcanicos e compreendam o processo e consequéncias de uma erup-
¢do num vulcdo que na sua cratera possui um domo vulcanico
Compreender a forma- | - Andlise de uma animag&o em video, no PowerPoint, da formacao de uma caldeira
cdo das caldeiras vul- | vulcanica, para que os alunos percebam a sequéncia de eventos principais da forma-
canicas ¢do desta estrutura vulcanica
- Realizacdo de uma atividade pratica para simular a formacao de uma caldeira vulca-
nica, utilizando areia para simular o cone vulcanico, um bal&o (cheio de ar) para si-
mular a cAmara magmatica e o ar dentro do baldo para simular o magma
- Aplicacgdo de uma ficha de trabalho — “Formagdo de uma caldeira vulcanica”
Consolidar o topico da | - Construcdo de um esquema no quadro interativo, acompanhado de dialogo com os
composic¢do do magma | alunos, de modo a obter a contribuicdo dos mesmos para a elaboracdo do esquema
e da lava e a sua influ-
éncia
2.2.- Vulcanismo | Reconhecer as princi- | - Analise de uma figura, no PowerPoint, esquematica com as trés principais formas Camada freati- 7
secundario pais formas de vulca- | de vulcanismo secundario, acompanhado de didlogo com os alunos ca
nismo secundario 3 ) . .
* Questdo colocada aos alunos “Identifica os trés tipos de vulcanismo se-
cundario representados na imagem.”, para que os alunos identifiquem a
nascente termal, o géiser e a fumarola
* Questdo colocada aos alunos “Com base na imagem, explica o funciona-
mento dos trés tipos de vulcanismo secundario”, de modo que os alunos
compreendam as diferengas entre os diferentes tipos de vulcanismo secun-
dario
2.2.1- Nascen- | Perceber a definicéo - Leitura de um esquema ilustrado por imagens, no PowerPoint, com a definigdo de 7
tes termais de nascente termal nascentes termais
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
2.2.2- Géiseres | Perceber a definicdo e | - Exploragdo de um esquema, no PowerPoint, acompanhado por uma animagao em 7
a formacdo de géiseres | video, de modo a ilustrar o funcionamento dos géiseres
2.2.3- Fumaro- | Perceber a definicdo - Leitura de um esquema ilustrado por imagens, no PowerPoint, com a definigdo de Mofeta 7
las de fumarola fumarola Sulfatara
Distinguir entre Mofe- | - Leitura de um esquema ilustrado por imagens, no PowerPoint, com a distingdo entre
tas e Sulfataras Sulfataras e Mofetas
2.3.- Distribuicdo | Reconhecer que a dis- | - Aplicacdo de uma ficha de trabalho “Distribui¢ao dos vulcdes”, em grupo (de trés Convergéncia 7
dos Vulcdes tribuicdo dos vulces | alunos), utilizando o software de Computador “Google Earth”, de modo a que alunos | de placas litos-
nao é aleatéria pesquisem os dados necessarios para a correta elaboragdo das respostas as questdes féricas
Relacionar a distribui- | da ficha de trabalho Divergéncia de
¢ao dos vulcdes com o placas litosféri-
limite das placas litos- cas
féricas
Compreender a classi- | - Exploragdo de uma imagem, no PowerPoint, para identificar as zonas onde existe
ficacdo dos vulcdes de | vulcanismo, acompanhado de didlogo com os alunos para que estes legendem corre-
acordo com a sua dis- | tamente a imagem
tribuicdo
= Questio colocada aos alunos “Indica as zonas onde existe atividade vul-
canica.”
2.3.1- Zonas de | Identificar o vulcanis- * Questdo colocada aos alunos “Identifica as zonas tectonicas onde se for- Arco de ilhas 8
convergéncia mo das zonas de con- mam Arco de ilhas e Cadeias vulcanicas continentais.”, para que os alunos | vulcanicas
de placas litos- | vergéncia de placas identifiquem os limites convergentes das placas litosféricas (vulcanismo in- | Cadeia vulca-

féricas

litosféricas
(vulcanismo interpla-
cas); Perceber que a
maior parte vulctes
ocorrem nas zonas de
convergéncia de placas
litosféricas

terplaca)

nica continen-
tal
Interplaca
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Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Compreender a forma- | - Visionamento de duas animagdes em video, no PowerPoint, de limites convergentes
cao de vulcdes nas de placas litosféricas, de modo a relacionar com o tipo de erupcéo, acompanhado de
zonas de convergéncia | dialogo com os alunos
de placas litosféricas,
relacionando com o * Questdo colocada aos alunos “Como explicas, com base no video, a for-
tipo de erupcéo macao de vulcdes nestas zonas?”, de modo a que os alunos compreendam a
formacdo de cadeias vulcanicas continentais e Arcos de ilhas vulcénicas
2.3.2- Zonas de | ldentificar o vulcanis- | - Exploragdo da imagem anterior, com as zonas onde existe vulcanismo identificadas, 8

divergéncia de
placas litosfé-
ricas

mo das zonas de di-
vergéncia de placas
litosféricas (vulcanis-
mo interplacas); Per-
ceber que as zonas de
divergéncia de placas
litosféricas sdo as se-
gundas zonas com
maior ocorréncia de
vulcdes

no PowerPoint, acompanhado de didlogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “Identifica as zonas tectonicas onde se for-
mam Riftes.”, para que os alunos identifiquem os limites divergentes das
placas litosféricas (vulcanismo interplaca)

Compreender a forma-
c¢do de vulcdes nas
zonas de divergéncia
de placas litosféricas,
relacionando com o
tipo de erupcéo

- Visionamento de uma animacdo em video, no PowerPoint, de limites divergentes de
placas litosféricas, de modo a relacionar com o tipo de erupgdo, acompanhado de
dialogo com os alunos

* Questdo colocada aos alunos “Como explicas, com base no video, a for-
magao de vulcoes nestas zonas?”, de modo a que 0s alunos compreendam a
formac&o de riftes e planaltos basalticos

145




Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
2.3.3- Zonas Identificar o vulcanis- | - Exploracdo da imagem anterior, com as zonas onde existe vulcanismo identificadas, | Intraplaca 8
afastadas dos mo no interior das no PowerPoint, acompanhado de didlogo com os alunos Pluma térmica
limites das pla- | placas litosféricas Ponto quente
cas litosféricas | (vulcanismo intrapla- * Questdo colocada aos alunos “Os vulcdes sdo exclusivos das zonas de li-

cas) mites de placas litosféricas?” e “Identifica-a na imagem.”, para que os alu-
Perceber que o vulca- nos reconhecam a existéncia de vulcdes no interior das placas (vulcanismo
nismo intraplaca € o intraplaca)
que tem menor ocor-
réncia de vulcdes
Compreender a forma- | - Visionamento de uma animag&o em video, no PowerPoint, de limites divergentes de
cao de vulcdes no inte- | placas litosféricas, de modo a relacionar com o tipo de erupcdo, acompanhado de
rior das placas litosfé- | diadlogo com os alunos
ricas, relacionando
com o tipo de erupgao * Questdo colocada aos alunos “Como explicas, com base no video, a exis-
téncia de vulcdes no interior das placas?”, de modo a que os alunos com-
preendam o conceito de Ponto Quente
Consolidar o topico da | - Exploracdo de uma animagdo, no PowerPoint, com a exemplificagdo da formagéo
distribuicdo de vulcbes | de vulcdes interplaca e intraplaca ao longo de uma escala de milhdes de anos
2.4- Riscos e Be- Comparar 0s riscos e - Exploragdo de um esquema, no PowerPoint, com os principais riscos do vulcanis- Agricultura 9
neficios do vulca- | os beneficios que o mo, acompanhado de dialogo com os alunos Central geo-
nismo vulcanismo apresenta térmica

para o ser humano

* Questdo colocada aos alunos “Com todos estes riscos, indica as principais
razBes que levam os seres humanos a viverem nas proximidades de vul-
cdes.”, de modo a que os alunos percebam os beneficios do vulcanismo pa-
ra o ser humano

- Exploracéo de imagens, no PowerPoint, com os principais beneficios do vulcanismo

Escoadas de
lava

Libertacdo de
gases
Movimentos de
massa

Projecéo de
piroclastos

146




Tabela 3 (continuagéo) — Planificagdo a médio prazo dos temas de Geologia, Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Compreender o funci- | - Anélise de uma imagem esquematica, no PowerPoint, para explicar o funcionamen- | Sismos vulca-
onamento basico das to béasico das centrais geotérmicas nicos
centrais geotérmicas Turismo

Tsunamis
2.4.1- Mini- Reconhecer as princi- | - Exploracdo de uma imagem, no PowerPoint, que representa um mapa das possiveis | Areas de risco 9
mizacdo dos | pais medidas de pre- consequéncias do desabamento de uma cratera vulcénica, acompanhado da leiturade | Construgédo
riscos vulca- | vencdo um esquema e de diadlogo com os alunos antissismica
nicos Educacdo civi-
* Questdo colocada aos alunos “O que € necessario para construir mapas ca
semelhantes a este?”, para que os alunos compreendam a necessidade de es- | Historia erupti-
tudar a historia eruptiva dos vulcdes va
com - —— — - - —— = Monitorizacéo
preender a impor Exploragdo de duas imagens, no PowerPoint, que destaca o Historico das erupgdes e
tancia da monitoriza- | a Monitorizacdo dos vulcGes ativos, acompanhado de didlogo com os alunos Ordena}rr]e_nto
¢ao dos vulcdes ativos do territorio
* Questdo colocada aos alunos “De que forma os vulcanologos podem ten-
tar prever as erupgdes?”’, para que os alunos identifiquem a monotorizac¢do
sismica. Dos gases, da temperatura e da densidade como principais formas
de tentar prever as erupgdes vulcanicas
- Aplicagdo de uma ficha de trabalho — “Atividade vulcanica dos Agores”
Tema Ill - Compre- | Avaliar o conhecimen- | - Aplicacdo de um Teste diagnostico (Métodos para o estudo do interior da Geosfera

ender aestruturae a
dindmica da geosfera

to dos alunos

e Vulcanologia)
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Tabela 4 — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
1-Transporte nas Avaliar o conhecimen- | - Aplicacdo de um teste diagnostico 1
plantas to dos alunos
1.1- Evolucdo das | Distinguir plantas de - Exploragéo de imagens, no PowerPoint, sete exemplos de plantas de diferentes ni- Angiospérmi- 1
plantas diferentes niveis de veis de complexidade, de modo a perceber que existem diferentes formas de a matéria | cas
complexidade chegar as células, a partir de um diadlogo com os alunos Briofitas
Evolucéo
Para diferenciar as plantas de menores dimensdes e de aparéncia mais sim- | Gimnospérmi-
ples (briofitas) das plantas de maiores dimensdes e que apresentam estrutu- | cas
ras complexas (folhas e/ou flores) serdo colocadas as questBes seguintes: Meio aquatico
“Todas estas plantas apresentam o mesmo nivel de complexidade? Quais Meio terrestre
s30 as mais simples? E as mais complexas? ” Plantas ndo
1.1.1- Plantas Distinguir entre plan- Para reconhecer que os métodos de transporte a curtas distancias (a nivel vasculares 1

nao vasculares
e plantas vas-
culares

tas vasculares e ndo
vasculares

celular) s6 funcionam em plantas de menores dimensdes que vivem em am-
bientes muito humidos sera colocada a questdo seguinte:

“ Sera que o transporte nos dois grupos de plantas processa-se do mesmo
modo?”

Identificar o sistema
vascular como fator
determinante na colo-
nizagdo do meio ter-
restre pelas plantas

Para perceber que o sistema vascular das plantas permite-lhes, ndo sé atin-
gir maiores dimensdes, mas também uma menor dependéncia dos fatores
ambientais serdo colocadas as questdes seguintes:

“Que grupo de plantas esta mais dependente da agua? Quais as que sao
mais parecidas com as primeiras plantas que colonizaram o meio terrestre?”

- Interpretacdo de um cladograma da evolucéo das plantas, no PowerPoint, com ima-
gens ilustrativas e exemplificativas de cada grupo, a partir de um didlogo com os
alunos, para consolidar os conhecimentos sobre o sistema vascular como fator deter-
minante na colonizacdo do meio terrestre

Plantas vascu-
lares
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Para reconhecer que as plantas tiveram origem num meio aquatico sera
colocada a questdo seguinte:
“Tendo em conta o ancestral das plantas, qual ¢ a origem das plantas?”,
Para identificar a obtencéo e transporte da &gua como fatores determinan-
tes sera colocada a questdo seguinte:
“Qual ¢ a principal dificuldade na colonizagdo do ambiente terrestre?”
Para identificar a presenca de sistema de transporte (vascular) como fator
de classificacdo entre os grupos das ndo vasculares e das plantas vascula-
res serd colocada a questdo seguinte:
“Neste cladograma, qual ¢ o principal fator utilizado para classificar as
plantas?”
Conhecer as principais | - Analise de um esquema com as principais diferencas entre os dois grupos de plan-
diferencas entre plan- | tas, no PowerPoint, com imagens exemplificativas para cada um dos dois grupos,
tas ndo vasculares e para consolidar as aprendizagens
plantas vasculares
1.2- Sistema vas- | ldentificar o xilema e | - Identificagdo, num esquema apresentado no PowerPoint, dos dois constituintes do | Floema 1
cular o floema como consti- | sistema vascular: xilema e floema Caule
tuintes do sistema Célula fotossinté-
vascular tica
Dicotiled6neas
Endoderme
Epiderme
Estoma
Folha

Monocotiledéneas
Raiz
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Reconhecer que o - Exploragéo da imagem ilustrativa do esquema anterior, apresentada no PowerPoint, | Seiva bruta
sistema vascular esta para reconhecer a presenca do Xilema e do floema nos diferentes 6rgdos das plantas, Seiva elabora-
presente em todos 0s através de dialogo com os alunos: da
6rgdos das plantas Para reconhecer que a ilustraco apresenta os cortes transversais da raiz, Translocacéo
vasculares caule e folhas seré colocada a questdo seguinte: Transpiracdo

“Tendo em consideragdo a ilustragdo presente neste diapositivo, em que o6r- | foliar
gaos das plantas é que vamos encontrar o sistema vascular?” Xilema
- Interpretacdo da mesma ilustracdo para compreender o posicionamento do sistema
vascular, nos trés cortes transversais (da raiz, do caule e da folha) de uma planta
Distinguir seiva bruta | - Analise do esquema anterior, para identificar as principais substancias que o xilema
de seiva elaborada e o floema transportam, ou seja, 0s componentes da seiva bruta e elaborada, respeti-
vamente, bem como a origem dessas substancias, através de didlogo com os alunos
Para reconhecer que estas substancias sdo absorvidas, pela raiz, do solo sera
colocada a questdo seguinte:
“Qual ¢ a origem da 4gua e dos sais minerais transportados no xilema?”
Para reconhecer que 0s compostos organicos sao produtos da fotossintese
(em particular nas células das folhas) e perceberem que a agua é provenien-
te do xilema sera colocada a questdo seguinte:
“E a 4gua e os compostos organicos transportados no floema?”
Compreender a defini- | - Andlise do esquema anterior, de modo a entender o significado do conceito translo-
¢ao de Translocagéo cacédo
1.2.1- Estrutu- | ldentificar os compo- | - Exploragéo de imagens, no PowerPoint, com os diferentes componentes do xilema 2

ra e fungdo do
xilema

nentes do xilema

-Analise de uma imagem do xilema observado ao microscépio 6tico (corte longitudi-
nal)
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
Conhecer as fungdes - Andlise de um esquema, no PowerPoint, com os diferentes componentes do xilema
dos componentes do e respetivas funcdes
xilema
- Realizagdo da atividade pratica “Localizagdo do xilema”
1.2.2- Estrutu- | Identificar os compo- | - Exploracdo de imagens, no PowerPoint, com os diferentes componentes do floema 2
ra e funcdo do | nentes do floema
floema Conhecer as fungoes - Anélise de um esquema, no PowerPoint, com os diferentes componentes do floema
dos componentes do e respetivas fungoes
floema
- Utilizacdo do quadro interativo para a realizagdo de um exercicio — legendar a estru-
tura do xilema e do floema
1.2.3- Xilemae | Identificar a posi¢do - Andlise de imagens referentes a observagdes microscopicas de cortes transversais da 2
floema na raiz | do xilema e do floema | raiz de monocotiledéneas e dicotileddneas, no PowerPoint
na raiz de monocotile-
déneas e dicotiledo-
neas
1.2.3.1- Sis- Reconhecer os princi- | - Exploragéo de imagens, no PowerPoint, do sistema radicular, destacando os pelos 3
tema radicu- | pais constituintes do radiculares (estrutura, posicionamento e fungéo) e os tecidos vasculares
lar sistema radicular
1.2.3.2- Ab- Conhecer a forma - Andlise de uma imagem, no PowerPoint, da absor¢do de ides minerais, através de 3
sorcdo radi- | como os ides minerais | dialogo com os alunos
cular e as moléculas de agua

sdo absorvidos pela
raiz

Para reconhecer que o meio intracelular dessas células é hipertonico sera
colocada a questédo seguinte:

“Dado que os ides minerais entram por difusdo simples e transporte ativo
para as células da raiz, qual sera a sua tonicidade comparativamente ao so-
lo?”
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

Para perceber que a agua entra por osmose para o interior das celulas da
raiz sera colocada a questdo seguinte:
“Qual é o comportamento da agua?”

- Andlise de um esquema, no PowerPoint, para consolidar a forma como se processa a
absorcdo radicular

Compreender as vias
de transporte de subs-
tancias, apoplastica e
simplastica, da epi-
derme para a endode-
rme da raiz

- Exploragéo de imagens, no PowerPoint, representativas das vias apoplastica e sim-
plastica, através de didlogo com os alunos

Para perceber gue as substancias, nesta via, movimentam-se através das pa-
redes celulares sera colocada a questdo seguinte:

“A partir da imagem, como € que se processa o movimento de substancias
por via apoplastica?”

Para perceber que as substancias, nesta via, movimentam-se através do es-
paco intramembranar sera colocada a questdo seguinte:

“A partir da imagem, como € que se processa o0 movimento de substancias
por via simplastica?”’

- Anélise de imagens, no PowerPoint, representativas das vias apoplastica e simplas-
tica no interior de uma raiz, através de dialogo com os alunos

Para identificar o espessamento em U (Monocotiledéneas) e a banda de
Caspary (Dicotileddneas) sera colocada a questao seguinte:

“Qual ¢ a caracteristica da endoderme que obriga as substancias que s€ mo-
vem via apoplastica a passar para simplastica?”

Consolidar conceitos

- Visionamento de uma animacao com o processo de absor¢éo radicular, acompanha-
do de didlogo com os alunos
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

1.2.4- Xilema e
floema no cau-
le

Identificar a posigéo
do xilema e do floema
no caule de monocoti-
ledoneas e dicotiledo-
neas

- Andlise de imagens referentes a observacGes microscopicas de cortes transversais
do caule de monocotiledéneas e dicotileddneas, no PowerPoint.

- Comparacéo do posicionamento dos feixes condutores no caule e na raiz, através de
didlogo com os alunos

Para identificar que na raiz os feixes condutores sdo simples e alternos (ca-
da feixe tem apenas um dos tecidos condutores, xilema ou floema, e os fei-
xes estdo colocados alternadamente), no caule os feixes condutores sdo du-
plos e colaterais (cada feixe possui os dois tipos de tecidos condutores, que
estdo colocados lado a lado — floema na parte mais externa do feixe e o xi-
lema na parte mais interna sera colocada a questdo seguinte:

“Qual ¢ a diferenga entre a disposi¢ao dos feixes condutores na raiz e no
caule?”

Para identificar que na raiz ocupam uma posicdo central, no caule uma po-
sicdo mais periférica) seréd colocada a questdo seguinte:

“Qual ¢é a diferenca entre a localizacdo dos feixes condutores na raiz e no
caule?”

Para compreender que essa posi¢do permite a continuidade dos feixes con-
dutores ao longo das varias ramificacdes da planta sera colocada a questdo
seguinte:

“Qual ¢ a vantagem da localizag@o dos feixes condutores no caule?”

1.2.5- Xilemae
floema na fo-
lha

Identificar a posi¢éo
do xilema e do floema
na folha de monocoti-
ledéneas e dicotiledo-
neas

- Analise de imagens referentes a observagdes microscopicas de cortes transversais da
folha de monocotiledoneas e dicotiled6neas, no PowerPoint, através de didlogo com
o0s alunos
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

Reconhecer a posicéo
do xilema em relagéo
as celulas fotossintéti-
cas (epiderme superi-
or) das folhas

Para reconhecer que o xilema é o constituinte vascular mais proximo dessas
células seré colocada a questdo seguinte:

“Qual ¢ a posi¢do do xilema em relagdo as células fotossintéticas da face
superior das folhas?”

Conhecer as vantagens
da posigdo do xilema
em relagdo as células
fotossintéticas (epi-
derme superior) das
folhas

Para interpretar que ao ocupar essa posicao o xilema fornece mais facilmen-
te as substancias (dgua e minerais) necessarias ao correto funcionamento
das células sera colocada a questdo seguinte:

“Qual ¢ a vantagem do xilema ocupar essa posi¢ao?”

Compreender como 0s
estomas funcionam

- Anélise de imagens, no PowerPoint, da abertura e fecho dos estomas, através de
didlogo com os alunos

Para reconhecer que a entrada de agua nos estomas permite a abertura e a
saida da agua permite o fecho sera colocada a questdo seguinte:
“Qual o fator que determina o fecho e a abertura dos estomas?”

Para identificar a producdo de substancias organicas através da fotossintese
que aumentam a tonicidade das células (meios hiperténicos) e permitem a
entrada de agua por osmose sera colocada a questao seguinte:

“O que determina a entrada da 4gua por 0smose para as células guarda?”

Compreender as fun-
¢Oes dos estomas

- Analise de imagens acompanhada de um esquema, no PowerPoint, da saida de va-
por de agua (transpiracdo) e da entrada de CO, através dos estomas, acompanhado de
didlogo com os alunos

Para reconhecer que a saida de vapor dgua ocorre quando 0s estomas estao
abertos sera colocada a questdo seguinte:
“Em que situagdo (das duas imagens) ¢ que a taxa de transpira¢do ¢ maior?”
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

Para relacionar que a saida de vapor 4gua com a fase diurna, altura em que
a maior producao de substancias organicas, por fotossintese, vai permitir a
entrada de agua por osmose para as células guarda e, consequentemente, a
abertura dos estomas (salientar também as temperaturas mais elevadas du-
rante o dia — menor humidade, logo maior taxa de transpiracdo foliar) serdo
colocadas as questdes seguintes:

“A taxa de transpiracdo vai ser maior durante a fase diurna ou noturna?
Porqué”

Consolidar conceitos

- Visionamento de uma animacéo com o processo de transporte de substancias, no
xilema e no floema, ao longo de toda a planta (raiz, caule e folhas), acompanhado de
dialogo com os alunos

- Utilizacdo do quadro interativo para a realizacdo de exercicios — legendar o sistema
vascular ao longo da planta; legendar a representacao do estoma

- Aplicagdo de uma ficha de trabalho — “Transporte numa Planta Vascular ”, de modo
a consolidar o tépico em estudo

1.3- Transporte
no xilema

Identificar os modelos
explicativos do trans-
porte no xilema

- Andlise de um esquema, no PowerPoint, com a apresentacao das duas hipoteses
para explicar o transporte no xilema

Adesao
Coeséo
Difusdo facili-
tada

Osmose
Pressdo radicu-
lar

Tensao
Tensdo-coesao-
adesdo
Transporte
ativo
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

1.3.1- HipoGtese
da pressao ra-
dicular

Compreender a expli-
cacdo do transporte no
xilema através da hi-
potese da pressao radi-
cular

- Anélise de uma imagem e visionamento de uma animagéo com as diferentes formas
de absorc¢do de ides minerais, no PowerPoint, acompanhado de dialogo com os alunos

Para reconhecer que a entrada de iGes para as células vai aumentar a tonici-
dade das mesmas (meio hipertdnico sera colocada a questdo seguinte:
“Qual ¢é a consequéncia da entrada de ies por difusdo facilitada e transpor-
te ativo?”’)

Para reconhecer que o meio hiperténico promove a absorcéo da agua por
osmose sera colocada a questdo seguinte:

“Qual ¢é a consequéncia do meio intracelular das células das raizes ser hi-
pertonico em relagao ao solo?”

- Anélise de imagens, no PowerPoint, com evidéncias da pressao radicular, através de
didlogo com os alunos

Para perceber que a agua sobe ao longo do xilema devido a pressao na raiz
sera colocada a questdo seguinte:

“Tendo em consideragdo as imagens, 0 que acontece & agua absorvida pela
raiz e, posteriormente, transportada para o xilema?”

- Analise de um esquema, no PowerPoint, com a informac&o sobre a pressao radicu-
lar, de modo a consolidar as conclusdes anteriores

Conhecer os argumen-
tos pro e contra a hipo-
tese da pressao radicu-
lar

- Anélise de um esquema, no PowerPoint, ilustrado com imagens exemplificativas,
dos argumento pro e contra a hip6tese da pressdo radicular, acompanhado de dialogo
com os alunos

Para compreender a necessidade de uma segunda hipétese para explicar o
transporte no xilema seré colocada a questao seguinte:

“A hipoétese da pressdo radicular € suficiente para explicar o transporte no
xilema?”

156




Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
1.3.2- Hi- | Compreender os ar- - Andlise do gréafico da transpiragdo e da absor¢do nas plantas, no PowerPoint, através 5
potese da | gumentos da transpira- | de didlogo com os alunos
tensao- ¢ao e da absorcao, nas
coesao- plantas, como funda- Para relembrar o papel dos estomas neste processo (e da temperatura) sera
adesdo mentos para a hipotese colocada a questdo seguinte:

da tensdo-coesdo-
adesao

“Como ¢ que se explica que a taxa de transpiracdo seja maior durante a fase
diurna do dia?”

Para identificar o aumento da absor¢do com o aumento da transpiracéo seré
colocada a questdo seguinte:
“Qual a relagdo entre a transpiragdo e a absor¢do, observada no grafico?”

Compreender o trans-
porte no xilema atra-
vés da hipétese da
tenséo-coesdo-adesdo

- Exploracéo de uma imagem, no PowerPoint, ilustrativa hipotese da tenséo-coesao-
adesdo, acompanhado de um esquema (definindo os conceitos tenséo, coesao e ade-
sd0), através de didlogo com os alunos

Para identificar a transpiragdo como fator que causa a tensao que “puxa” a
coluna de agua (pressdo negativa que faz a dgua ascender) sera colocada a
questdo seguinte:

“Qual ¢ o fator que causa a tensdo?”

Conhecer o processo
da transpiracéo e, con-
sequentemente, da
formacdo da tenséo

- Analise de uma imagem, no PowerPoint, do processo da transpiracdo foliar, através
de dialogo com os alunos

Para perceber a sequéncia que origina tensdo, a partir da transpiracéo, nos
vasos xilémicos serdo colocadas as questdes seguintes:

“Qual a estrutura por onde sai o vapor de agua? O que sucede na cdmara
estomatica para compensar a perda de vapor de agua por transpiracdo? Co-
mo é compensada a perda de agua das células do meséfilo? Como é com-
pensada a perda de agua das células vizinhas?”
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos

Objetivos

Atividades e estratégias

Conceitos

Aula

Reconhecer a impor-
tancia das forgas de
coesdo e adesdo no
transporte da seiva
xilémica

- Exploragéo de uma imagem, no PowerPoint, que destaca a adeséo e a coeséo, atra-
vés de didlogo com os alunos

Para identificar as ligagfes de hidrogénio entre as moléculas de &gua como
causa da coesao e das ligagdes de hidrogénio entre as moléculas de gua e a
parede celular como causa da adesao serdo colocadas as questdes seguintes:
“Como se formam as forgas de coesdo? E de adesido?”

Para reconhecer que a coesao e a adesdo possibilitam a existéncia de uma
coluna de agua continua sera colocada a questao seguinte:

“Quais as implicagdes destas forgas na coluna de agua?”

- Analise de um esquema, no PowerPoint, para consolidar a informacao anterior

Consolidar conceitos

- Visionamento de uma animacdo ilustrativa da hipdtese da tenséo-coesdo-adeséo,
acompanhado de dialogo com os alunos

- Utilizacdo do quadro interativo para a realizagdo de um exercicio — legendar o pro-
cesso de transporte no xilema de acordo com a hipdtese da tensdo-coesao-adesdo

- Aplicacdo de uma ficha de trabalho — “Absorgéao radicular e Transpiragao foliar ”,
de modo a consolidar o tépico em estudo

1.4- Transporte
no floema

Identificar o modelo
explicativo do trans-
porte no floema

- Anélise de uma imagem, no PowerPoint, com todo o processo do transporte no
floema, através de dialogo com os alunos:

Consumo
Fluxo de massa
Fonte

Pressdo de
turgescéncia
Plasmolisada
Reserva
Sacarose
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Tabela 4 (continuagdo) — Planificagdo a médio prazo do tema de Biologia, Transporte nas Plantas.

Contetdos Objetivos Atividades e estratégias Conceitos Aula
1.4.1- Hip6tese | Compreender o trans- Para reconhecer a sequéncia que conduz a sacarose (substancias organicas | Turgescéncia 6
do fluxo de porte no floema atra- produzidas pelas células fotossintéticas) até aos locais de consumo ou ar-
massa vés da hipotese do mazenamento serd colocada a questao seguinte:

fluxo de massa “De acordo com a imagem, como é que se explica o transporte da seiva ela-

borada?”

- Analise de um esquema, no PowerPoint, para consolidar a informacao referente a
hipétese do fluxo de massa

Consolidar conceitos - Visionamento de uma animacdo ilustrativa da hipétese do fluxo de massa, acompa-
nhado de diadlogo com os alunos
- Utilizacdo do quadro interativo para a realizagdo de um exercicio — legendar o pro-
cesso de transporte no floema de acordo com a hipdtese do fluxo de massa
- Aplicacdo de uma ficha de trabalho — “Hipotese do fluxo de massa ”, de modo a
consolidar o tépico em estudo

Avaliar o conhecimen- | - Aplicacdo de um teste diagnostico 6

1-Transporte nas
plantas

to dos alunos ap6s o
leccionamento dos
conteidos
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Sumario

Realizacdo de um teste diagnostico.
Métodos para o estudo do interior da Terra. Métodos diretos.

Conteudos
Métodos para o estudo do interior da Terra
Métodos diretos
Sondagens geoldgicas
Observacdo direta

Vulcanismo

Objetivos

Avaliar o conhecimento dos alunos sobre os capitulos Métodos para o estudo do interior
da Terra e Vulcanologia.

Distinguir entre métodos diretos e indiretos.

Identificar diferentes exemplos de métodos diretos e indiretos para o estudo do interior
da Terra.

Reconhecer as diferencas entre as sondagens geoldgicas na crosta continental e na cros-
ta oceénica.

Identificar as vantagens e as limitagGes das sondagens geologicas.

Identificar os tipos de estudos que envolvem a observagéo direta do material geoldgico.

Reconhecer a principal limitagdo da observagao direta.

Compreender o tipo de dados e informag&o sobre o interior da Terra que é possivel re-

colher do estudo dos vulcOes e da sua atividade.

Conceitos
Afloramentos Magma Pedreiras Temperatura interna da
Crosta continental Meétodo direto Presséo Terra
Crusta oceanica Meétodo indireto Profundidade Vulcanismo
Estrutura internada  Minas Sondagens geoldgicas Xendlitos
Terra Observacdo direta

Figura 30 — Exemplo da planificacdo a curto prazo das aulas sobre métodos para o estudo do

interior da Terra.
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Materiais
PowerPoint
Quadro interativo

Ficha de trabalho — “Métodos Diretos”

Estratégias/atividades

Utilizagdo do PowerPoint para o visionamento de imagens e esquemas.
Dialogo com os alunos, orientado através de questdes.

Aplicacdo de uma ficha de trabalho.

Desenvolvimento da aula

Aplicacdo de um Teste diagnostico, elaborado com questdes centradas nos conhecimen-
tos adquiridos nos anos anteriores na unidade curricular Ciéncias Naturais (particularmente no
7° ano), sobre os temas Métodos para o estudo do interior da Terra e Vulcanologia.

Utilizagdo do PowerPoint para explorar uma imagem (desenho de um homem a escavar
até ao centro da Terra), através do didlogo com os alunos, de modo a construir um Mapa de
conceitos no quadro interativo. Pretende-se neste mapa distinguir métodos diretos e indiretos,
com os respetivos exemplos. Além de rever os conhecimentos dos alunos, também sera introdu-
zido, no mapa, os exemplos de métodos indiretos que ndo foram lecionados aos alunos nos anos
anteriores, mais concretamente os exemplos nas areas da Geofisica (Gravimetria, Geomagne-

tismo e Geotermismo).

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“Que tipos de métodos diretos, para o estudo do interior da Terra ¢ que conhecem?”
(Resposta pretendida: Observacao direta, o estudo de Minas e pedreiras, o vulcanismo e as son-
dagens geoldgicas);

“Que tipos de métodos indiretos, para o estudo do interior da Terra é que conhecem?”

(Resposta pretendida: Sismologia e a Planetologia/astrogeologia).

Apresentacdo e leitura da definicdo de métodos diretos para o estudo do interior da Ter-

ra, através do PowerPoint, com imagens ilustrativas (exemplos de métodos diretos).

Introdugdo do método direto: Sondagens geoldgicas. Exploracdo de uma imagem, no
PowerPoint, com as principais sondagens geologicas efetuadas para mostrar as profundidades

atingidas, mais importantes para o conhecimento do interior da Terra.

Figura 30 (continuacdo) — Exemplo da planificacdo a curto prazo das aulas sobre métodos para

o estudo do interior da Terra.
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Através da mesma imagem, serdo analisadas as diferencas entre sondagens geoldgicas
efetuadas na crosta continental e as sondagens geoldgicas na crosta oceanica, sendo pretendido,
com o recurso ao didlogo e aos dados da imagem, que os alunos relacionem a vantagem das
sondagens geoldgicas no Oceano com o facto de a crosta oceénica ter uma espessura menor que
a crosta continental (particularmente nas zonas de subducgéo oceano-continente).

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“Que diferengas observam entre as sondagens na crosta continental e a sondagem na
crosta ocednica?” (Resposta pretendida: sondagens oceanicas atingem menores profundidades);

“Qual a vantagem de realizar sondagens geoldgicas na crosta ocednica?” (Resposta pre-
tendida: menor espessura da crosta oceanica, associado ao facto destas sondagens serem reali-
zadas em zonas de subduccao, significam que, e apesar da menor profundidade atingida, estas

sondagens ficam mais perto de atingir 0 manto).

Utilizagdo do PowerPoint para explorar imagens que apresentam diferentes exemplos
que envolvem a observacdo direta dos materiais para obter dados sobre o interior do planeta
Terra. A exploracdo das imagens serd acompanhada de didlogo com os alunos, de modo a reco-
nhecer que a observacédo direta apenas permite o estudo de uma fragéo superficial do interior da
Terra.

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“Qual a limitagdo da observacao direta?”” (Resposta pretendida: s6 é possivel observar
diretamente até cerca de 4 quilémetros de profundidade, uma pequena fraccdo do interior da
Terra).

Exploracdo de trés imagens, no PowerPoint, com a representacdo fotogréafica de ativida-
de vulcanica, de xenolitos e da recolha de amostras durante uma erupcéo, de modo a compreen-
der o contributo da vulcanologia para o entendimento da estrutura e composigdo do interior da
Terra, com dialogo com os alunos.

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“De onde provém o material expelido durante as erupcdes?” (Resposta pretendida:
magma provém de zonas muito profundas da Terra, superiores as atingidas pelas sondagens

geoldgicas);

Figura 30 (continuacdo) — Exemplo da planificagdo a curto prazo das aulas sobre métodos para

o estudo do interior da Terra.
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“0 magma ¢ composto apenas por material rochoso no estado fundido?” (Resposta pre-
tendida: ndo, também possui fragdes no estado solido — introducdo do conceito xeno6lito). Em
alternativa — desenhar o esquema de um vulcéo, no quadro interativo, e pedir aos alunos que

descrevam o percurso do magma desde a sua origem até a superficie;

“Com os dados recolhidos pelos vulcandlogos durante as erupgdes, quais as informa-
¢bes que se obtém sobre o interior da Terra?” (Resposta pretendida: informagdo que se obtém
com o estudo dos vulcdes e das erupgdes inclui a temperatura, a presséo e a composicao do inte-

rior da Terra).

Aplicagéo da ficha de trabalho “Métodos diretos”, com a qual pretende-se consolidar es-

te tdpico e identificar as vantagens e as limitagGes das sondagens geologicas.

Figura 30 (continuacdo) — Exemplo da planificagdo a curto prazo das aulas sobre métodos para

o estudo do interior da Terra.
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F Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia
ES D. Duarte L‘, Biologia e Geologia-10°B

.e_ste

b Ano Letivo 2013/2014
oimbra
Agrupamento de Escolas DADUARTE
Aula n° 1 (69) 19demarc¢o
90 minutos
Sumario

Realizagdo de um teste diagnostico.
Evolugao das plantas. Plantas ndo vasculares e vasculares.

Constituigdo do sistema vascular: xilema e floema.

Conteudos
Transporte nas plantas
Evolugdo das plantas

Plantas ndo vasculares e plantas vasculares

Sistema Vascular
Xilema
Floema
Objetivos

Avaliar o conhecimento dos alunos sobre o Transporte nas plantas.

Distinguir diferentes niveis de complexidade das plantas.

Caracterizar as plantas ndo vasculares e vasculares.

Identificar o sistema vascular como fator determinante na colonizagdo do meio terrestre
pelas plantas.

Conhecer as principais diferencas entre as plantas ndo vasculares e as plantas

vasculares.

Conceitos
Angiospérmicas Gimnospérmicas vasculares Translocagdo
Briofitas Meio aquatico Plantas vasculares Xilema
Evolugéo Meio terrestre Seiva bruta
Floema Plantas ndo Seiva elaborada

Figura 31 — Exemplo da planificagéo a curto prazo das aulas sobre Transporte nas plantas.
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Materiais
PowerPoint

Quadro interativo

Estratégias/atividades
Utilizagao do PowerPoint para o visionamento de imagens e esquemas.

Dialogo, com os alunos, orientado através de questoes.

Desenvolvimento da aula
Aplicacdo de um teste diagnostico, elaborado com questdes centradas nos
conhecimentos construidos nos anos anteriores relativamente ao tema Transporte nas Plantas da

unidade curricular Ciéncias Naturais.

Utilizagdo do PowerPoint para exploracdo de imagens(sete exemplos de plantas de
diferentes niveis de complexidade), através do dialogo com os alunos, para diferenciar as
plantas de menores dimensdes ¢ de aparéncia mais simples (briofitas) das plantas de maiores
dimensdes e que apresentam estruturas diferenciadas (folhas e/ou flores), constituindo dois
grupos de plantas: nao vasculares e vasculares.

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“Todas estas plantas apresentam o mesmo nivel de complexidade? Quais sdo as mais
simples? E as mais complexas?” Resposta pretendida: As trés de cima sd3o mais simples,
enquanto as outras trés sao mais complexas, pois apresentam maiores dimensdes e estruturas
mais complexas como as flores;

“Serd que em ambos os grupos de plantas o transporte se processa do mesmo modo?”
Resposta pretendida: Os métodos de transporte a curtas distancias (a nivel celular) s6 funcionam
em plantas de menores dimensdes que vivem em ambientes muito hiimidos;

“Qual o grupo que estd mais dependente da agua? Que plantas sdo mais parecidas com
as primeiras plantas que colonizaram o meio terrestre?” Resposta pretendida: As plantas nao

vasculares, que possuem menores dimensdes € uma maior dependéncia dos fatores ambientais.

Introducdo a evolucdo das plantas. Utilizagdo do PowerPoint para interpretar um
cladograma com os principais grupos das plantas terrestres, ndo vasculares e vasculares — sem
sementes ¢ com sementes. Consolidacdo dos conhecimentos construidos anteriormente —
sistema vascular como fator determinante na colonizagdo do meio terrestre, através do dialogo

com os alunos.

Figura 31 (continuacdo) — Exemplo da planificacdo a curto prazo das aulas sobre Transporte nas

plantas.
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Tipo de questoes a colocar aos alunos:

“Tendo em conta o ancestral das plantas, qual sera a origem das plantas?” Resposta
pretendida: As plantas tiveram origem num meio aquatico (alga verde como ancestral comum);

“Qual a principal dificuldade na colonizacdo do ambiente terrestre?” (Resposta
pretendida: Obtencgao e transporte da dgua);

“Neste cladograma, qual € o principal fator utilizado para classificar as plantas?”
Resposta pretendida: A presenca ou auséncia de um sistema de transporte (vascular) classifica as

plantas em nao vasculares ou vasculares.

Analise de um esquema, no PowerPoint, com imagens exemplificativas, das principais
diferengas entre as plantas vasculares e as ndo vasculares para cada um dos grupos, para
consolidar a informagdo discutida na interpretacdo do cladograma.

Utilizagdo do PowerPoint para apresentar, num esquema, ¢ identificar, numa imagem
ilustrativa com cortes transversais da raiz, caule ¢ folha — observados ao microscopio o6tico, 0s
dois constituintes do sistema vascular: xilema e floema.

Através da mesma imagem, sera analisada a presenca do xilema e do floema nos
diferentes orgdos das plantas, através de dialogo com os alunos.

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“Tendo em consideragdo a ilustragdo presente neste diapositivo, em que Orgdos das
plantas € que vamos encontrar o sistema vascular?” Resposta pretendida: O sistema vascular —
xilema e floema- encontra-se em todos os 6rgdos da planta.

Continuagdo da interpretacdo da ilustragdo anterior para compreender o posicionamento
do sistema vascular, nos cortes transversais da planta.

Defini¢do de seiva bruta e seiva elaborada, no esquema anterior do PowerPoint,
identificando as principais substancias que o xilema e o floema transportam, ou seja, 0s
componentes da seiva bruta e elaborada, respetivamente, bem como a origem dessas
substancias, através de dialogo com os alunos.

Tipo de questdes a colocar aos alunos:

“Qual ¢é a origem da agua e dos sais minerais transportados no xilema?” Resposta
pretendida: Estas substancias sdo absorvidas do solo, pela raiz;

“E a agua e os compostos organicos transportados no floema?” Resposta pretendida: Os
compostos organicos sdo produtos da fotossintese (em particular nas células das folhas) e a agua
¢é proveniente do xilema.

Continuagdo da analise do esquema, anterior, de modo a compreender o significado do

conceito translocacdo.

Figura 31 (continuacdo) — Exemplo da planificacdo a curto prazo das aulas sobre Transporte nas

plantas.
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X Vamos perguntar aos alunos...”
N Questionario sobre a participa¢do no Congresso dos Jovens Geocientistas

Este questionario pretende avaliar o contributo da participacdo em congressos cientifi-
cos e sera utilizado para fins de investigacdo educacional. Por favor, responda individualmente
para que os dados sejam validos para a investigacao. Obrigada.

1. Participou no IX Congresso dos Jovens Geocientistas (CJG) Sim[] Nao ]
2. Se respondeu SIM, ¢ a primeira vez que participa no CJG? Sim[] Nao [
3. Serespondeu NAO (alinea 1), indique em que ano(s) participou

Grupo A

Relativamente as questfes que se seguem, assinale com uma cruz (X) na opgao que consi-
derar mais adequada.

1. No decurso do trabalho construiu materiais didaticos (Modelos 3D, guias ~ Sim N&o
de campo, albuns fotogréficos, portfélios, videos, outros). ] ]

2. Durante a realizacdo do trabalho para o Congresso efetuou saida(s) de Sim Né&o
campo? ] ]

3. Arrealizacéo do trabalho envolveu componente laboratorial? ?ljm Né&o
]

4. O trabalho realizado apenas envolveu pesquisa e sintese dos contetdos? Sim Né&o
] ]

Grupo B
Utilizando a escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a “Discordo totalmente” € 5 a “Concordo
totalmente”, assinale com uma cruz (X) sobre o ntimero que para si responde da melhor forma
a afirmacéo 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 participa¢do no Con-

gresso. eJ¥oyoyoNe
2. Arealizacédo do trabalho de grupo permitiu-me desenvolver o pensamento critico.
ONONONONO,
3. Considero que a realizacdo dos trabalhos promoveu a cooperagao entre colegas.
ONONONONO)
4. A responsabilizacdo na elaboragdo do trabalho desenvolveu o meu sentido de autonomia.
ONONONONO,
5. Considero que o trabalho de grupo em nada contribuiu para o meu desenvolvimento pessoal
e civico. oRoRORORO),

Figura 32 — Questionario sobre o impacto do IX Congresso dos Jovens Geocientistas, no de-
senvolvimento de aprendizagens.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Aprendi a desenvolver metodologias de trabalho que me possibilitaram realizar as tarefas

COm SuCesso. oXoRoXoNo)
Considero que a elaboracdo do resumo desenvolveu a minha capacidade de sintese.
ONONONONO)
Considero que a elaboracdo do poster cientifico permitiu-me apresentar as ideias principais
do trabalho de forma criativa. O0NORONONO)
A participacdo no congresso ndo me permitiu aumentar os conhecimentos sobre o tema em
estudo. OO0 ® G

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

) L ONONONONGO
A apresentacdo dos trabalhos (oral e/ou poster) permitiu-me compreender os mecanismos
de divulgagdo de resultados. ONORORONO)
A participacdo no congresso deu-me a conhecer a existéncia deste tipo de eventos cientifi-
COS. OCOOO6
O congresso ajudou-me a reconhecer o papel das Geociéncias no desenvolvimento da soci-
edade.

ONONONONO,

O Congresso dos Jovens Geocientistas incentivou-me para futuros estudos no ramo cientifi-
co ONONONONO,

Os trabalhos apresentados no Congresso constituem um exemplo de interdisciplinaridade,
essencial no processo de aprendizagem.
ONONONONO,

Figura 32 (continuagdo) — Questionario sobre o impacto do IX Congresso dos Jovens Geocien-

tistas, no desenvolvimento de aprendizagens.
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P F' Curso Cientifico-Humanisticol
este ] Biologia e Geologia-10°A/B
Agmpamgtl@g[ﬁs ES D. Duarte ‘. o~ Ano Letivo 2013/2014

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 deter-
minados conceitos. Responda ao questiondrio 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 nime-
ro que para si responde, da melhor forma, a afirmacdo apresentada. (Escala: 1- Discordo to-
talmente; 2- Discordo; 3- Ndo discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo total-

mente).

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

bui para uma aprendizagem mais eficaz quando introduz o tema em estudo.

ONONONONO,

2. Considero que a utilizagdo de uma ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo é me-

nos eficaz quando é realizada como sintese do tema em estudo.

ONONONONO)

3. A resolucdo da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo pelo/a professor/a em si-

multaneo com os alunos contribui para a compreensdo dos conceitos.

ONONONONO)

4. A resolugdo, individual, da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo pelos alunos, é

fundamental para o desenvolvimento das capacidades de interpretacéo.

ONONONONO,
5. A resolucdo, em pares, da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo contribui para a
aprendizagem dos contetdos tedricos. 06 ® G

Figura 33 — Questionario sobre o impacto da utilizagdo de animagdes, como recurso didatico.
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‘ F' Curso Cientifico-Humanistico
este ] Biologia e Geologia-10°A/B
oimbra | ESD.Duarte 9 Ano Letivo 2013/2014

Agrupamento de Escolas 0. 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 deter-
minados conceitos. Responda ao questiondrio 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 nime-
ro que para si responde, da melhor forma, a afirmacdo apresentada. (Escala: 1- Discordo to-
talmente; 2- Discordo; 3- Ndo discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo total-

mente).

1. Considero que a utilizacdo de uma ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo contri-
bui para uma aprendizagem mais eficaz quando introduz o tema em estudo.
ONONONONGO,
2. Considero que a utilizagdo de uma ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo é me-

nos eficaz quando é realizada como sintese do tema em estudo.

ONONONONO)

3. A resolucdo da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo pelo/a professor/a em si-

multaneo com os alunos contribui para a compreensdo dos conceitos.

ONONONONO)

4. A resolugdo, individual, da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo pelos alunos, é
fundamental para o desenvolvimento das capacidades de interpretacéo.
ONONONONO.
5. Aresolucdo, em pares, da ficha de trabalho/exercicios no quadro interativo contribui para a

aprendizagem dos contetdos tedricos.

ONONONONO,

Figura 34 — Questionario sobre o impacto da utilizagao de fichas de trabalho, como recurso di-

datico.
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Questionario sobre atividades praticas laboratoriais

Este questiondrio pretende avaliar o contributo de atividades préaticas laboratoriais utiliza-
das 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 corres-
ponde a “Discordo totalmente” ¢ 5 a “Concordo totalmente”. Assinale com uma cruz (X) sobre o
nimero que para si responde, da melhor forma, a afirmacéo apresentada. (Escala: 1- Discordo
totalmente; 2- Discordo; 3- Nao discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo total-

mente).

1. Considero que a utilizagéo da atividade laboratorial para introduzir o tema em estudo promo-

ve uma aprendizagem mais eficaz do contetdo. ORORORONO)
2. Considero que a utilizagcdo da atividade laboratorial como sintese do tema em estudo ndo
contribui para uma aprendizagem eficaz do conteudo. ONORONONO)
3. A utilizacdo da atividade laboratorial contribui para a compreenséo de conceitos abstratos.
ONONONONO,
4. A realizagdo de um relatério sobre a atividade laboratorial consolidou a compreensao do con-
tetdo. ONORONONO)
5. Arealizagdo da atividade laboratorial em grupo dificultou a interpretacdo dos resultados.
ONONONONO,

Figura 35 — Questionario sobre o impacto da utilizagdo de atividades praticas laboratoriais, co-

mo recurso didatico.
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Tabela 5 — Critérios de avaliagdo do resumo para o IX Congresso dos Jovens Geocientistas.

Niveis

Critério ; Cotagdo
(Descritores) (%)
Suficiente
. (conseguiu apresentar Bom
. ] _ Insuficiente toda a informagéo (conseguiu apresentar toda
Capacidade de sin- (ndo conseguiu apre- essencial?, mas com a informacio essencial? 125
tese sentar todaa informa- | fajyas de coerénciana | com organizacio coerente ,
¢do essencial’) organizago dos con- dos contetidos)
tetidos)
Sistematizacéao da Impll’_cita x ol A . Explicita .
- € (pelo menos alguma da informacao essencial € | (toda a informacéo essenci- 5
informagdo apresentada apenas de forma implicita) al & especificada)
Insuficiente Suficiente B
(incorregdes linguisti- | (incorregdes lingufsti- b om d
cas e deficiéncias de | cas ou deficiéncias de I(text_o em estruturado e
Texto estruturacao que provo- | estruturac&o que pro- mgmstlfce;rr]nente cor,rgjto ; 5
cam uma grande dimi- | vocam alguma diminu- | Y €M &:c as esporadicas
nuigao da sua compre- | jc&o da sua compreen- | du€Na0d etam a sua com-
ensibilidade) sibilidade) preensibilidade)
Insuficiente Suficiente Bom
Rigor cientifico (auséncia de conceitos | (falhas na aplicacdo da | (linguagem cientificaade- | 12,5
cientificos) linguagem cientifica) quada)

* _ Informagdo essencial do Resumo: identificagio do problema e objetivos do trabalho,
enquadramento da investigacdo, metodologia(s) utilizada(s), conclusdes e implicagdes.

? _ Significado de “texto linguisticamente correto”: texto correto nos planos da sintaxe,

da pontuagdo e da ortografia.
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Tabela 6 — Critérios de avaliagdo dos posteres para o IX Congresso dos Jovens Geocientistas.

Critério Niv_eis Cotagao
(Descritores) (%)
Negativa Positiva
Aparéncia Geral (informacdo compacta, | (Posicionamento equilibrado dos varios elementos e 3
dispersa e/ou desconexa) boa legibilidade)
Insuficiente Suficiente :
i (pouco ou nenhum espa- |  (separagdo clara das Excessnéo
Espago livre co livre; massa sélida de | seccdes, proporcionando (espacos grandes sem 2
textos e imagens) conforto Visual) texto ou |magen5)
Implicita Explicita
Organizacio e Incompree_nsivel~ (a organizacéo SEqUEN- 1 (existe numeragao e ou-
oo de leitura (ordem de leiturano | cial e orealce dos topi- | tros guias visuais que 4
percetivel) cos tornam percetivel 0 | forcam uma sequéncia de
fluxo do discurso) leitura)
Demasiado texto . .
(excesso de texto, com Equilibrado Dema3|adas_|magens
Equilibrio texto- poucas ou nenhumas (texto e imagens corre- (excesso de Imagens,
imagens imagens, tabelas e/ou tamente complementa- tabelas efou graficos, com 3
graficos complementa- dos) pouco ou nenhum texto
res) complementar)
llegivel
(tamanho da letra dema-
siado pequena e/ou cor Legivel
da letra nao provoca (tamanho e cor da letra adequados; topicos devida- 1
suficiente contraste com | mente realgados, texto agrupado em pequenos blocos,
o fundo — dificuldade listas e sequéncias)
Texto visual a distancia de 1,5
metros)
Desequilibrado Equilibrado
(demasiada variedade de | (tamanho de letra varia apenas com titulos, corpo do
tamanhos e/ou cor da texto e referéncias; cor da letra, preferencialmente, 1
letra) Unica)
N&o relevantes
(simples ornamentos, Relevantes
sem relagdo direta com o (complementam o texto) 2
contetdo)
Imagens Ruidosas i
(se ndo sao facilmente _ Eficazes .
compreensiveis ou se (facilmente compreensiveis e com boa qualidade de 2
impresséao)

tém baixa qualidade)
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Tabela 6 (continuagdo) — Critérios de avaliacdo dos podsteres para o IX Congresso dos Jovens

Geocientistas.
Critéi Niv_eis Cotacédo
Fitero (Descritores) (%)
Descritivo .
Titul (apenas descreve generi- . . Apelativo _ 2
itulo .
camente o objetivo) (clarifica o objetivo e desperta o interesse do publico)
Ausente Presente 1
Identificacdo dos Incorreta
autores (ndo cumpre as regras Correta _ 1
estabelecidas) (cumpre as regras estabelecidas)
Incompletos
. . (um ou mais topicos
Toplcos_ elssenu- ausentes: UM ou Mais - ) Completos - 4
ais topicos presentes apenas (todos os tdpicos sdo apresentados de forma especifica)
implicitamente)
Ausentes Presentes 1
Incorretas
(ndo cumprem as regras Corretas _ 1
estabelecidas) (cumprem as regras estabelecidas)
Referéncias Bibli- |  Pouco crediveis Crediveis
ogréficas (sites e/ou blogs criados ) . )
por autores desconheci- (sites e/ou blogs que fornecem referéncias para a informa-
dos e/ou que ndo forne- | 680 que dlvulgam ou de |n~d|V|du9As/e|jt|dades assoma_dos a 2
cem referéncias para a investigacdo e/ou divulgacdo da ciéncia — museus, universi-
informacéo que divul- dades, revistas de artigos cientificos, sites de livros especia-
gam) lizados; Livros especializados)
Suficiente
. (contetidos presentes,
_Insuficiente mas com falhas de coe- ] Bom
Contetido (auséncia de conteldos | ancia na sua organiza- (contetidos presentes, com orga- 5

e/ou conceitos cientifi-
Cos)

nizagdo coerente dos mesmos;

c¢do e/ou falhas na apli- i A
linguagem cientifica adequada)

cacgdo da linguagem
cientifica)

1 , . .. ~ .. , . ~
— Toépicos essenciais: Introdugdo; Materiais e Métodos; Resultados e Discussao;

Conclusdo; Referéncias Bibliograficas.
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Tabela 7 — Critérios de avaliagdo

do desempenho individual para o IX Congresso dos Jovens

Geocientistas.
Critério N|’v_eis Cotagéo
(Descritores) (%)
Fraco .
(constantes discussoes, Mediano _ .
_ incapacidade de ouvir (apresenta e ouve ar- Muito positivo
Funcionamentodo | o argumentos dos ou- gumentos, mas por (ouve e apresenta argumentos, 5
grupo tros; ndo participa e/ou | Vezes interrompe os coloca davidas, questdes e suges-
ausente das reunides outros; participa ape- toes)
com o professor) nas quando solicitado)
Nem sempre cumpre
Nunca cumpre (falhou alguns dos
Cumprimento dos (falhou a entrega de prazos de entrega ou Cumpre sempre .
prazos materiais em todos os | Nao entregou parte dos (entrggoq sempre todos 0s materi- 5
prazos estabelecidos) materiais até aos pra- ais ate ao prazo de entrega)
zos de entrega)
Insuficiente Suficiente
(nunca solicitou a ori- | (solicitou por vezes a . Boa .
entacio do(s) profes- orientago do(s) pro- (por diversas vezes solicitou a
Iniciativa demons- | sor(es) e, na primeira | fessor(es); naprimeira | Orientacao dos) professor(es),
trada reuni&o calendarizada | reunido calendarizada atraves de interlocugoes e/ou 5
com o professor, o tra- com o professor, 0 em_all; na primeira reunido calen-
balho ainda ndo tinha | trabalho ja tinha sido | darizada com o professor, o traba-
sido iniciado) iniciado) Iho ja tinha sido iniciado)
Em todas as tarefas
(pesquisa — ndo encon- | EmMalgumas das tare-
trou a informag&o ne- fas
cesséria, fontes credi- | (apenas teve dificulda- Em nenhuma das tarefas
Dificuldades encon- | Vveis e/ou teve dificul- des em algumas da_ts (nun_ca teve dificuldades ou con-
tarefas ou conseguiu seguiu resolver todos os obstacu- 5

tradas

dades em trabalhar com

informacdo em inglés;

Resumo e Poster — ndo

conseguiu desenvolver
0 tema escolhido)

resolver a maior parte
dos obstaculos encon-
trados)

los encontrados)
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Tabela 8 — Critérios de avaliagdo da participacdo no IX Congresso dos Jovens Geocientistas.

Critério Niv_eis Cotacdo
(Descritores) (%)
Ausente Presente
Assiduidade (ndo compareceu no IX Congresso (compareceu no X Congresso dos Jovens 5
dos Jovens Geocientistas) Geocientistas)
Desinteressado
(ndo assistiu a todas as apresentacdes . Interessado _
elou manifestou atitude desadequadas (a53|st|_u a todas as apresentacdes e manifes-
Comporta- _ dilogos paralelos, utilizago inde- tou atnu@es a_dequadas — demonstrou sem- 5
mento vida do telemével: nio demonstrou pre atencdo e lnteresse pelas apresentacoes,
interesse em observar os Pésteres colocou questdes a}dequadas no final; obser-
expostos) Vou 0s Posteres expostos)

Tabela 9 — Critérios de correcdo do relatério, em V de Gowin, da atividade laboratorial
Formacao de uma Caldeira Vulcanica.

Topicos do rela- s Cotagdo
t6rio Critérios (Total =
200)
L . Definicéo de caldeira vulcanica 13
Principios teori- ~ : A
cos Formagéo de uma caldeira vulcéanica 12
Definicdo de erupgdo vulcanica 10
Caldeira 1
Camara magmatica 1
Conceitos Cone vulcanico 1
Erupcdo 1
Magma 1
Passos efetuados durante a concretizacdo da AL, numerados;
Procedimentos indicar passos mesmo que ndo estejam mencionados na ficha 15
da AL; minimo de 6 passos
Formacao de uma depressdo por esvaziamento do baldo 20
Relacéo entre o material utilizado na experiéncia e os consti-
x tuintes de uma erupgéo vulcéanica (o que se pretende simular 30
Concluséo NI
com a experiéncia)
Esvaziamento da cAmara magmatica e consequente colapso do 15
cone vulcanico
Registo dos re- Fotografia ou desenhos esquematicos dos resultados, devida- 60
sultados mente identificados e legendados
Avaliacdo do
desempenho Desempenho do aluno na aula de concretizacdo da AL 20
individual
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Tabela 10 — Critérios de corre¢do do relatorio, em V de Gowin, da atividade laboratorial
Localizacdo do xilema no caule.
- Cotacdo
TOp'C:);r?OO rela- Critérios (Total =
200)
Lo . Constituicdo do sistema vascular 3
Principios teori- —
cos Constituicéo 17
Funcdo do xilema 17
Seiva bruta ou xilémica 1
Conceitos Sistema vascular 1
Xilema 1
Passos efetuados durante a concretizacdo da AL, numerados;
Procedimentos indicar passos mesmo que ndo estejam mencionados na ficha 15
da AL; minimo de 5 passos
Agua corada é absorvida 15
Agua corada absorvida € transportada por estruturas especifi- 25
Concluséo cas, em forma de tubo
As estruturas — xilema — prolongam-se do caule as pétalas de 25
forma continua
Registo dos re- Fotografia ou desenhos esquematicos dos resultados, devida- 60
sultados mente identificados e legendados
Avaliacdo do
desempenho Desempenho do aluno na aula de concretizacdo da AL 20
individual
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