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Resumo

As atividades desenvolvidas por um Professor ndo se reservam apenas a lecionacdo dos
conteudos presentes nas orientagcdes do programa da disciplina. Existe um conjunto de
praticas que orientam o caminho a ser percorrido para obter sucesso nos processos de
ensino ¢ aprendizagem. Este estudo desenvolveu-se durante o ano de Estagio
Pedagobgico, no contexto da pratica de ensino supervisionada das unidades didaticas de
Biologia, mecanismos evolutivos, ¢ Geologia, ocupag¢do antropica ¢ problemas de
ordenamento do territorio. Pretendeu-se analisar se as estratégias desenvolvidas durante
as aulas, bem como os materiais e instrumentos foram relevantes para os processos de
ensino e aprendizagem dos alunos. Descrevem-se as praticas letivas e apresentam-se os
resultados, relacionando as atividades desenvolvidas com a investigacdo educacional.
Os participantes (N=10) eram alunos de uma turma do 11° ano de escolaridade do curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias da Escola Secundaria José Falcdo.
Os instrumentos usados para avaliar os processos de ensino e aprendizagem foram
fichas; de avaliacdo diagnéstica e formativa (pré-teste e pos-teste); de avaliagdo
sumativa; grelhas de avalia¢do; e questionarios. Os resultados revelaram, que para além
das aprendizagens, os alunos desenvolveram competéncias cognitivas, procedimentais e
atitudinais, concluindo que as estratégias adotadas foram adequadas. Este estudo
permitiu também refletir sobre as varias dimensdes da escola e do ensino e
aprendizagem, funcionando como ponto de partida a futura pratica docente de Biologia

e Geologia.

Palavras-chave: Estratégias e recursos; estagio pedagogico; mecanismos de evolugdo;

ocupacao antrdpica; praticas de ensino.






Abstract

The activities developed by a teacher not reserved just to explore the content present in
the guidelines of the syllabus. There is a set of practices that guide the way to go for
success in teaching and learning. This study was developed during Teacher Training in
the context of supervised teaching practice teaching units of biology, evolutionary
mechanisms, and geology, human occupation and land use problems. It was intended to
examine whether the strategies developed during lessons, as well as the materials and
instruments were relevant to the processes of teaching and student learning. Term
describes the practices and presents the results, relating the activities with educational
research. Participants (N = 10) were students of a class in the 11th grade of the course
Scientific and Humanistic Science and Technology José Falcao School. The instruments
used to assess the processes of teaching and learning were chips; diagnostic and
formative assessment (pre-test and post-test); summative assessment; evaluation grids;
and questionnaires. The results revealed that in addition to learning, students develop
cognitive, procedural and attitudinal skills, concluding that the strategies adopted were
appropriate. This study also reflect on the various dimensions of school and teaching
and learning, functioning as a starting point for future practical teaching of Biology and

Geology.

Keywords: evolution mechanisms; human occupation; pedagogical intership; strategies

and activities; teaching practices.
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1- Introducéo

O relatorio sobre as aprendizagens relacionadas com as praticas letivas em Biologia, no
subtema da unidade 7 de Evolugdo Biologica — mecanismos evolutivos e Geologia, no
subtema IV - Problemas e materiais do quotidiano - Ocupagdo antropica e problemas de
ordenamento do territdrio, foi realizado no ambito da unidade curricular de Estagio
Pedagdgico e Relatorio do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do
Ensino Bésico e no Ensino Secundario. De acordo com o Regulamento dos cursos de
mestrado em ensino da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de
Coimbra, esta unidade curricular compreende atividades, praticas de ensino
supervisionadas, de intervencdo na escola, de relagdo com o meio, seminarios e sessoes

de natureza cientifica e pedagogico/didatica, e de coordenagdo (p. 138).

Este trabalho pretende ser um documento de reflexao sobre atividades desenvolvidas em
contexto escolar, ao longo do ano letivo de 2013/2014, na Escola Secundaria José
Falcao, sob a orientagdao da Professora Paula Paiva. Apesar de terem sido desenvolvidas
atividades no 3° ciclo (8° ano), e no ensino secundario, apenas serdo analisadas as do
11° ano de escolaridade da disciplina de Biologia e Geologia. Os objetivos desta
disciplina ndo se focam somente em dar resposta a questdes importantes relacionadas
com o ser Humano e o meio que o envolve, mas também promover uma mudanga de
atitudes individuais culminando na mudanga coletiva da sociedade. Para que esta
mudancga de atitudes se verifique, impoe-se uma literacia cientifica solida que auxilie a
compreender o mundo em que vivemos, identificando os seus problemas e entendendo
as possiveis solugdes de uma forma fundamentada, (Programa de Biologia e Geologia,
2001). Desta forma o relatorio de estagio pode ser considerado como o primeiro fio
condutor de uma analise progressiva e extensivel, das experiéncias vividas em contexto
letivo, auxiliando o estagiario a construir a sua identidade como Professor. Ainda neste
sentido, sentiu-se necessidade de encontrar estratégias motivadoras da aprendizagem e

do envolvimento dos alunos.



1.1- Objetivos

Os objetivos gerais deste estudo foram:

e Desenvolver estratégias de ensino e aprendizagem

e Descrever as praticas de ensino desenvolvidas

e Analisar de forma critica as metodologias e estratégias adotadas
e Avaliar a aprendizagem dos alunos alvo

e Relacionar as praticas de ensino com a investiga¢do educacional

1.2- Organizacao do trabalho

O trabalho divide-se em seis secgdes: Introdugdo; Enquadramento teérico; Metodologia;

Resultados; Conclusdes; e Consideracoes finais.

A introdugdo inclui algumas consideracdes sobre a contextualizacdo do trabalho, no
tempo e no espago, e os objetivos. No enquadramento tedrico, que serviu como base a
realizacdo do trabalho, refere-se: 1) A Educacdo, a Escola e o Professor; 2) Educacao
em Ciéncias e o ensino das Ciéncias; 3) Natureza da Ciéncia face aos curriculos oficiais;
4) Atividades praticas — o que sdo e o porqué da sua importancia; 5) Estratégias de
ensino e aprendizagem; 6) Avaliagdo. Na metodologia referidos, para cada uma das
unidades didaticas, (Evolugdo bioldgica e Ocupacdo antrdpica) os métodos e os
procedimentos. Para além da caracterizagdo da Escola e dos participantes, sdo
apresentadas as estratégias de ensino, os materiais didaticos e os instrumentos de
avaliagdo. Na seccdo dos resultados sdo analisados e interpretados os dados obtidos
através dos instrumentos de recolha, nas conclusoes relacionam-se os resultados com as
praticas letivas, enquanto nas consideracdes finais se exploram reflexdes relativas ao

processo de ensino e aprendizagem desenvolvidos e a pratica de ensino supervisionada.



ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1- A Educacdo, a Escola e o Professor

De acordo com Costa (1999) “Vivemos uma época em que as mudancas cientificas,
tecnologicas, econdmicas, politicas e, principalmente, sociais, trazem a Escola uma
responsabilidade acrescida na defini¢do do seu papel e formas de atuacdo”. A sociedade
em permanente mudanca, torna dificil de acompanhar os seus avangos, especialmente
no mercado de trabalho, cada vez mais exigente e flexivel, como uma gama vasta de
diversas atividades atividades, na qual se definem constantemente novas profissdes que
impdem a alterndncia e re-adaptagdo profissional (Ponte, 1997). O “saber” hoje ¢
aberto, volatil, e em permanente constru¢dao, sem o qual ndo se obtém conhecimentos
cientificos e técnicos, de modo a nao se ficar perdido, desatualizado e incapaz de
acompanhar os progressos da sociedade. Os responsaveis da Unido FEuropeia,
desdobram-se em esforgos para centrar interesses no desenvolvimento de uma educagio
cientifica e tecnoldgica para todos (Conclusdes do Conselho, de 12 de Maio de 2009,
sobre um quadro estratégico para a cooperagdo europeia no dominio da educacdo e da
formagao, Jornal Oficial C 119 de 28.5.2009). A Ciéncia deixou de ser um assunto que
sO interessa aos especialistas, uma vez que as suas implicagdes estao bem presentes no
nosso quotidiano e bem mais presentes quanto mais difundidas pelos meios de
comunica¢do social. Temos de preparar os nossos jovens para aquilo a que Alarcdo
(1996), designou por "ergonomia ocupacional" (p. 8), ou seja, “a flexibilidade cognitiva
e atitudinal para nos adaptarmos as condi¢des de trabalho com recurso ao nosso
potencial de saberes e capacidades e sem esfor¢os traumatizantes ou sentimentos de
impoténcia ou ultrapassagem”. Torna-se, assim, necessario desenvolver, nos jovens,
capacidades como a reflexdo critica, o aprender a aprender, a tomada de decisdes, € o
saber trabalhar cooperativamente. Numa sociedade com as carateristicas enunciadas,
pode-se certamente afirmar que a Escola e as futuras geragdes tém, assim, grandes
desafios a enfrentar. A Escola ndao pode ser apenas um local de instrucdo, deve
proporcionar também aos jovens construir a sua identidade como cidadaos, e
desenvolver as suas competéncias sociais, privilegiando o didlogo no qual possam

participar de uma forma empenhada.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52009XG0528%2801%29:PT:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52009XG0528%2801%29:PT:NOT

Deste modo, deixaremos de formar jovens passivos, conformados e sem opinido, para
formar jovens participativos, com iniciativa, criatividade, autonomia, dinamismo e
espirito critico. Este papel da escola implica uma nova forma de ser professor, que nao ¢
mais visto como entidade, que sabe tudo, encarregue de ensinar o aluno, que nada sabe.
Assim, a principal funcdo do professor ndo se resume apenas a explorar o programa
todo mas apropriar-se do seu conteudo, interpretando e adaptando o curriculo as
carateristicas e necessidades dos seus alunos, criando contextos de aprendizagem tao
frutuosos quanto possivel (Figueiredo, 1998b). O professor nao se pode limitar a seguir
o livro de texto da mesma forma que ensino na sala de aula ndo se pode basear
exclusivamente no uso do quadro. Ensinar ndo se pode reduzir a dicotomia de expor a
matéria e realizar exercicios, sendo necessario diversificar tarefas, como desenvolver
atividades praticas, problemas, e investigagdes, promovendo diferentes formas de
trabalho e estimulando a interac¢do entre os alunos, dando-lhes um papel de relevo
(Fonseca, 1996). De acordo com Hirsch (1998), os professores que obtém melhores
resultados sao os que se centram mais nos resultados escolares, mantendo uma boa
relacdo afetiva com os alunos, deixando que a sua acdo seja conduzida por objetivos
concretos. Os professores que tendam a dar mais importancia ao campo afetivo, obtém
piores resultados (Dias, 2011). Por sua vez uma gestdo eficaz da sala de aula, estd
subjacente a dois aspetos fundamentais: a capacidade de observar e intervir
atempadamente perante situacdes que assim o exijam e planear previamente a
estruturacdo das aulas, sob pena de os alunos se sentirem perdidos e inseguros dos
conhecimentos do professor. Ainda que vincadas algumas das caracteristicas desejaveis
num professor, ¢ de relembrar que os alunos também podem contribuir e afetar a

performance do professor (Dias, 2011).

2.2- Ensino das Ciéncias

Apesar de ser unanimemente aceite para os setores profissionais mais proximos da
préatica cientifica, a importancia do ensino das ciéncias, os alunos e a sociedade em geral
apresentam conhecimentos limitados acerca da natureza da Ciéncia e da forma como ¢

posta em pratica pelos cientistas (Coll, 2005).



Em Portugal, ao longo da alternancia dos processos de reforma curricular do ensino, ndo
se adota o paradigma da “educacdo cientifica para todos” (Verissimo & Ribeiro, 2001).
Contudo, comega a emergir uma crescente preocupacdo em melhorar as praticas de
ensino em Ciéncias, especialmente de cariz pratico ou seja, direccionado para praticas
de sala de aula, enquadradas no conhecimento didatico (Martins, 2007). Muito se
encontra ainda por fazer, para que a educacdo cientifica para todos se torne num
objetivo fundamental de forma a promover a criagdo e o desenvolvimento de
competéncias necessarias ao exercicio de uma cidadania responsavel. Mas afinal porque
¢ tdo importante a Educacdao em Ciéncias? Qual o seu papel no desenvolvimento de uma
cidadania responsavel? No século XXI, ¢ reconhecido o carater prioritario da Educagdo
em Ciéncias de modo a que se possa assegurar a eficacia dos modelos democraticos de
decisdo, dotando os cidadaos de capacidades e competéncias que os valorizam numa
sociedade cada vez mais competitiva, melhorando a sua qualidade de vida em geral. O
ensino em Ciéncias promove também o contato dos individuos com um quadro de
valores, que lhes permite escolhas baseadas no livre arbitrio (Verissimo & Ribeiro,
2001). Este “despertar” s6 comegou a ganhar vulto na década de 80 e 90 (século XX),
como comprova, por exemplo, o documento norte-americano National Science
Education Standards (NRC, 1996) que salienta que num mundo repleto de produtos e
de questdes cientificas, a literacia cientifica ¢ uma necessidade para todos, por ser
necessario realizar escolhas, que se apresentam no dia-a-dia, bem como participar
ativamente em discussdes sobre questdes do dominio publico relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Mais ainda, todos nds merecemos partilhar da emocao e da
realizacdo profissional que advém diretamente da compreensio do mundo natural

(Martins, 2007).

De acordo com estudos elaborados por grupos empresariais europeus, o perfil do
trabalhador ideal, remete para a formagdo de individuos plenos de competéncias,
dotados de conhecimentos mais vastos que profundos, capazes de aprender a aprender e
conscientes da necessidade de desenvolver e aprofundar continuamente os seus
conhecimentos (Rodicio, 2013). Independentemente da sua area de formacao, os alunos
quando concluem o ensino secundario deveriam ser possuidores de um conjunto de
competéncias cientificas e literarias, dispondo de capacidade de reflexdo critica,

conseguindo comunicar e assumir responsabilidades (Verissimo & Ribeiro, 2001).



De acordo com Verissimo & Ribeiro (2001), os alunos devem desenvolver quatro
competéncias bdasicas: a abstracdo; o pensamento sistémico; a experimentacdo € a
capacidade de trabalhar em equipa. Estas competéncias revelar-se-iam uma mais-valia
num contexto de trabalho competitivo além de por si s6 contribuirem para uma melhor
inclusdo social do individuo. Aproximar os alunos das metodologias e dos paradigmas
cientificos pode contribuir para desenvolver as suas capacidades. Pode ainda contribuir
para a exploragdo da realidade sobre a qual a Ciéncia de debruga e se constroi
promovendo, junto dos alunos, o estabelecimento de relagdes causa efeito, mobilizando
o raciocinio interpretativo baseado numa forte componente experimental desenvolvendo
a criatividade, curiosidade, humildade e analise critica. A capacidade de trabalho em
equipa desenvolve-se cooperativamente na reflexdo e no estudo e analise de processos
proprios da construcdo de qualquer Ciéncia, como comprova o consenso, cada vez
maior, em considerar a compreensdo da natureza das Cié€ncias € um dos objetivos mais
importantes da educagdo cientifica (Acevedo et al., 2005). A importancia da literacia
cientifica também ¢ posta em evidéncia no Relatorio Beyond 2000: Science Education
for the Future (Millar ¢ Osborne, 1998; Millar, Osborne e Nott, 1998). Umas das
primeiras recomendacdes ¢ que o curriculo de Ciéncias deve ser visto como promotor
da literacia cientifica que diz respeito tanto a capacidade de ler e escrever, como do
conhecimento, a aprendizagem e a educag¢do (Carvalho, 2009). O aspeto mais
importante deve ser o desenvolvimento da compreensdo ampla da Ciéncia, ndo se
focando meramente no seu conteido mas também na sua natureza, dos seus grandes
temas e das origens das ideias cientificas. Do ensino para a compreensao da natureza da
Ciéncia e da sua relagdo com a sociedade e a cultura, emerge paralelamente a literacia

cientifica como aspetos fundamentais (Galvao et al, 2006).

Assumindo que a Educagdo em Ciéncias deve ser vista como promotora da literacia
cientifica, que pode ser definida utilizando a conceptualizacdo de Harlen (2006a, p.6)
como uma ‘“ampla compreensdo das ideias-chave da Ciéncia, evidenciada pela
capacidade de aplicar essas ideias aos conhecimentos e processos do dia-a-dia ¢ a
compreensdo das vantagens e limitagdes da atividade cientifica e da natureza do
conhecimento cientifico”, e que ¢ incompativel com a finalidade exclusivamente
propedéutica do ensino das Ciéncias (Acevedo-Diaz, 2004; Harlen, 2006a; Howe,

Davies, McMahon, Towler e Scott, 2005).



De acordo com estes autores, as finalidades da Educag¢do em Ciéncias sdo: a promog¢ao
da construcdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que se revelem fteis e
funcionais no dia-a-dia, fomentando a compreensao de formas de refletir cientificas e
contribuindo para a formacdo democratica de todos; a compreensao da Ciéncia e
Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas inter-relagdes com a sociedade,
responsabilizando cada individuo pela sua propria construcao civica ao longo da vida; o
desenvolvimento de capacidades de reflexdo que permitam a resolugdo de problemas,
aos processos cientificos, a tomada de decisao e de posicdes, sobre questdes socio-
cientificas; a promocao de reflexdo sobre os valores relacionados com o conhecimento
cientifico, atitudes, normas e valores sociais que por um lado, condicionam a tomada de
decisdo sobre questdes tecnocientificas e, por outro, sdo importantes para compreender
e interpretar resultados de investigacdo e saber trabalhar colaborativamente (Acevedo-
Diaz, 2004; Harlen, 2006a; Howe, Davies, McMahon, Towler e Scott, 2005). Outras
estratégias educativas, que nao passem pela Educacdo em Ciéncia, permitem também
desenvolver competéncias e atitudes semelhantes, contudo a Educacdo em Ciéncias ¢

seguramente uma delas, e porventura a mais eficaz (Verissimo & Ribeiro, 2001).

2.3- Natureza da Ciéncia face aos curriculos oficiais

A natureza da Ciéncia ¢ apontada nos documentos oficiais de Biologia e Geologia, para
0 10° e 11° ano de escolaridade, como uma dimensao da Educa¢ao em Ciéncias. Silva e
seus colaboradores (2006), realcam a auséncia de elementos clarificadores dos
processos de investigacdo cientifica que facilitem a transposicdo das perspetivas
epistemologicas para o ensino das Ciéncias. A natureza da Ciéncia facilmente se dilui
na amalgama de informacdo que faz parte do curriculo, tornando-se pouco visivel. Por
1ss0, serd necessaria uma nova estruturacdo dos documentos oficiais, que ndo dispensa
um resumo de conteudos, construido em prol das dimensdes da Educagcdo em Ciéncias.
Deste modo, os principios tedricos defendidos e a sua relagdo com as praticas letivas,
serdo mais visiveis, ao invés de uma organizagado estruturada em torno de um repositdrio

de conteudos que dificulta a compreensao das finalidades do Ensino em Ciéncias.

O trabalho laboratorial ¢ uma das propostas educativas para os varios anos de
escolaridade, com maior incidéncia na componente de Biologia do ensino secundario,

incluindo sugestdes que contribuem para a operacionalizacdo da natureza da Ciéncia.

v



No entanto ndo esta clara em nenhum documento a natureza desse contributo (Silva et
al., 2006). A selecao dos temas para a operacionalizagdo da natureza da Ciéncia parece
estar relacionada com a sua especificidade tematica, pela escolha de assuntos que
tradicionalmente incluem elementos historicos como por exemplo Lamarckismo,
Darwinismo e Neodarwinismo (11° ano). Os documentos oficiais apresentam
fragilidades e omissdes que dificultam a operacionalizagdo da natureza das ciéncias no
ensino das Ciéncias. Este facto exponencia a dificuldade de apropriacdo dos programas
pelos professores especialmente quando estes revelam dificuldades de identificacdo de

enunciados de natureza epistemoldgica (Cunha & Cachapuz, 2005).

2.4 -Estratégias de ensino e aprendizagem

Considerando as orientagdes curriculares como um documento de gestdo curricular de
apoio a atividade dos professores, ao explicitar os resultados da aprendizagem que os
alunos devem apresentar no final de um percurso curricular, ¢ igualmente importante
definir e monitorizar esse percurso, de modo a verificar os resultados alcancados, ou
seja, programar estratégias de ensino e de avaliacdo. Adota-se, por isso, o conceito de
estratégia de ensino tal como ¢ definido por Roldao “A estratégia enquanto concepg¢ao
global de uma acg¢do, organizada com vista a sua eficacia - o elemento definidor da
estratégia de ensino € o seu grau de concepgao intencional e orientadora de um conjunto
organizado de acgdes para a melhor consecug¢do de uma determinada aprendizagem”
(Roldao, 2009 p. 57). O professor ¢ responsavel pelas estratégias de ensino, isto &,
exemplos de percursos organizados de sequéncias de actividades/tarefas que contribuem
adequadamente para a aprendizagem numa determinados objetivos (com indicagdo de
recursos e de formas de trabalho), que visam levar os alunos a aprender e utilizar, de
forma eficaz, os contetidos curriculares respetivos. Igualmente importante ¢ a inclusdo
de estratégias de atividades e instrumentos que permitirdo que os alunos desenvolvam
aprendizagens que sdao parte do percurso necessario a consecucdo dos objetivos
definidos. As estratégias podem ser de diversa natureza e tipologia, ndo tendo de se
subordinar a uma aproximacao didactica unica. Por outro lado, deverd ter-se presente
que com uma estratégia nao se alcanca nem se cumpre a totalidade dos objetivos em
causa — trata-se de exemplificar tipos de procedimentos didaticos que se adequam a

consecucao dos objetivos pretendidos (Roldao, 2009).
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Na pratica docente, cada objetivo requer, ao longo do processo de ensino, a constru¢ao
de numerosas estratégias ¢ a sua articulagdo e até reorientacdo de acordo com os
contextos dos alunos. De acordo com Silva (2001), as TIC revestem-se de especial
importancia sendo uma estratégia de ensino com potencial para promover a atengdo e
interesse dos alunos por determinadas tematicas. A apresentacdo de diapositivos em
PowerPoint ¢ uma das TIC mais utilizadas pelos professores, e deve orientar-se por trés
fases de prepacao: a estruturagdo dos conteudos da apresentagdo; as caracteristicas do
proprio programa computacional quanto a escolha de elementos graficos, € o ensaio
tecnoldgico de modo a verificar se tudo funcionara corretamente (Holzl, 1997). Contudo
a eficacia desta estratégia ndo ¢ consensual, uma revisao bibliografica levada a cabo por
Craig & Amernic (2006), indicam que os estudantes preferem ver exploradas as
apresentacdes em PowerPoint do que os métodos tradicionais meramente expositivos,
por considerarem que sdo aulas mais interessantes. De acordo com Voss (2004), o uso
excessivo de graficos, animagdes e imagens torna-se cansativo € monétono, indicando a
auséncia de informacdo concreta ou até falta de seguranca do professor. Esta estratégia
tera de ser utilizada com cuidado e deve ser complementada, intercalando-se com a
utilizagdo de outras TIC, como por exemplo, a utilizagdo da internet em trabalhos de
pesquisa. Desta forma, a utilizagdo de meios tecnologicos em educacdo pode fazer-se
em duas dimensdes, uma primeira reporta ao uso exclusivo do professor, apoiando-o nas
suas tarefas de comunicar, e a segunda ao aluno, como organizador e facilitador da

aprendizagem (Costa et al., 2007).

Uma outra estratégia que pode ser implementada, ¢ a realizagdo de trabalhos de grupo
nos quais os alunos podem colaborar na resolucdo das tarefas propostas. A
aprendizagem deve guiar-se por aspetos fundamentais como a interdependéncia
cooperativa em que seja promovida a interagao entre os diferentes elementos do grupo e
a nog¢do de que o sucesso coletivo depende de todos os envolvidos, a partir da
responsabilidade e empenho individual de cada um (Neo, 2005).Ainda no contexto de
trabalho de grupo cooperativo, os mapas conceptuais (MC) constituem outra estratégia
que pode ser utilizada, sendo importantes nas representacdes graficas das relagdes entre
os conceitos, permitindo que os alunos, possam organizar, relacionar, e sintetizar a

informacao aprendida (Vanides, 2005).



Os MC podem ser usados antes do inicio da unidade ou tema, para diagnosticar os
conhecimentos prévios, durante o desenvolvimento do tema, para lecionar novos
conceitos a partir de conhecimento ja construido, para proceder a uma filtragem da
informacao, no sentido de selecionar, e apds o desenvolvimento da unidade, para
consolidar a aprendizagem, e sistematizar os conhecimentos (Vanides, 2005). A escrita
tem um papel fundamental na estrutura¢do do conhecimento a partir de conceitos mais
simples, e influencia a compreensao e a interpretagdo que contribuem para o sucesso
escolar dos alunos (Graham & Perin, 2007). A realizacdo de exercicios leva a que os
alunos se concentrem, revelando-se essenciais numa fase inicial da aprendizagem, para
que possam desenvolver competéncias de analise e estabelecer relagdes entre os

conceitos (Rivard e Straw, 2000).

Basicamente um modelo de ensino apresenta-se como um conjunto especifico de
estratégias de ensino para alcancar um resultado particular de aprendizagem dos alunos
(Sprinthall & Sprinthall, 2000). No modelo por transmissdo, o professor, no inicio da
aula apresenta aos alunos os conceitos gerais, partindo para a analise de exemplos
concretos. Contudo, este modelo tem sido alvo de varias criticas por desenvolver no
aluno um espirito passivo de aprendizagem o que esta longe dos objetivos pretendidos.
O modelo do inquérito indutivo mostra aos alunos que o conhecimento surge da
interpretagdo de dados, e que este se baseia em conceitos e pressupostos que variam a
medida que o proprio conhecimento evolui (Sprinthall & Sprinthall, 2000). Este modelo
cria nos alunos um espirito de abertura e flexibilidade perante o conhecimento
cientifico. O aluno ¢ levado a participar ativamente, através de questdes orientadoras,
integrando-o no desafio da resolucao de problemas, interpretando dados e construindo

os conhecimentos cientificos.

2.5- Atividades praticas — 0 que sdo e 0 porqué da sua importancia

Na construcdo do conhecimento em Ciéncias as atividades praticas suportam as
aprendizagens (Staver, 2007), sendo amplamente referenciadas na revisao curricular do
ensino secundario (DES-ME, 2003), correspondendo a uma das estratégias utilizadas

pelo professor.
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Por isso ¢ necessario conhecer a defini¢cdo de trabalho pratico. Inicialmente ndo existia
unanimidade sobre a defini¢do de atividades praticas, contudo seguiu-se a defini¢do de
Hodson (1992, 1993) que chama a atengdo para as trés vertentes do ensino das ciéncias:
aprender Ciéncia, aprender acerca de Ciéncia e fazer Ciéncia, parece a mais consensual.
Por outro lado, a terminologia usada difere de autor para autor, utilizando-se
designacdes distintas, para entidades idénticas. O vocabolo portugués “trabalho” deriva
do acto de torturar com o tripaliu (3 paus bicudos), que so a partir do século XIV ¢
aceite com o significado que hoje ¢ conhecido. A etimologia desta remete para um
significado meramente mecanico que contrasta com aquilo que ¢ pretendido dos alunos
em contexto letivo. Quase todos os autores latinos designam os processos de ensino e
aprendizagem por «trabalho», enquanto os autores ingleses utilizam o vocabulo “work”,
que apesar de ser traduzida como «trabalhoy», a origem etimologica da palavra work
deriva de «werg», que significa «fazer». Seguindo a perspetiva de Leite (2001), baseada
em Hodson (1988, citado em Leite, 2001), a designagdo de atividade pratica aplica-se a
todas as situacdes em que o aluno esta ativamente envolvido, nos dominios psico-motor,
cognitivo e afetivo, na realizagdo de uma tarefa. Numa atividade pratica laboratorial, os
alunos realizam um conjunto de tarefas que decorrem no laboratorio, com equipamentos
proprios, que sera experimental quando houver manipulacdo de variaveis em que um
dos tratamentos deverd ser o controlo. As atividades praticas de campo estdo

relacionadas com o local em que se realizam (Bonito, 1996).

As atividades praticas como a resolu¢do de problemas de papel e lapis, a pesquisa
informdtica ou a construcdo de mapas conceptuais podem ser transversalmente
aplicadas. As atividades praticas de um modo geral, sdo oportunidades para os alunos
questionarem, refletirem, e interagirem com outros colegas e com o professor, na
procura de resposta a questdes, planeando formas de testar hipoteses, criando desafios
cognitivos que os mantenham interessados em querer compreender processos, relacionar
situagdes e desenvolver competéncias como a interpretagdo. Portanto, ndo ¢ a simples
manipulagdo de objetos e equipamentos que gera conhecimento, devendo as atividades
praticas, sempre que possivel serem devidamente organizadas e acompanhadas pelo

professor (Praia, 1999).
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2.6- Avaliagao

A avaliagdo ¢ parte integrante dos processos de ensino e aprendizagem, sendo um
processo mediador da construgdo do curriculo, encontrando-se intimamente relacionada
com a gestdo das aprendizagens dos alunos, devendo envolver uma multiplicidade de
instrumentos e processos (Perrenoud, 1999). Tal como ¢ vivida e experienciada, a
avaliagdo ¢ o mecanismo principal de sustentagdo ldgica da organizacdo do trabalho
escolar ocupando um papel central nas relagdes que se estabelecem entre os professores,
alunos e encarregados de educacao. Além da avaliagdo ser imprescindivel a verificagao
das aprendizagens efetivamente realizadas pelos alunos, fornece simultaneamente
orientacdes ao docente, direcionando o esfor¢o empreendido nos processos de ensino e
aprendizagem de forma a melhorar a pratica pedagogica e adequar os métodos didaticos
para melhorar a qualidade de ensino (Kraemer, 2005). A forma como se avalia ¢
determinante para a concretizagdo do projeto educacional, sendo este aspeto que sinaliza
aos alunos o que o professor e a escola valorizam. Os tipos de avaliacdo e a forma como
sdo aplicados e analisados variam de acordo com os autores (Earl, 2003). Em Portugal,
e de acordo com o decreto de lei n°® 139/2012, artigo 24°, 1, sdo preconizadas trés

modalidades de avaliacdo: diagnéstica, formativa e a sumativa.

A avaliagdo diagndstica, ocorre normalmente no inicio do ano letivo, ou sempre que se
considerar oportuno, «devendo fundamentar as estratégias de diferencia¢do pedagogica,
de superagdo de eventuais dificuldades dos alunos, de facilitagio da sua integragdo
escolar e de apoio a orientagdo escolar e vocacional”(Decretos lei n° 139/2012 Artigo
23°., n® 39/2012, Artigo, 28°). A avaliagdo diagnéstica pode ser considerada como
avaliagdo formativa, com relevancia nos processos de ensino e aprendizagem, que
permite obter informagdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos e adequar a

selecdo de estratégias de ensino (Leite, 2000).

A avaliagdo formativa decorre durante as atividades de ensino para verificar o progresso
da aprendizagem dos alunos e o alcance dos objetivos (Ribeiro & Ribeiro, 1990). Este
tipo de avaliagdo assume um cardcter continuo e sistematico, revestindo-se de 3 etapas
essenciais: reunir pelo professor a informacdo relativa a aprendizagem dos alunos;
interpretagdo e andlise das informagdes recolhidas para averiguar as dificuldades
encontradas; e adaptagdo e reorientacdo das atividades de ensino e aprendizagem de

acordo com as interpretagdes feitas (Allal, 1986).
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De entre varios métodos de avaliagdo formativa que se se podem pdr em pratica,
destacam-se: avaliagdo por meio de comentarios; auto e hetero-avaliacdo; aplicagdo de
testes sumativos; realgar junto dos alunos os objetivos a atingir; e por fim realizacao de
questdes pelo professor durante a aula (Black & William, 2009). A utilizagdo destes
métodos permite ao professor, saber em que ponto os alunos se encontram face aos
objetivos definidos e o que ainda é necessario para que estes sejam atingidos. Desta
forma fica evidente o papel ativo dos alunos no decurso da avaliagdo formativa, sendo a
figura central na constru¢ao do seu conhecimento, com uma postura ativa, lidando com

as suas capacidades e limitacdes (Harlen & James, 1997).

A avaliagdo formativa distingue-se da avaliacdo sumativa, embora seja desejavel que
esta ultima assuma caracteristicas também formativas. A avaliacdo sumativa, tem como
finalidade classificar os alunos, situando-os numa escala. Esta avaliacdo inclui a
sumativa interna, pela escola e Orgdos de gestdo e administracdo, com destaque
preponderante para o professor; e externa da responsabilidade do Ministério da
Educacdo e Ciéncia (Decreto-Lei n° 139/2012, Artigo 23°., 4) realizada por intermédio
de um exame, no final do ano letivo, das disciplinas bienais na formagdo especifica
como ¢ o caso da Biologia/Geologia (Decreto-Lei n° 139/2012, Artigo 29°). A avaliagao
sumativa deve ter uma influéncia positiva na aprendizagem das Ciéncias, focando-se os
professores na aprendizagem cientifica (Galvdo et al., 2006). Deve ocorrer em
determinados intervalos de tempo como o culminar por exemplo, da lecionagdo de
determinado conteudo, para avaliar se os objetivos foram alcancados, na progressdo da
aprendizagem através de critérios disponibilizados no inicio do ano letivo aos alunos,

consonantes com os definidos pelo Ministério de Educagdo e Ciéncia.

A avaliagdo formativa recorre a instrumentos e procedimentos que permitam
compreender o estado da situacdo e do conhecimento ao longo do processo de
formag¢do. Na avaliacdo sumativa recorre-se a instrumentos e procedimentos de
avaliagdo final, realizados segundo uma estrutura de sintese, em que as fichas se regem
por regras especificas e constru¢do de itens adequados aos contetidos e aos dominios
que se pretendem avaliar. Os itens avaliativos podem ser de selecao (escolha multipla,
associacdo/correspondéncia e ordenagdo) ou de construcdo (resposta curta, restrita ou
aberta) (Instituto de Inovagcdo Educacional, 1994). Os critérios de classificagdo
descrevem o padrao de desempenho do aluno na realizacdo das tarefas e devem

expressar os requisitos (Osterlind & Steven, 1998).
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Na avaliagcdo sumativa podem ser identificados aspetos que dificultam a validade dos
resultados, uma vez que associadas a estas avaliagdes, estdo aspetos inerentes aos
proprios alunos, como apeténcias diferentes para determinada tipologia de itens,
independentemente do nivel de conhecimentos. A atribuicao de uma cotagdo de questao
de resposta aberta, ¢ varidvel entre os avaliadores, oscilando os valores atribuidos
conforme a interpretacdo de cada um dos avaliadores (Black & William, 2011). Embora
historicamente a questdo da avalia¢ao tenha evoluido muito, pois trabalha em funcao da
realidade, a pratica mais comum nas instituicdes de ensino ainda ¢ um registo em forma
de nota, procedimento este que ndo tem as condi¢des necessarias para revelar na integra
o processo de aprendizagem (Wachowicz e Romanowski, 2002). Quando se regista, em
forma de nota o resultado obtido pelo aluno, pode correr-se o risco da fragmentacdo do
processo de avaliagdo, levando a perda do sentido do processo ¢ da dinamica da
aprendizagem, ainda que os dados registados sejam formais, com grande impacto e

relevo para a vida pessoal dos alunos e para a organizagao escolar (Kraemer, 2005).

O grande desafio para construir novos caminhos, segundo Ramos (2011), baseada em
critérios de reflexdao, conetando e compartilhando com os alunos as suas dificuldades e
progressos de modo a poder tornd-los auténomos no processo de ensino e
aprendizagem. Desta forma, estaremos a formar cidaddos conscientes, criticos,
solidarios e autonomos. Contudo, mudar a avaliacdo significa provavelmente mudar a

escola, levando a alteragdo de praticas habituais criando insegurangas e angustias.

2.7-Biologia -Teorias interpretativas da Diversidade Bioldgica

A histodria da evolugdo bioldgica enraiza-se na propria Historia da Ciéncia e na evolugdo
do conhecimento cientifico. A medida que novas evidéncias foram surgindo, desde a
sua origem até aos dias de hoje, a historia da evolugdo biologica foi mudando o seu
curso, permanecendo um tema controverso e associado a mudanga. Tendo em conta que
as caracteristicas das espécies e as suas interagdes ecologicas sdo o resultado desta
longa histdria evolutiva, este assunto apresenta-se como tema chave e central que
permite inter-relacionar conhecimentos provenientes de todas as areas da Biologia.

De acordo com Dobzhansky (1973), “Nothing in biology makes sense except in the

light of evolution” p.127 (Nada faz sentido em Biologia, sendo a luz da evolucido).
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Representado desta forma, o ensino da evolugdo ¢ um grande desafio para os
Professores (Castro & Augusto, 2009). Ao reconhecer a ocorréncia da evolucdo
biologica e compreender os mecanismos que a promovem, € permitido aos alunos inter-
relacionarem conceitos de diversas areas da Biologia e integra-los num conjunto de
conhecimentos mais vastos, facilitando a compreensdo do mundo natural e dos sistemas
biologicos e ecologicos.

Contudo, o surgimento, a modificacdo e a extingdo de espécies nao foram ideias
prontamente aceites, muito pelo contrario, desde a antiguidade até ao século XIX,
reinaram concegdes fixistas sobre a diversidade da Vida. O conceito de imutabilidade
das espécies vigorava associado ao escasso conhecimento cientifico e ao que o proprio
ser humano observava ao longo do seu tempo de vida. Acreditava-se indubitavelmente
que as espécies eram imutaveis e ndo estavam relacionadas entre si (Hall &

Hallgrimsson, 2008).

2.7.2- Fixismo

O fixismo vigorou durante muitos séculos e assentava nos pressupostos principais de
que as espécies surgiram tal como se conhecem, independentemente umas das outras,
mantendo-se fixas e imutdveis ao longo do tempo (Futuyma, 1998). Quando se
observavam os diferentes organismos, as varias geracdes de lobos deram sempre origem
a lobos e as varias geracdes de caes originaram sempre caes, do mesmo modo que das
sementes de trigo sempre nasceram grandes cearas verdes.

Considerando-se que as espécies permaneceram imutaveis ao longo do tempo, surge
novamente a necessidade de identificar a causa do seu surgimento, sob a forma de
varias teorias com base no fixismo, sendo as mais relevantes as teorias da geragdo
espontanea, do criacionismo e do catastrofismo (Hall & Hallgrimsson, 2008). A teoria
da geracdo espontdnea remonta a época de Aristoteles que, influenciado por Platdo,
considerava que os seres vivos seriam constantemente formados, a partir de matéria
inerte como o po e a sujidade. Seguiram-se outros defensores como Johann van
Helmount, século XVII, que defendia que se fosse colocada roupa suja juntamente com
trigo num recipiente descoberto, ao fim de 21 dias surgiriam ratos espontaneamente

(Hall & Hallgrimsson).
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Os seres vivos estariam igualmente organizados num plano, designado Scala Naturae,
apresentando-se hierarquizados dos mais simples para os mais complexos, terminando
no ser humano. A Scala Naturae foi considerada eterna e imutavel, tendo cada
organismo o seu lugar fixo, pelo que os organismos formados ndo teriam a possibilidade
de alterar as suas caracteristicas (Futuyma, 1998).

Durante muito tempo, as obras de Aristoteles e do seu mestre Platdo, foram uma
referéncia na civilizagdo ocidental. Na altura, era também passivel a associacdo de
Platdo e Aristoteles ao cristianismo, a fim de se obter uma visdo do mundo que
congregasse religido, conhecimento e sociedade, surgindo desta forma a teoria
criacionista, baseada na reunido de escritos biblicos, que considera que Deus tera criado
independentemente as espécies de animais e vegetais num Unico acto. Apds esse
momento, as espécies permaneceriam imutaveis, sendo qualquer imperfei¢ao resultante
das condi¢des ambientais. Em meados do século XVIII, os naturalistas ocupavam-se da
categorizacdo dos diferentes seres vivos, interpretando-a como a magnificéncia do plano
do criador manifestada pelas caracteristicas favoraveis que determinados seres vivos
apresentam para determinado meio. Carolus Linnaeus (1707- 1778), considerado o pai
da Taxomia por ter desenvolvido o sistema de classificacdo binominal, ainda hoje usado
pela comunidade cientifica, ocupou-se exaustivamente da classificagdo de plantas e
animais. Entre as suas obras mais notaveis destaca-se Systema Naturae (1735), na qual
Linnaeus classifica as espécies de acordo com a sua “proximidade”, agrupando-as no
mesmo género, € as do mesmo género na mesma ordem. Apesar do trabalho de
Linnaeus fornecer contributos que mais tarde viriam a ser utilizados a favor do
Evolucionismo, para ele ndo existia qualquer relagdo genealogica entre as espécies que
agrupara, mas sim uma proximidade levada a cabo pelo criador (Reece et al.,2013).

O criacionismo estava de tal forma intrinseco na sociedade da época que a medida que
surgiam cada vez mais evidéncias de que as espécies poderiam sofrer modificacdes,
surgiam concomitamente explicagdes divinas para todas elas. Os fosseis constituem um
exemplo na medida em que inicialmente, as interpretacdes feitas, eram de que
correspondiam a actos de criacdo divina e ndo representariam espécies extintas mas sim
espécies raras ainda por descobrir, como foi caso de Thomas Jefferson, agricultor,
botanico e cagador de fosseis que encontrou um fossil de Megaloxix jeffersoni, uma
espécie de preguica gigante extinta e se referiu a ela como ndo extinta, mas existente nas

areas ainda ndo exploradas na América do Norte (Rudwick, 2005).
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A propria idade da Terra, tida até entdo nos 7000 anos, no maximo, ndo oferecia
possibilidade de interpretar alguns dos fosseis como elos perdidos de um longo processo
evolutivo. So depois dos contributos de Robert Hooke e Nicolaus Steno no século XVII
¢ que se levaram a cabo tentativas de compreender a origem dos fosseis de acordo com
um visdo natural e sequenciada, interpretando-os como resultado da extingdo de
espécies (Hall & Hallgrimsson, 2008).

Quando dispostos em estratos, ¢ de acordo com o principio da sobreposi¢ao de estratos,
os mais profundos seriam os mais antigos e continham fosseis mais antigos. Ja os
estratos dispostos mais a superficie seriam mais recentes e continham fosseis também
mais recentes. Os fosseis mais antigos revelavam grandes diferengas comparativamente
aos fosseis mais recentes, indicando a ocorréncia de mudangas ao longo do tempo. S6
ap6s a realidade das extingdes ser aceite ¢ que foi possivel estabelecer uma “lei de
sucessdo” em que uma forma de f6ssil viria substituir outra.

E neste contexto que surge a teoria do catastrofismo defendida por Georges Cuvier que
verificou que cada estrato continha uma fauna de fosseis caracteristica e que estratos
mais profundos apresentavam fosseis com caracteristicas dissimilares da fauna viva
contemporanea a época (Reece et al., 2013). Verificou igualmente que de estrato para
estrato novas espécies apareciam e outras desapareciam, o que na sua perspetiva se
devia a ocorréncias catastroficas como por exemplo inundagdes, terramotos, glaciagdes
destruindo assim as espécies que viviam por essa altura, sendo essas regides novamente

repovoadas por processos de emigragdo (Reece et al., 2013).

2.7.3- Contributos da Geologia na mudanca de paradigma

Rivalizando com catastrofismo defendido por Cuvier, James Hutton, geodlogo e
naturalista escocés, apresentava uma explicagdo diferente para os processos geoldgicos,
baseando-se no principio do Atualismo que sustentava que as causas que
desencadearam determinados processos no passado, sao as mesmas causas que
desencadeiam os processos no presente. Defendeu igualmente que a idade da Terra
deveria ser muito maior do que a que era considerada até entdo. Posteriormente, Charles
Lyell reformula e populariza o uniformitarismo, introduzindo o gradualismo que afirma

que os processos geoldgicos ocorrem de forma lenta e gradual.
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A transicdo do Catastrofismo para o Uniformitarismo teve efeitos profundos no
raciocinio cientifico da época por permitir refutar a concepgdo estatica do universo
animada de mudangas caprichosas e inexplicaveis, para um conceito de mudangas
continuas, ciclicas, e historicamente mais compreensiveis (Hall & Hallgrimsson, 2008).
Pelo século XVIII, ja varios naturalistas tinham sugerido que a Vida teria evoluido de
acordo com a Evolucdo da Terra. Um desses exemplos ¢ o caso de Georges Louis
Leclerc, conde de Buffon como era conhecido, que na sua obra publicada em 1753
“Histoire Naturelle”’reconhecia que as espécies que partilhavam o mesmo género,
teriam o mesmo “molde interno” e seriam diferentes por terem experienciado diferentes
condi¢cdes ambientais (Futuyma, 1998). Contudo nao foi apresentado nenhum
mecanismo que pudesse explicar como ¢ que a evolugdo desses seres vivos teria

ocorrido, até que surge o Lamarckismo.

2.7.4- Lamarckismo

Jean Baptiste Lamarck era responsavel pela coleccdo de fosseis de invertebrados do
museu de Historia Natural de Paris, e ao comparar as diferentes formas fosseis, pareceu-
lhe estar perante diferentes linhagens de descendentes, que dos mais antigos para os
mais recentes levavam as espécies modernas observadas, mais complexas do que as
suas antecessoras. Lamarck concluiu que as séries de fosseis, ao longo do tempo,
ficaram progressivamente com caracteristicas mais favordveis ao ambiente sendo
transmitidas a descendéncia.

Publica a sua obra, Philosophie Zoologique a 1809, na qual expde a sua teoria de
evolucdo baseada em duas leis principais: a primeira — a lei do uso e do desuso — referia
que a necessidade cria o o6rgdo e a funcdo modifica-o ou seja se determinado ser vivo
sentisse necessidade de determinado o6rgdo, devido a um estimulo ambiental, ele
desenvolvia-se e tornava-se mais vigoroso a medida que ia sendo utilizado, ao passo que
um 6rgdo ja existente que ndo fosse utilizado, atrofiava desaparecendo. A segunda lei —
conhecida como a dos caracteres adquiridos — defendia que as modificagdes adquiridas

pelo uso e desuso de determinado 6rgdo eram transmitidas a descendéncia.
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O primeiro modelo explicativo da evolucdo dos seres vivos sucumbiu ao Fixismo e ao
ataque acérrimo de Cuvier que desacreditou por completo o mecanismo evolutivo de
Lamarck, por considerar entre outros argumentos que existiam espécies de fosseis tao
complexas como os seres vivos contemporaneos, logo nao poderia ter ocorrido qualquer
evolucdo, servindo a extingdo como unico argumento para o desaparecimento de certas
espécies. (Hall & Hallgrimsson, 2008). Outros argumentos oponentes basearam-se em
experiéncias realizadas mais tarde como as de Weissman, naturalista alemao, que ao
cortar a cauda de ratos e verificar que a descendéncia ndo apresentava essa caracteristica
contrapds a lei dos caracteres adquiridos. Por sua vez a lei do uso e do desuso também
foi criticada por se considerar que as espécies eram conduzidas por uma ambicdo
natural de se tornarem perfeitas. Contudo, o primeiro mecanismo evolutivo, proposto
por Lamarck, trouxe a luz a importancia do ambiente, como agente desencadeante da
evolucdo, e enfatizou o papel das adaptagdes na evolucdo das espécies, argumentos
fundamentais daquela que viria a ser a teoria mais revoluciondria da histéria da Biologia

— o Darwinismo (Futuyma, 1998).

2.7.5- Revolugéo de Darwin

A visdo ordenada do mundo, em que cada espécie ocupa o seu lugar perfeitamente
adaptada ao seu meio, para o qual foi especialmente criada, continua a dominar a
atmosfera intelectual da época, porém, a medida que se avanca no século XIX pairava a
nogdo de que as espécies poderiam evoluir. Contudo ninguém adivinharia a revolucao
que estava prestes a surgir materializada na obra de Charles Darwin, On the origin of
Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the
Struggle for Life.

Tudo comega aos 22 anos de Darwin, quando parte de Inglaterra em 1831, a bordo do
HMS Beagle numa viagem de circum-navegagao durante cinco anos. Darwin passava a
maior parte do tempo a observar e coletar milhares de espécies autoctones da fauna e
flora dos locais por onde passava, para depois as enviar para especialistas da area.
Sentia-se fascinado com a riqueza de espécies que encontrara como mostram as suas
extensas anotagdes ao longo da sua viagem, que comegou pela América do Sul. Darwin
percorreu as florestas tropicais brasileiras, a floresta de pampas da Argentina, as terras

desoladas de Tierra del Fuego, perto da Antartida até chegar aos Andes.
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Encontrou entre outros, fosseis de Megatherium e Glyptodon que lhe lembraram seres
vivos de espécies atuais com as respetivas diferengas. Ao chegar as Galapagos,
observou com grande interesse a distribuicdo geografica das espécies Unicas ai
presentes, particularmente de tartarugas e de sabias (uma espécie de ave da familia
Mimidae) (Reece et al., 2013). De ilha para ilha, os individuos ainda que semelhantes,
aparentavam ser de espécies distintas pelas evidentes diferencas morfologicas, dados
que mais tarde foram confirmados por especialistas na area. Estes dados biogeograficos
e geoldgicos, conjuntamente com a leitura da obra Principles of Geology de Lyell,
levaram a que Darwin fizesse o paralelismo dos processos geoldgicos ao mundo vivo
concluindo que as espécies poderiam sofrer modificagdes de forma lenta e gradual,
partindo de um mesmo ancestral comum (Futuyma, 1998). Logo apos a sua chegada a
Inglaterra, a 1836, Darwin dedicou-se a andlise dos dados e reflexdes que a viagem lhe
proporcionara, concluindo que a origem de novas espécies estaria intimamente
relacionada com acumulagdes graduais de caracteristicas favoraveis a determinados
ambientes. Ao fim de varias geragdes, os individuos, que partilhassem o mesmo
ancestral comum, poderiam tornar-se tdo distintos e até ser considerados de espécies
diferentes. Darwin tinha j& visionado evidéncias da evolucdo, mas faltava ainda o
mecanismo explicativo. E entdo em 1838, depois de ler Essay on the principle of
population (1798) de Thomas Malthus, economista inglés, que consegue juntar mais
algumas pecas ao “puzzle da evolucdo”. Malthus afirmava que o ritmo a que populacio
humana crescia era superior ao ritmo de producgdo de recursos, pelo que uma populagao
que crescesse descontroladamente enfrentaria as consequéncias da escassez de recursos
(Futuyma, 1998).

Parecia existir uma tendéncia natural das populagdes produzirem maior nimero de
descendentes do que aqueles que o ambiente podia suportar. Darwin, ao transpor o
conceito de Malthus a sua teoria, verificou que numa populagdo em meio natural o
nimero de individuos mantinha-se constante porque nem todos apresentavam
caracteristicas favoraveis a sua sobrevivéncia (Reece et al., 2013). No seio de uma
populacdo, alguns organismos reproduziam-se mais do que os restantes por possuirem
caracteristicas herdadas que lhes conferiam vantagens competitivas, na obtencdo de
alimento, na fuga aos predadores, e no acasalamento, entre outros aspetos que os
tornassem mais aptos. Outro fundamento para a sua teoria evolutiva foi a selecdo

artificial, através das experiéncias de levadas a cabo em plantas e animais.
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Darwin reconheceu que era possivel ao ser humano selecionar caracteristicas desejadas
através de cruzamentos ndo ao acaso. Portanto, se o ser humano conseguia selecionar
caracteristicas desejadas também na Natureza poderia ocorrer um processo semelhante
(Darwin, 1875). Estava encontrado o mecanismo explicativo da evolugdo por selegdo
natural. Contudo, s6 passados mais de vinte anos, quando Darwin, para sua surpresa,
recebeu uma carta de Alfred Russel Wallace com uma teoria concebida
independentemente mas muito semelhante a sua, se viu obrigado a publicar. Assim
ambos comunicaram os scus resultados a 1858 na Linnean Society, em Londres (Carmo

& Martins, 2006).

2.7.6- Evolucao por selecédo natural

O Darwinismo apresenta-se com um duplo significado, o primeiro remete para a
compreensdo de que as formas de vida estariam relacionadas através da existéncia de
um ancestral comum, naquilo que Darwin concebeu como arvore da vida. As multiplas
ramificagdes a partir de um tronco comum, representavam simbolicamente a
diversidade de organismos vivos. O segundo aspeto a considerar seria o de que a
selecdo natural era o mecanismo responsavel pela evolucdo adaptativa. As espécies
descendentes do seu ancestral distribuiram-se por varios habitats e, ao longo de milhdes
de anos, os individuos foram acumulando diversas modificagdes que os tornavam mais
aptos para a sua forma de vida (Reece et al., 2013).

Apesar do titulo da sua obra, Darwin ndao dedicou muito espaco a origem das espécies,
focando-se essencialmente na explicagdo de como ¢ que os individuos de uma
determinada espécie se tornam mais aptos através da sele¢do natural. Ao observar as
populacdes em meio natural verificou que todas elas apresentavam um grande potencial
reprodutor, pelo que o nimero de individuos ird aumentar exponencialmente se todos se
reproduzissem com igual sucesso, contudo tal ndo acontecia, as populagdes tendem a
manter o seu nimero de efetivos com pequenas flutuagdes, porque os recursos sao
limitados. A primeira conclusdo a retirar foi a de que a capacidade reprodutora de uma
populacgdo era superior aquela que o ambiente pode suportar, pelo que existe uma “luta
pela sobrevivéncia”, prevalecendo s6 uma fraccdo da descendéncia em cada geracao

(Mayr, 1982).

21



Darwin observou também que existia variabilidade intraespecifica e que muita desta
variagdo era hereditaria (Darwin, 1875), concluindo que a “luta pela sobrevivéncia” ndo
¢ aleatéria e depende em parte das caracteristicas herdadas dos progenitores. Os
individuos com caracteristicas mais favoraveis sao mais aptos: reproduzem-se mais;
deixam mais descendéncia. Esta reproducao diferencial permite mudancas graduais na
populagdo, levando a acumulagdo de caracteristicas que se revelam mais favoraveis ao
longo das sucessivas geracdes determinando assim o aparecimento de novas espécies

(Reece et al., 2013).

2.7.7- Criticas ao Darwinismo

A teoria de Darwin, tal como foi concebida e publicada, abalou todos os setores da
sociedade da época, sendo ndo so alvo de criticas mas também de ataques acérrimos
particularmente pela ala mais conservadora e catélica. Também a comunidade cientifica
da época levantou objecdes pertinentes. Entre as quais, encontrava-se o facto de ndo se
percecionar concretamente que caracteristicas eram transmitidas a descendéncia, sendo
que as que o individuo apresentava seriam uma “mistura” das dos progenitores, bem
como a noc¢ao de que as caracteristicas que tornassem os individuos mais aptos seriam
diluidas no decurso dos cruzamentos com individuos menos aptos. Outra das objegdes
prendia-se com o facto de Darwin ndo conseguir explicar o surgimento de novas
caracteristicas e, apesar do mecanismo de seleccdo natural explicar o surgimento de
uma espécie a partir de outra, ndo ficou suficientemente claro como poderiam surgir
varias espécies a partir de uma s6 (Futuyma, 1998).

Apesar da controvérsia despoletada pela sua teoria, foi reconhecido o notavel e
minucioso trabalho de Darwin, amadurecido ao longo de vinte anos, sustentado por
varias evidéncias de que as espécies evoluem. Contudo seriam necessarios mais
contributos, surgidos ao longo de cerca de setenta anos, para que a comunidade
cientifica se reconciliasse com a teoria de Darwin. Foi ja no inicio do século XX, que se
inicia a “era dourada” nas areas particulares da paleontologia, anatomia comparada e

embriologia, seguindo-se outras (Futuyma, 1998).
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2.7.8- Contributos ao evolucionismo

Darwin, na constru¢do da sua obra, tinha ja explorado alguns dos argumentos como por
exemplo o da biogeografia que se resume a distribui¢ao geografica das espécies. O autor
indagara-se sobre a semelhanca de determinadas espécies que habitavam regides
geograficas mais distantes comparativamente a espécies geograficamente mais
proximas. Esta constatacao contribuiu para a no¢ao de evolugao a partir de um ancestral
comum entre diferentes formas de vida (Moore & Moore, 2006). Relativamente aos
argumentos paleontoldgicos, foram observadas séries de determinados fosseis
correspondentes a evolugdo dos diferentes grupos de seres vivos, corroborada mais tarde
por outro tipo de dados. Os fosseis, por si s6, mostram que decorreram modifica¢des nas
espécies ao longo do tempo e os fosseis de transi¢do, em particular, assim chamados por
representarem a transicdo entre diferentes grupos de organismos, foram dados
contundentes de que as espécies evoluem. Um destes exemplos ¢ o Archaeopteryx,
descoberto no sul da Alemanha, que apresentava caracteristicas mistas de dois grupos
hoje distintos: asas e penas como uma ave; bem como dentes, cauda e esqueleto fazendo
lembrar um dinossauro (Moore & Moore, 2006).

Os argumentos anatémicos baseiam-se na analise de trés tipos de 6rgdos: homologos,
andlogos e vestigiais. As espécies agrupadas na mesma categoria taxonOmica
apresentam similaridades anatomicas, devido a existéncia de um ancestral comum que
lhes deu origem. Podem desta forma ser considerados 6rgaos homologos, os membros
dos mamiferos, uma vez que o seu plano anatomico ¢ semelhante apesar de
desempenharem funcdes diferentes, evidenciando assim um caso de evolugdo
divergente ou seja uma estrutura presente no ancestral comum que foi “remodelada” a
medida que as espécies descendentes ocupavam ambientes diferentes (Reece et al.,
2013). No entanto, existem similaridades que nao resultam de um antepassado comum
e, neste caso, a evolugdo diz-se convergente, em que espécies ndo genealogicamente
aparentadas desenvolveram estruturas muito idénticas, devido a pressdes seletivas
idénticas (Moore & Moore, 2006). O desenvolvimento da barbatana dorsal nos tubardes
e nos golfinhos ¢ um caso deste tipo de evolugdo convergente. Por ultimo, existem
estruturas anatomicas que ndo desempenham qualquer fun¢do em organismos atuais

como, por exemplo, os vestigios de pélvis e ossos nos membros inferiores nas baleias.
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S6 podem ser interpretadas atendendo ao seu significado evolutivo, ou seja, nos
antecessores das espécies atuais terdo tido uma fun¢do especifica mas que devido a
pressdes seletivas, ao longo das geragdes, foram selecionados os individuos que
apresentavam estes 6rgaos menos desenvolvidos (Reece et al., 2013).

Na area da Embriologia, verificou-se que organismos relacionados passam por estadios
similares durante o seu desenvolvimento embrionario, como o que acontece com 0S
embrides de todos os vertebrados relativamente as fendas branquiais. Por volta do
século XIX, foram inclusivamente defendidas teorias mais radicais como o caso de
Ernst Haeckel que afirmava que a ontogenia era uma recapitulacao da filogenia, ou seja,
o desenvolvimento individual de um organismo ¢ uma repeti¢do da historia evolutiva
das espécies. Esta perspetiva foi abandonada, servindo apenas as similaridades
embrionarias entre espécies relacionadas como contributo a existéncia de um ancestral
comum (Hall & Hallgrimsson, 2008). A biologia molecular veio confirmar uma das
conclusdes chave de Darwin: todas as formas de vida estdo relacionadas e foram
originadas a partir de um ancestral comum, trazendo a luz as relagdes evolutivas entre
diferentes espécies, refletidas no seu DNA e proteinas. Se duas espécies apresentarem
conjuntos de genes e proteinas com sequéncias idénticas € porque sdo copias daquelas
que existiam no ancestral comum. Mesmo organismos taxonomicamente afastados
como a bactéria e o ser humano apresentam algumas proteinas em comum. Outra grande
evidéncia de que as formas de vida estdo todas relacionadas € a existéncia de um codigo
genético universal comum a todas as células. A biologia molecular veio adicionar o
ultimo capitulo as evidéncias da evolugdo como resposta a unidade e diversidade da

vida.

2.7.9- Neodarwinismo

Um obstaculo a compreensao da evolugao, a luz do Darwinismo, ¢ a concecao errada de
que ela ocorre a nivel dos individuos. De facto, a selecdo natural atua a nivel dos
organismos, tornando-os mais ou menos aptos. Mas o impacto da sele¢do natural apenas
¢ visivel no rasto das modificagcdes de uma populagdo ao longo do tempo. A obra de
Darwin tentou clarificar que as espécies atuais sao produtos da evolucao, mas nao teve
tanto sucesso quanto a compreensao holistica do mecanismo evolutivo por ele proposto
— o0 da selecdo natural — uma vez que este requer processos de hereditariedade que

Darwin ndo conseguiu explicar.
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Faltava portanto conhecer como era feita a transmissdo da heranga genética, o que
explicaria o aparecimento de novas caracteristicas na populag@o e a sua transmissao a
descendéncia. Apesar de Gregor Mendel e Charles Darwin serem contemporaneos, as
descobertas de Mendel s6 mais tarde foram tidas em consideracdo por outros
geneticistas que, conjuntamente com sistematas e paleontologistas, reconciliaram a
teoria de Darwin com a genética, culminando na teoria da sintese moderna ou o
Neodarwinismo em 1942 (Futuyma, 1998). Um ponto de viragem importante desta
teoria foi o nascimento da genética das populagdes, que se debrugou nas variagdes
genéticas dentro de uma populacdo e reconheceu a sua importancia manifestada nas
diferentes carateristicas. As populagdes sdo entdo consideradas como unidades
evolutivas, em que a variabilidade genética se deve essencialmente a dois processos:
recombinacdo genética e mutagdes, atuando a selecdo natural sobre eles. A
recombinacdo genética ocorre na reproducdo sexuada, ao nivel da meiose e da
fecundagdo. Durante a meiose, mais concretamente na profase I, os pares de
cromossomas homologos, herdados um da progenitora e outro do progenitor
emparelham trocando informacdes genéticas nos pontos de quiasma, num processo
denominado crossing-over, permitindo o aparecimento de informagdo genética unica.
Outro aspeto, que contribui para a variaribilidade genética, ¢ a segregacao aleatoria dos
cromossomas homologos em anafase I que, conjuntamente com o Crossing-over, vai
permitir uma grande variabilidade de informacdo genética a nivel dos gametas. Por sua
vez, o proprio processo de fecundacdo ¢ aleatorio, traduzido num vasto niimero de
possibilidades de combinacdo de gimetas masculinos e femininos.

Assim, a reprodugdo sexuada “recicla” e renova a informacao genética a cada geragdo
(Reece et al., 2013).

As mutagdes derivam de processos aleatorios e podem ser somaticas, perdendo-se
quando o individuo morre, ou sexuais podendo ser ou ndo transmitidas a descendéncia.
Normalmente, as menos prejudiciais afetam apenas uma base do DNA que nado codifica
proteinas. Por vezes, mesmo que tal aconteca, a mutacdo ndo se manifesta no fenotipo
devido a redundancia do cédigo genético. Uma mutag¢do que tenha como consequéncia a
alteragcdo funcional de uma proteina revela-se com frequéncia mais prejudicial do que
benéfica, ao passo que a grande maioria de mutagdes cromossdmicas, por afetar um
grande conjunto de genes, tornam o individuo inviavel. Contudo, em raras ocasioes,
uma mutacdo pode tornar o individuo mais apto, isto ¢, pode conferir caracteristicas que

se revelem vantajosas num ambiente em constante mudanga (Reece et al., 2013).
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Por exemplo, a aplicagdo massiva do pesticida diclorodifeniltricloroetano (DDT), a
partir de 1950, além da sua elevada toxicidade e de ter efeitos cumulativos nas redes
troficas, levou a que uma mutagdo, que conferia resisténcia ao DDT, fosse
progressivamente selecionada, tornando certos insetos resistentes a este quimico. A
variabilidade genética originada a partir das recombinagdes genéticas e das mutagdes
presentes no genotipo, que por sua vez ¢ manifestado no fenotipo, constitui o substrato
em que vai atuar a sele¢ao natural. Determinadas caracteristicas fenotipicas hereditarias
tornam os individuos que as possuem mais aptos num determinado ambiente, ou seja
estes irdo aumentar a sua frequéncia na populagdo nas geragdes seguintes. Esta
reproducdo diferencial ao longo de sucessivas geragdes, vai originar uma populagdo
com caracteristicas diferentes da populagdo ancestral que lhe deu origem. A selecdo
natural constitui desta forma um dos mecanismos de evolugdo bioldgica: 0 mecanismo

de evolugao adaptativa das populagdes (Futuyma, 1998).

Neste enquadramento teorico sobre mecanismos evolutivos, explorou-se em particular o
papel da selecao natural na evolugao das populacdes, por ser esse o assunto enfoque no
programa curricular de Biologia Geologia do 11° ano explorado junto dos alunos,
contudo este ¢ apenas um dos mecanismos evolutivos. As variagdes genéticas da
populagdo sdo o substrato sobre o qual atua a selegdo natural. Por se referir a uma
pequena escala (genes), estamos perante microevolugdo (Reece et al., 2013).

A microevolucdo ¢ mais facilmente visivel em populagdes de pequeno tamanho, uma
vez que uma pequena flutuacdo no fundo genético pode ter mais significado na
frequéncia de genes. Sdo cinco os aspetos principais que podem afetar a microevolugao:
a deriva genética; migracdes; mutagdes; acasalamentos ndo ao acaso; € a selecdo
natural. No caso da deriva genética, a variacdo do fundo genético das populacdes ocorre
devido exclusivamente ao acaso, merecendo destaque duas situacdes — o efeito gargalo
e o fundador. No caso do efeito gargalo, devido a um acontecimento em que parte da
populagdo ¢ dizimada como por exemplo um terramoto ou inundagdo, restam apenas
alguns individuos, constituintes de uma populacdo cujo fundo genético ndo ¢é
representativo da populagdo inicial que lhe deu origem, por se verificar a perda de
variabilidade genética. O efeito fundador ocorre quando parte dos individuos de uma
populagdo inicial, colonizam um habitat diferente, transportando apenas uma parte

restrita do fundo genético da populagdo original.
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A migragdo das populagdes contribui também para processos de microevolugdo, uma
vez que origina a entrada e saida de individuos de uma populacdo conducentes a
alteracdo do fundo genético de populagdes distantes. Relativamente a ocorréncia de
mutagoes, como ja foi explorado estas permitem o aparecimento de novos genes na
populagdo, sendo a fonte priméria de variabilidade, contribuindo largamente para a
microevolucdo. Outro processo que contribui para a mudanga do fungo genético da
populagdo, sao os acasalamentos nao ao acaso, ou seja 0s que ocorrem na auséncia de
panmixia. Na verdade os individuos tendem a acasalar com outros que lhes estejam
proximos, em detrimento de outros membros distantes na populagdo, especialmente em
espécies com pouca dispersdo geografica, o que provoca uma diminui¢do na
variabilidade genética das populagdes. Outro caso de auséncia de panmixia, ¢ quando
determinados indiviudos no seio de uma populagdo, acasalam com outros, que
apresentam carateristicas fenotipicas semelhantes, como ¢ o caso por exemplo de uma
espécie de sapo (Bufo bufo) da familia Bufonidae da América do Norte, em que as
fémeas tendem a acasalar com machos do mesmo tamanho que elas. Por fim, o processo
de selecdo natural ja explorado também contribui para uma alteracdo do fundo genético,
sendo aquele que mais provavelmente pode tornar os individuos mais aptos, por manter
e acumular as variagdes genéticas favoraveis de uma determinada populagdo (Reece et

al., 2013).

Como vem sendo descrita, a historia sobre a evolugdo parece ser simples e rapida mas
apenas foram revelados alguns dos dados mais relevantes sobre este assunto. O processo
foi longo, arduo e dificil. Nenhum paradigma cientifico permanece estatico, sem que
sofra modificacdes, a medida que surgem novos conhecimentos com o avanco

cientifico-tecnologico.

2.8.1- Geologia - Ocupacéo antrdpica e ordenamento do territorio

Considerando as estatisticas mais recentes, sobre a populagcdo, (Relatéorio do
desenvolvimento humano, 2013), verifica-se um crescimento exponencial sem
precedentes, em parte devido ao avango cientifico-tecnolégico que tem permitido o
aumento da qualidade de vida, especialmente das populacdes provenientes dos paises

mais desenvolvidos.
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Tendo em conta a distribui¢do da populagcdo a escala global, pode constatar-se, que
coincide com a distribuicdo de desastres naturais, pelo que fica evidente a
susceptibilidade da ocorréncia de eventos perigosos, com consequéncias nefastas
(ANPC/DGOTDU/IGP, 2009). Assim, ¢ necessario encarar estas problematicas de uma
perspetiva multidimensional, em que a Geologia fornece pistas importantes sobre o
comportamento e as escolhas dos Seres Humanos que se refletem na economia e na
sociedade em geral. O conceito de risco surge entdao associado a Ocupacgao antrdpica e
define-se como a probabilidade de um evento perigoso ocorrer numa dada area, num
determinado momento, sendo aqui apresentados os riscos naturais e geoldgicos

associados particularmente a bacias hidrograficas, zonas de vertente e zonas costeiras.

De forma a prevenir o risco geologico, deve proceder-se ao ordenamento do territorio
que corresponde ao acto de planear o espago geografico. Como actualmente ¢
entendido, ¢ uma realidade relativamente recente no panorama nacional, com inicio
aproximado na terceira década do século XX, e advem da necessidade de assegurar uma
organiza¢do adequada e racional e utilizacdo do territério, visando a sua valorizagdo,
tendo como objetivo principal o desenvolvimento econdémico, social e cultural

integrado, harmonioso e sustentdvel (Tavares, 2002).

2.8.2- Bacias Hidrograficas

O conceito de bacia hidrografica corresponde a area total drenada por um curso de agua
principal e pelos seus afluentes e subafluentes. Por sua vez, ao conjunto de todos os
cursos de agua, associados a um rio, da-se o nome de rede hidrografica e esta esta
implantada na bacia hidrografica (Murck, 1999).A bacia hidrografica ¢ definida
essencialmente em fun¢do de um curso de 4gua principal, mais ou menos continuo, que
corre em leito proprio transportando materiais rochosos de diferentes tamanhos. Em
Portugal continental existem 16 bacias hidrograficas, sendo a do Mondego a tnica que
tem a sua nascente e foz totalmente em territério portugués. E importante referir alguns
dos conceitos associados as bacias hidrograficas para melhor entender toda a dinamica
associada as transformacdes que nelas ocorrem. A 4gua movimenta-se de montante,
sector a cota mais elevada, para jusante, a menor cota, sendo a foz o ponto mais a

jusante da bacia hidrografica.
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A 4gua movimenta-se desta forma de zonas de maior altitude para zonas de menor
altitude, ao longo dos rios que correm usualmente no seu leito ordinario. Além deste,
podem ainda ser definidos outros dois leitos: o de estiagem, quando o fluxo de adgua ¢
menor do que os limites do leito ordinario, como por exemplo em periodos de seca; e o
leito de cheia, quando o fluxo de 4gua ¢ superior aos limites do leito ordinario,
enchendo-se a planicie de inundagdo que outrora estava sem agua. Podem também
definir-se as margens do rio, consoante a perspetiva do observador, sendo a margem
direita a que fica a direita do observador quando este esta virado para jusante,

correspondendo a margem esquerda a margem oposta.

2.8.3- Elementos topograficos da bacia hidrografica

O rio modela a paisagem criando formas de relevo variadas ao longo do seu percurso,
iniciando o seu trajeto na nascente, em regra com os afluentes a convergirem para o rio
principal, que no curso intermédio aumenta de caudal, e reduz a velocidade formando-se
os meandros. No curso inferior, e devido a uma diminui¢ao da velocidade desenvolvem-
se estruturas, como o delta, expressando assim uma menor capacidade energética e de

transporte, culminando o curso de 4gua na foz (Gupta, 1989).

2.8.4- Atividade geoldgica de um rio

A atividade de um rio apresenta trés fases distintas: a erosdo, o transporte e a
sedimentacao. Todas estas fases ocorrem simultaneamente ao longo do percurso do rio,
porém atuam com maior intensidade em fases distintas. A primeira fase a atuar mais
intensamente ¢ a da erosdo, mais proxima da zona a montante, envolvendo a remocao de
materiais rochosos e de substancias dissolvidas provenientes essencialmente da erosdao
hidrica dos fundos e das margens do rio (Murck, 1999).0s materiais rochosos erodidos,
vao sofrer transporte ao longo do sob forma dissolvida, ou sob forma solida,através de
quatro processos conforme o tamanho dos materiais: rolamento ou arrastamento para os
de maiores dimensdes; por saltacdo para os de dimensdes intermédias e que estdo junto

do fundo do rio; e em suspensdo no caso dos materiais de dimensdes mais reduzidas.
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Ao serem transportados, os materiais rochosos sdo depositados, ou ndo, de acordo com a
sua forma, dimensdo, densidade e velocidade da corrente. Desta forma pode ocorrer a
acumulagdo de materiais transportados ao longo do leito do rio, nas margens e na foz,
formando os aluvides. Tendo em conta que a sedimentagdo se vai realizando ao longo
do percurso do rio, sendo mais evidente no seu curso inferior, s6 uma parte dos
sedimentos atingem a profundidade nas plataformas continentais. A maioria vai sendo
depositada, sendo os de maiores dimensdes depositados mais a montante, ¢ os de
dimensdes menores mais a jusante, alimentando assim as zonas costeiras (Villela &

Mattos, 1975).

2.8.5- Perfil longitudinal de um rio

O perfil longitudinal de um rio caracteriza-se pela variagdo do declive do seu canal,
desde a nascente até¢ a foz. Como ja foi referido, as diferentes fases que ocorrem ao
longo de um rio refletem-se na sua paisagem longitudinal, devido ao desgaste,
transporte e acumulacdo de sedimentos. O curso superior de um rio representa a sua fase
juvenil, em que os vales sdo em “V fechado”, com declives acentuados, atingindo o
caudal grandes velocidades, o que acentua a erosdo e o desgaste do leito. No curso
intermédio, na fase de maturidade, os vales sdo em V aberto, com maior caudal, sendo a
velocidade moderada, o que vai permitir que a a¢do de transporte seja dominante. A
ultima fase de vida de um rio dd-se no seu curso inferior e designa-se por fase de
velhice, em que o declive € nulo e a velocidade muito reduzida, pelo que predomina a

sedimentacao (Paiva, 2004).

2.8.6- Perturbacdes das bacias hidrograficas

As perturbacdes nas bacias hidrograficas podem estar associadas a inundagdes,
constru¢do de barragens e extracdo de inertes. Os riscos de inundacao podem ser
incrementados devido a processos de origem natural ou humana. Longos periodos de
intensa pluviosidade, declives das vertentes e a propria dimensdo da bacia hidrografica

sdo alguns dos fatores naturais que podem favorecer a ocorréncia de inundagdes.
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Ao passo que a ocupagdo, por parte das populagdes de leitos de inundagdo, potencia a
ocorréncia de inundagdes, uma vez que a populagdo estd a ocupar areas que em periodos
de chuvas intensas o rio reclama para o seu caudal. O impacto destas ocorréncias,
traduzidas num aumento do caudal do rio que excede os seus limites ordindrios, tem
como consequéncia elevados prejuizos materiais e humanos (Cunha, 2000). Por volta de
1950, iniciou-se em Portugal um conjunto de medidas que visava a regulariza¢do dos
caudais dos rios portugueses com a edificagdo de obras de engenharia de grande
envergadura. As barragens apresentadas como uma solugdo, constituem, por diversas
ocasides, novos problemas e de resolugdo ainda mais complexa. Contudo, sdo evidentes
alguns dos seus beneficios para a populaciao, como a produgdo de energia hidroelétrica,
o armazenamento de 4gua para os mais diversos fins, como para o uso doméstico, agro-
pecudrio, turismo, industria e outro (Gongalves, 2011).Relativamente aos aspetos
negativos da constru¢do de barragens, encontram-se, entre outros, a submersdo de
terrenos agricolas, com impacto direto na fauna e flora da localidade onde sdo
edificadas, bem como a necessidade da deslocalizagdo de populacdes, alterando
profundamente os habitos e costumes culturais de uma regido. Contribuem também para
o desequilibrio dos ecossistemas fluviais, impedindo a migracdo de espécies e levando a
uma perda progressiva da biodiversidade. Alteram, de igual forma, toda a dindmica
fluvial com o aprisionamento de sedimentos nas albufeiras, levando a sua fraca
acumulacdo imediatamente a jusante, o que vai potenciar os processos de erosao
vertical, e a diminui¢cdo da quantidade de sedimentos que chega até as zonas costeiras

(Gongalves, 2011).

Um dos efeitos mais nefastos das barragens ¢ a ocupacdo do leito de inundacao por
parte das populagdes, que toma como seu um espago que ¢ inundado de tempo a tempo
em periodos de inundagdes, como ¢ por exemplo o baixo Mondego, que viu, na cheia de
2001, um exemplo de ma gestao das infra-estruturas. Para um melhor aproveitamento da
energia hidroelétrica, a barragem da Aguieira funcionava a uma cota de exploragdo mais
elevada do que seria suposto. Quando o estado do clima agravou, com o aumento da
precipitagdo, a barragem construida para regularizar o caudal, e controlar os picos de
cheia, abriu as comportas para evitar o colapso, com consequéncias ainda mais
catastroficas, do que aquelas que se verificaram como o rebentamento de um dique que
originou o episodio de inundagdo de 2001, ainda assim com consequéncias muito

negativas para a populacdo e avultados danos materiais (Cunha, 2000).
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Outro aspeto a ter em consideragdo ¢ o periodo de vida util destas infra-estruturas que,
sendo ultrapassado, acarreta problemas de seguranca e de manutenc¢do. Por ultimo, a
extracdo de inertes ¢ outro dos aspetos que pode desencadear perturbagdes nas bacias
hidrograficas, e consiste na extragcdo de areias e outros granulados usados na construg¢ao
civil (Cunha, 2000). Entre os impactos mais negativos a considerar, temos o
desaparecimento de praias fluviais, a alteragdo das correntes fluviais, redugdo da
quantidade de sedimentos que chegam a foz, modificagdes irreversiveis nos
ecossistemas ¢ ainda o ‘“descalcamento” dos pilares de pontes com consequéncias
possivelmente tragicas, como o caso que remonta a quatro de Marco de 2001,em
Castelo de Paiva, em que os pilares de uma ponte cederam, tirando a vida a mais de

cinquenta pessoas que circulavam em veiculos no momento da sua queda.
2.8.7- Zonas costeiras

Dois ter¢os da Terra s3o constituidos por agua, pelo que toda a massa continental esta
rodeada por extensos oceanos, evidenciando a grande importancia da compreensdo dos
processos que ocorrem naszonas costeiras. As zonas costeiras podem também chamar-
se faixa litoral que corresponde a zona de transi¢do entre o dominio continental e o
dominio marinho. E uma faixa complexa, dinimica, mutavel e sujeita a varios processos
geologicos (Ferreira, 2007).Em Portugal continental, a sua extensdo ¢ de cerca de 950
km, na qual se localizam as cidades mais populosas, como Lisboa, Porto, Setubal ou
Faro. Segundo um caderno técnico elaborado pela Autoridade Nacional de Protecdo
Civil (ANPC), a faixa costeira funciona como um poderoso “iman” de atracdo
irresistivel para todos os que desejam possuir um espaco Unico da paisagem maritima, o
que fica evidente pela percentagem de cerca de 75% da populagcdo portuguesa que
escolhe viver no litoral, sendo responsavel pela geracdo de 85% do Produto Interno
Bruto (Amado, 1997). A faixa litoral pode ser dividida em dois tipos: a arenosa
caraterizada por baixos declives e por material rochoso pouco consolidado, que foi
sendo progressivamente depositado; e a rochosa, caraterizada por declives acentuados e
por material rochoso de maiores dimensdes (INAG, 2007).A acdo mecanica das ondas,
das correntes e das marés sao importantes fatores modeladores da faixa litoral, cujos
resultados correspondem a formas de erosdo ou de deposi¢cdo. As formas de erosdo

resultam do desgaste provocado pelo impacto do movimento das ondas sobre a costa,

num processo denominado de abrasao marinha (Gomes, 2007).
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Como as rochas ndo tém todo o mesmo comportamento, face a esta abrasdo, sendo umas
mais duras que outras, surgem vdarias paisagens com diferentes carateristicas que
evidenciam a competéncia das rochas. Os leixdes sdao um exemplo deste
diferenciamento uma vez que surgem como estruturas que resistiram a agdo marinha,
sendo por isso constituidos por rochas mais duras. Esta abrasdo faz-se sentir igualmente
na base das arribas provocando o seu abatimento e a deslocacdo de um grande conjunto
de blocos formando a plataforma de abrasdo. As formas de deposi¢cdo sdo consequéncia
da acumulacao dos materiais erodidos pelo mar ou transportados pelos rios, quando as
condi¢des ambientais sdo propicias, podendo formar-se dunas, praias, ilhas-barreira,
restringas ou tombolos. Destaca-se o papel das dunas como primeira linha de defesa da
abrasdo marinha, impedindo o avango do mar e ainda por serem consideradas
ecossistemas de grande diversidade que tém vindo a ser protegidas pela legislacdo

(Rebelo, 2004).

2.8.8- Evolucao da faixa litoral

O dinamismo, carateristico das zonas costeiras, traduz-se numa constante evolucao
destas areas. Algumas formas aparecem, modificam-se e outras desaparecem. A zona
costeira € portanto um sistema que se encontra num equilibrio dindmico fragil que pode
ser afetado pela interferéncia de inimeros aspetos, quer naturais, quer antropicos.Dos
processos naturais que interagem com a dindmica das zonas costeiras, podem referir-se
a alternancia entre as regressoes e transgressoes marinhas ao longo de milhdes de anos,
a alternancia entre periodos de glaciacdo e inter-glaciacdo e a deformacao das margens
dos continentes. Entre os fatores antropicos que afetam a dindmica das zonas costeiras
destacam-se: o agravamento do efeito de estufa, que tem como consequéncia o aumento
do nivel médio da dgua do mar; a ocupacdo, muitas vezes, excessiva e desregrada da
faixa litoral; a diminuicdo da quantidade de sedimentos que chega ao litoral pela
construgdo de barragens nos rios, como ja foi referido; a destruicao de defesas naturais,
que resulta do pisoteio das dunas, com destruicdo da cobertura vegetal, e ainda da

extracao de inertes (Bird, 2000).
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2.8.9- Mitigacéao de riscos — Na procura de solugdes

A forga das ondas e das correntes, o vento, as tempestades e as marés sao exemplos de
processos naturais que contribuem para a erosdo costeira. Contudo, a intervengao
humana também pode ser responsavel pelo recuo da linha de costa. Na tentativa de
travar esta erosdao, podem ser adotadas medidas de carater estrutural e ndo estrutural
(Gomes, 2011). Como medidas nao estruturais, recorre-se, frequentemente, a dragagens
para posterior alimentagdo artificial, de areas mais erodidas. Pode ainda recorrer-se a
transposicdo artificial de sedimentos, contudo, esta estratégia ndo tem expressdo no
nosso pais, sendo estas medidas muito dispendiosas e pouco eficientes a longo prazo.
No que toca a medidas de carater estrutural, podem ser edificadas estruturas
longitudinais a faixa litoral, aderentes ou ndo, e estruturas transversais. Um exemplo de
estruturas longitudinais e aderentes ¢ o caso dos pareddes, constituidos por material
rochoso disposto longitudinalmente ao longo da costa, ao passo que uma estrutura ndo
aderente ¢ por exemplo um quebra-mar, implantado a uma certa distancia da costa,

procurando evitar os efeitos da agdo mecanica das correntes e das marés (Borges, 2003).

Relativamente as estruturas dispostas transversalmente a faixa costeira, as mais comuns
sdo os espordes. Todas as obras referidas sdo de constru¢do muito dispendiosa e
carecem de manuten¢do a médio longo prazo. Sdo alvo de refor¢co, com enrocamentos
sucessivos de tetrapodes e de outros blocos rochosos concebidas pelo homem que, pelas
suas formas, retardam os efeitos abrasivos das ondas. Devem inclusivamente ser
justapostas de forma a maximizar a sua eficiéncia, algo que ndo se verifica em varias
zonas do nosso pais (Silva, 2010). Outro problema, associado a estas estruturas que
visam o retardamento dos efeitos da erosdo, ¢ potenciar o seu efeito a longo prazo,

interrompendo o transporte de sedimentos ao longo da costa.

Atendendo a dire¢do predominantemente noroeste das correntes da costa portuguesa,
um esporao, a longo prazo, leva a retencdo e acumulacao de sedimentos a montante,
evitando a sua passagem para jusante, 0 que provoca erosao intensa, criando problemas
as populagdes que se encontram nessa zona. Também os pareddes, a longo prazo,
aumentam os processos erosivos levando a necessidade de novas intervengdes (Coelho,
2005). Outras das medidas estruturais, que tém vindo a ser implementadas

nacionalmente, sdo os recifes artificiais.
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O funcionamento destas estruturas assenta no principio da redu¢do da profundidade, que
vai promover a reducdo do impacto das ondas na costa. Além da prote¢do, com o
decorrer do tempo, servem de habitat a varias espécies marinhas de fauna e flora,

aumentando a quantidade de sedimentos que se fixam (Oliveira, 2003).

2.8.10- Zonas de vertente

As zonas de vertente sdo zonas com declive, mais ao menos acentuado, essencialmente
de natureza rochosa, € com caracteristicas que potenciam a acdo dos agentes
meteorizagdo e de erosivos, originando frequentemente a queda de material geologico
que ficou solto. Estas alteragdes nas zonas de vertente, podem dar-se por erosdo hidrica,
de forma lenta e gradual, em que sdo deslocados materiais de dimensdes e quantidades
reduzidas, ou de forma rapida, brusca e inesperada, em que se move um grande volume
de materiais rochosos solidos, ocorrendo um movimento em massa (Highland&

Bobrowsky, 2008).

2.8.11- Ocorréncia dos movimentos em massa

A estabilidade nas vertentes varia ao longo do tempo, de acordo com a taxa de
meteorizacdo, a erosdo € a quantidade de agua no solo (Lee & Jones, 2004). Desta
forma, podem ser definidos fatores condicionantes e desencadeantes da ocorréncia dos
movimentos de massa. De entre os que condicionam, destacam-se aqueles que podem
contribuir para a sua ocorréncia como a gravidade, a inclinagdo, orientacao e o tipo de
camadas rochosas. Como fatores que promovem a ocorréncia dos movimentos em
massa, podem destacar-se a remoc¢do ou destruicdo da cobertura vegetal que reveste a
vertente, o excesso de precipitacdo ou ainda a ocorréncia de sismos.A pressdo antropica
sobre as zonas de vertente também potencia a ocorréncia dos movimentos em massa. De
uma forma geral, o Ser Humano edifica constru¢des no topo das vertentes o que, além
de remover toda a vegetacdo, diminuindo a sustentacdo da vertente, vai provocar a
saturacdo do solo devido a acumulacdo de 4gua proveniente de sistemas de rega,
atuando ao nivel do solo, diminuindo o atrito entre os grdos que o constituem,
potenciando assim a ocorréncia do movimento em massa (Highland& Bobrowsky,

2008).
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2.8.12- Medidas de estabilizacéo e reabilitacéo de vertentes

As medidas a adotar, na estabiliza¢do de vertentes, podem ser preventivas: quando se
procede a realizacdo de estudos geotécnicos a fim de conhecer que tipo de intervengado a
recomendar; e de reabilitacdo como, estabilizacdo mecanica, sistemas de drenagem em
que a agua possa escoar, ndo deixando que os terrenos atingiam o limite de saturacao,
pregagens que consistem em dispor varias estruturas rigidas nas camadas de modo a
facilitar a consisténcia dos terrenos, ¢ ainda a construcdo de gabides de modo a poder
conter algum do material rochoso que possa sofrer abatimento (Lee & Jones, 2004).
Relativamente a reabilitagdo de vertentes, tem vindo a ser dada mais importancia, ao
contributo da engenharia natural, que passa pela utilizagao de determinadas plantas nas
construcdes. Contudo, ndo ¢ uma estratégia recente porque, no século XVII, Leonardo
da Vinci reconhecia que as raizes dos salgueiros permitiam que os taludes dos canais
navegaveis ndo se desagregassem e que os ramos de salgueiro colocados
transversalmente, ou seja na direcdo da corrente, podados anualmente na base,
tornavam-se mais grossos, permitindo, dessa forma, obter uma margem viva e compacta
(Bifulco, 2012). Em suma, sdo utilizadas plantas com carateristicas anatomicas que
permitem aumentar a fixacdo dos solos, recorrendo a técnicas como: revestimento
superficial anti-erosdo; estabilizacao superficial; e consolidagdao de obras de suporte,
desenvolvendo estruturas que suportam vertentes e que tenham sofrido movimentos em

massa ou como prevencao destes movimentos (Bifulco, 2012).
2.8.13- Riscos geoldgicos e ordenamento do territério

No processo geral de planeamento e ordenamento do territdrio, independentemente das
metodologias e procedimentos, seguidos na avaliagdo de riscos e do tipos de riscos que
afetam um segmento da superficie terrestre, interessa a integracdo dos riscos geoldgicos
no ordenamento e planeamento do territério que deve ser feita tendo em conta o
desenvolvimento sustentavel, adotando medidas que privilegiem: a delimitagdao de zonas
com diferentes graus de vulnerabilidade; a defini¢do de planos de ac¢do a integrar nas
politicas gerais de prote¢do civil que sejam exequiveis e eficazes; e a identificagdo de
locais onde € necessario estabelecer sistemas de vigilancia e alerta (Cendreroet al.,

1986).
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3- Metodologia
3.1- Etapas do estudo

3.1.1- Selecéo de temas

A selegdo dos temas foi feita no ambito do programa curricular do 11° ano do Curso
Cientifico-Humanistico, na disciplina de Biologia e Geologia. Apos uma analise dos
conteudos do programa e do ajustamento a calendarizacdo, foram selecionados: o
subtema de mecanismos de evolug¢do, da unidade 7 — Evolucdo bioldgica, da area
curricular de Biologia e o subtema Ocupagao antrépica e problemas de ordenamento, do

tema [V- Geologia e problemas do quotidiano, da area curricular de Geologia.

3.1.2- Planificacao

A planificacdo ¢ da maxima importancia para realizar uma previsdo da acdo, servindo
como um vetor orientador, proporcionando a reflexao sobre: a quem se vai ensinar; o
que se vai ensinar, definindo os contetdos; para que se vai ensinar, permitindo definir
os objetivos da aprendizagem; ¢ como se vai ensinar, destacando os métodos,
estratégias, recursos e materiais a serem utilizados. Nas planificacdes foram ainda
indicados todos os conceitos relevantes que deveriam ser compreendidos pelos alunos.
De acordo com as boas praticas de lecionagdo, foram efetuadas as planificagdes das

aulas de cada um dos subtemas (Anexos, tabela 1 e 2), sendo estas de curto prazo.
3.1.3- Lecionacéo

A lecionagdo decorreu no ambito da pratica de ensino supervisionada, recorrendo a
estratégias diversificadas e a recursos didaticos elaborados e/ou selecionados, tentando
sempre que possivel, centrar a aula nos alunos, utilizando questdes orientadoras e

motivadoras da aprendizagem.

3.1.4- Recursos didaticos

Na constru¢do e desenvolvimento de recursos didaticos, procurou-se a correcdo €
atualizagdo cientifica, tendo sido selecionados de acordo com o momento mais
adequado para a sua utilizagdo, de forma a seguir uma sequéncia logica para os alunos.
Tentou-se que fossem diversificados, articulando diferentes estratégias propicias a

aprendizagem, envolvendo os alunos.
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Foram elaborados diapositivos em formato PowerPoint, nos quais se privilegiou a
criatividade com uso de imagens em detrimento de texto, estimulando a capacidade de
observagao, interpretacao, e formulagao de questdes. Construiram-se igualmente fichas
de trabalho para analisar casos, cientificamente relevantes e realizaram-se alguns
exercicios provenientes do manual escolar, bem como a construcdio de mapas
conceptuais constituiram a oportunidade de desenvolver trabalho cooperativo. Foram
ainda selecionados pequenos excertos de filmes e documentarios disponiveis na
Internet, incluidos nos momentos que se consideraram mais oportunos de modo a

promover os processos de ensino e aprendizagem.

3.1.5- Avaliacgdo diagndstica

A avaliagdo diagnostica para, identificar, analisar, adaptar e inferir acerca das
competéncias e aprendizagens dos alunos, foi efetuada antes da lecionacdo de cada um
dos subtemas. Assim foram implementadas as fichas de avaliacdo diagnostica (pré-
teste). Ambos os testes diagnosticos, de Biologia e Geologia, tinham questdes sobre os

conceitos a lecionar.

3.1.6- Avaliacao formativa e sumativa

A avaliagdo formativa foi concretizada com a aplicacio da ficha de avaliagdo
diagnostica (pos-teste) apds a lecionacdo. A avaliagdo sumativa, no final das unidades
didaticas, foi feita através de realizacdo de fichas de avaliagdo, construidas e,
posteriormente, classificadas em conjunto com a orientadora cooperante. As questoes
foram desenvolvidas de acordo com os critérios e indicacdes do Ministério da Educacao
e Ciéncia, e de alguns documentos provenientes da mesma entidade, fornecidos pela
orientadora cooperante. Foi utilizado, como elemento integrante da avaliacdo sumativa,

o teste intermédio de Margo elaborado pelo GAVE.

3.1.7- IX Congresso dos Jovens Geocientistas

O Congresso dos Jovens Geocientistas ¢ um evento anual, organizado pelo
Departamento de Ciéncias da Terra, da Universidade de Coimbra, que visa a
aproximacao dos alunos ao mundo cientifico, providenciando uma oportunidade de
mostrarem atividades de pesquisa desenvolvidas conjuntamente com os respetivos

professores.
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Em 2013/2014, pretendia-se aproximar o tema do IX Congresso dos Jovens
Geocientistas com o Ano Internacional da Matematica do Planeta Terra, 2013. Desta
forma, o tema de Geologia — Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento com a
importancia da Matematica, foi selecionado tendo parte dos alunos desenvolvido as suas

atividades sobre aquele tema.

3.1.8- Construcdo e aplicacdo dos questionarios

Para avaliar as estratégias implementadas, foram construidos dois questionarios: um
sobre a atividade pratica da constru¢ao de mapas conceptuais sobre evolugao bioldgica e
0 outro sobre a participacdo no IX Congresso de Jovens Geocientistas, de modo a poder
tirar conclusdes relativamente ao empenho e interesse dos alunos, neste tipo de

atividades.

3.1.9- Tratamento e analise dos resultados

O tratamento e andlise dos resultados foram baseados: na avaliagdo diagnostica (pré-
teste); na avaliacdo sumativa (pos-teste), fichas de avaliagdo sumativa elaboradas com a
orientadora cooperante, ficha de avaliagdo sumativa proveniente do GAVE, nas grelhas
de avaliagdo utilizadas durante as atividades praticas e ainda nos questiondrios

realizados

3.1.10- Qutras atividades

Foram ainda desenvolvidas varias atividades. Atividades desenvolvidas pelo estagiario
1) constru¢dao dos recursos e lecionagao de 14 aulas do 8° ano de escolaridade e 2)
lecionagdo de 5 aulas extra ao 11° ano de escolaridade. Atividades dinamizadas pelo
grupo de estagio, 1) participagcdo na elaboragdo dos testes de avaliacdo sumativa do 8°
ano, 2) organizacdo da visita de estudo do 8° ano ao parque biologico de Gaia, 3)
organiza¢do de um desfile de moda reciclada e de uma exposi¢do sobre o dia mundial
do Ambiente e 4) realizacdo de questdes utilizadas no peddy papper da comemoragao
do dia da Escola José Falcdo. Atividades promovidas pela Escola no ambito da
formacao inicial de professores 1) acdo de formacao sobre o adolescente e a escola, 2)
acdo de formagdo sobre o papel da educacao especial, 3) agao de formacao sobre diretor

de turma.
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3.1.11- Caraterizacao da Escola

A Escola Secundaria José Falcao tem 178 anos, ao longo dos quais mudou de nome e
de localizacdo. Por decreto de Passos Manuel, publicado no Didrio do Governo de 19 de
Novembro de 1836, foram oficialmente criados os primeiros trés liceus em Portugal: o
Liceu de Coimbra, o Liceu de Lisboa e o Liceu do Porto. O Liceu de Coimbra constituiu
uma sec¢do da Universidade de Coimbra (Unica que existia na €poca), tanto que os
alunos do Liceu de Coimbra trajam com capa e batina, o que vai perdurou por mais de
um século. A partir de 1870, o Liceu ficou instalado no Colégio de S. Bento e apos a
implantacao da Republica, o Liceu tomou o nome de Liceu José Falcao (1914) e, dado o
grande aumento da populacao escolar, foi criado, em 1928, o Liceu Dr. Julio Henriques,
funcionando ambos no Colégio de S. Bento. Em 1936, os dois liceus fundiram-se,
dando origem ao Liceu D. Jodo III, para o qual foi construido de raiz um edificio na Av.
Afonso Henriques. Depois de 25 de Abril de 1974, o Liceu D. Joao III retoma o nome
do seu antigo patrono, José Falcdo e, em 1978, com a unificacdo de Liceus e Escolas
Industriais ¢ Comerciais em Escolas Secundarias, este estabelecimento de ensino passou
a denominar-se Escola Secundaria José Falcdo, estando o edificio classificado, desde
2010, como monumento de interesse publico pelo IGESPAR. A Escola tem
desempenhado um papel de relevo no Ensino e na Educagdo em Portugal, sendo o Liceu
D. Jodo III um dos dois liceus de formagao de professores desde os finais da década de
trinta até¢ 1947, sendo mesmo entre 1947 e 1956, o Unico liceu no pais a fazer formagao
de professores. Atualmente, a Escola ministra cursos do Ensino Secundério e desde
2006/07, o 3° ciclo do ensino basico, correspondente ao sétimo, oitavo e nono anos de
escolaridade. No ano letivo 2013/14 estavam inscritos, 884 alunos distribuidos por 34

turmas

3.1.12- Caraterizacao dos participantes

Neste estudo participaram 10 alunos da turma 2, do 11° ano de escolaridade, que foi
atribuida a orientadora cooperante, € na qual foi desenvolvida a pratica de ensino
supervisionada. De acordo com a caracterizacdo realizada pelos professores estagiarios,
a turma possuia 5 raparigas e 5 rapazes com idades compreendidas entre os 15 e 19 anos

no inicio do ano letivo.
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A ampla variagdo de faixas etdrias pode ser explicada pela retencdo de 5 dos alunos
(50%). Apenas quatro dos alunos (40%) referiram que estudavam diariamente, ¢ a

mesma percentagem afirmou que tinha auxiliares ao estudo.

Apenas um dos alunos revelou que ja teve apoio pedagogico ao longo do seu percurso
escolar. Por sua vez, seis dos alunos (60%) selecionaram Biologia/Geologia como a sua
disciplina favorita e trés (30%) assumiram que Biologia/Geologia ¢ a disciplina que
menos gostam. Relativamente as estratégias de ensino que os alunos gostariam de ver
dinamizadas na sala de aula, sete (70%), optaram pelas aulas expositivas, seguindo-se a
realizacdo de trabalhos de grupo e de fichas de trabalho ambas com 30%. Por tltimo
destaca-se que a totalidade dos alunos pretende ingressar num curso de formagdo

superior.

3.1.13- Estratégias

As aulas desenvolveram-se, de uma perspetiva de tornar os alunos os principais agentes
da sua aprendizagem, com a colocagdo de questdes orientadoras da exploracdo dos
conteudos, permitindo desenvolver um trabalho sistematico e organizado, durante o qual
vissem desenvolvidas as suas competéncias. Na tentativa de manter os alunos atentos e
interessados recorreu-se a apresentagdes de diapositivos em Powerpoint e a resolucao de
exercicios de papel e lapis, de forma a diversificar os momentos de aprendizagem.
Foram igualmente implementadas atividades praticas de carater cooperativo , como a
construcdo de mapas conceptuais, e a participagdo no IX Congresso dos Jovens

Geocientistas, tendo sido criados os respetivos instrumentos de avaliacao.
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Recursos didaticos - Biologia- Mecanismos de evolugao
3.1.14- Avaliacéo diagndstica

A implementacdo da ficha de avaliacao diagndstica, (pré-teste) teve como principal
objetivo diagnosticar o que os alunos conheciam sobre o tema de evolugdo bioldgica,
particularmente sobre mecanismos de evolucdao que pudessem explicar a diversidade de
seres vivos (Figura 1). Numa segunda fase (pos-teste), o objetivo principal foi
identificar o conhecimento construido ao longo da leccionagao, para se poder comparar
os resultados pré e pos-lecionacdo. A ficha era constituida por trés grupos, em que o
primeiro correspondeu a treze afirmagdes sobre os conteudos, para as quais os alunos
tinham de preencher um espago, afirmando concordar, discordar ou no caso de nao
conseguirem manifestar uma opg¢do, preencheriam o espago correspondente ao “Nao
sei”. A escolha desta tipologia prendeu-se com a tentativa de evitar respostas dadas ao

acaso, e foi utilizada durante toda a ficha de avalia¢do diagnostica.

No segundo grupo, as duas questdes foram de escolha multipla em que, com o auxilio
da andlise de esquemas, era pedido aos alunos que interpretassem perspetivas diferentes
quanto a origem da diversidade biologica, pretendendo-se avaliar os conhecimentos mas
também as competéncias dos alunos. O terceiro grupo era constituido por dez
afirmagdes sobre mecanismos evolutivos, para as quais os alunos tinham de responder:
Verdadeiro; Falso ou Nao sei. Desta forma, pretendeu-se construir uma ficha de
avaliacdo diagnostica completa e abrangente em que figurassem todos os aspetos

relevantes deste conteudo.
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_ Biologia e Geologia — 11° ano
— Teste de avaliacao diagndstica

Nome: Ne: Turma: 11°2

Rubrica do professor:

Evolucéo Biologica

Grupo |
L&, atentamente, cada uma das afirma¢des e de acordo com os teus conhecimentos
preenche, com um X, no respetivo, ]
I.1. Uma populacdo de bactérias pode evoluir mas uma populacao de elefantes ndo.
Concordo Discordo Nao sei
1.2. O conhecimento cientifico sobre evolugdo tem variado muito ao longo da historia.
Concordo Discordo Nao sei
1.3. A evolugdo de uma espécie vai sempre no sentido de a tornar mais perfeita.
Concordo Discordo Nao sei
1.4. Desde a antiguidade, e durante muitos anos, o conhecimento cientifico sobre a
origem das espécies foi muito influenciado pelas convicgoes religiosas.
Concordo Discordo Nao sei
1.5. A constru¢do do conhecimento cientifico sobre evolucdo foi um processo
relativamente lento que implicou interdisciplinaridade.

Concordo Discordo Nao sei

- J J

1.6. O conhecimento cientifico sobre evolugdo nao gera controvérsia.

Concordo Discordo N3ao sei

J - J

Figura 1 — Ficha de avaliacao diagndstica sobre evolugdo bioldgica, e respetiva corre¢ao
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1.7. A evolugdo de uma espécie ¢ algo que ndo € visivel a escala humana.

Concordo Discordo Na3o sei

- - ]

1.8. O homem pode influenciar a evolugdo de espécies.

Concordo Discordo N3o sei

- J J

1.9 Nao se pode relacionar processos que ocorrem ao nivel do individuo, como por

exemplo a meiose, com a evolugdo das espécies.

Concordo Discordo N3do sei

] - ]

1.10. Certos fosseis podem apoiar a evolugao das espécies.

Concordo Discordo N3o sei

- J J

I.11. Conhecer os mecanismos de evolucdo das espécies ndo tem importancia na

actualidade.
Concordo Discordo N3do sei

J - J

1.12. As mutagdes nunca favorecem a evolucdo das espécies.

Concordo Discordo N3do sei

J - J

1.13. Quanto maior for a variabilidade genética de uma popula¢do, menor € a sua

capacidade evolutiva.
Concordo Discordo N3o sei

J - J

Figura 1 — Ficha de avaliagdo diagnostica sobre evolugdo bioldgica, e respetiva correcao

(continuacao)
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Grupo Il — Analiso e interpreto

Na figura 1 estdo representados 2 esquemas que podem ser associados a duas
perspectivas diferentes relativamente ao aparecimento de espécies actuais. A teoria
Fixista afirmava que as espécies sdo fixas e imutaveis ao longo do tempo e a teoria
Evolucionista sustenta que as espécies tiveram origem num ancestral comum e estao

relacionadas.
T SR A ‘ ~ T '
@ S 5 N @ ST N\

(o] [o]
Q. Q.
£ £
i 2

A B i |

e VAT
QOrigem das espécies Origem das espécies

I
Figura 1 — Possiveis interpretacdes da diversidade biologica.

Ap0s a analise dos esquemas, Seleciona, com um X, a alternativa que permite preencher
obter afirmacodes correctas.

11.1- O esquema A refere-se a uma perspectiva e o B a perspectiva
sobre o aparecimento da diversidade de seres vivos actual.
X A evolucionista....fixista
B. fixista...fixista
C. fixista...evolucionista
D. evolucionista...evolucionista
E. Nao sei

11.2- Sobre as perspectivas da origem das espécies atuais expressas nos esquemas A ¢ B
foram feitas as seguintes afirmacgoes:

1. Em ambos os esquemas existem ancestrais comuns as diferentes espécies.

2. S0 o esquema B exprime uma perspectiva evolucionista do aparecimento das espécies
atuais.

3. No esquema A, as espécies ndo estdo relacionadas.

Assinala, com um X, a op¢ao correta
A) As afirmagdes 2 e 3 sdo verdadeiras
__ X __B) As afirmacgdes sdo todas falsas
C) As afirmagdes 1 e 3 sdo falsas
D) Apenas a afirmag@o 3 ¢ verdadeira.
E) Nao sei

Figura 1 - Ficha de avaliacdo diagnostica sobre evolugdo biologica, e respetiva correcao

(continuacao)
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Grupo 111 — Falso ou verdadeiro?

Classifica cada uma das afirmacdes com (V) verdadeiro ou (F) falso ou (NS) nao sei.

V__A) A base da cultura ocidental foi bastante influenciada pelos filésofos gregos
Aristoteles e Platao que defendiam que as espécies eram perfeitas e imutaveis.

F_B) Em pleno século XVII reinava o evolucionismo, fortemente apoiado em
hipoteses testadas experimentalmente.

V__C) O conhecimento de outras areas cientificas, particularmente da Geologia,
contribuiu fortemente para conclusdes evolucionistas.

F___ D) Ao longo da historia, os mecanismos de evolugdo que foram sendo propostos
foram amplamente aceites pela comunidade cientifica contemporanea.

V___ E) Darwin foi um investigador que contribuiu bastante para o conhecimento da
evolucdo biologica.

F___F) Darwin propés um mecanismo de evolugdo completo que ndo gerou
controvérsia.

F__ G) As espécies tendem a tornar-se perfeitas a medida que evoluem.
F__ H) A evolugdo de uma espécie so € visivel ao fim de varios milhdes de anos.

V__ 1) O conhecimento aproximado da idade tida como real da Terra facilitou a
aceitacdo do evolucionismo.

V___J) O Neodarwinismo ¢ a teoria mais recente e mais aceite entre a comunidade
cientifica para explicar a evolugdo biologica.

Figura 1 - Ficha de avaliacdo diagnostica sobre evolugdo biologica, e respetiva correcao

(continuacao)
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3.14.3- Diapositivos em Powerpoint

As apresentacdes em Powerpoint, utilizadas nas aulas supervisionadas, foram
elaboradas de acordo com a bibliografia e atendendo ao Programa de Biologia/Geologia
(Figura 2). Favoreceu-se a utilizagdo de imagens como ponto de partida a colocagdo de
questdes e posterior discussao dos contetdos, com o intuito de conduzir os alunos a
construirem conhecimento. A apresentacdo em Powerpoint foi complementada com
excertos de videos e de documentarios (Figura 3), e com exercicios orais de forma a
enriquecer e a tornar dindmica a lecionagdo de conteudos. O quadro foi também
utilizado sempre que necessario, para esclarecer dividas, anotar informagoes relevantes
e como agente principal da consolidacdo dos conhecimentos, na constru¢do de

esquemas resumo com conceitos chave (Figura 4).

3.14.4- Fichas de trabalho

A realizacdo de fichas de trabalho, atividades praticas de papel e lapis, foram
intercaladas com a lecionagdo para consolidar os conteidos lecionados, através de
trabalho individual e cooperativo. Conjuntamente com a resolugdo de fichas de trabalho,
foram também resolvidos exercicios do manual no fim da lecionagdo de cada contetido.
A primeira ficha de trabalho (Figura 5), realizou-se ap6s a leciona¢do do Lamarckismo
e do Darwinismo e teve como objetivo comparar o mecanismo evolutivo proposto por
Lamarck e o defendido por Darwin. Os alunos comecaram por analisar um caso
concreto de evolugdo, explicando-o de acordo com os dois mecanismos evolutivos, para
depois preencherem uma tabela, salientando as diferencas e as semelhangas. A
realizagdo da ficha, iniciou-se com a leitura oral dos alunos, sendo oportunamente
interrompida e comentada pelo estagiario para salientar os aspetos mais importantes. De
seguida, foi dado tempo aos alunos para, em conjunto ou individualmente, refletirem
sobre as questoes colocadas. As respostas foram discutidas oralmente pelos alunos e
pelo estagidrio, as solugdes ditadas oralmente, e posteriormente disponibilizadas em

suporte escrito.
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Figura 2- Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Biologia — Darwinismo
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Figura 2(continua¢do) — Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Biologia —
Darwinismo
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Figura 3 — Exemplo de excerto do documentario “Pedrigree dogs exposed da BBC”,

utilizado nas aulas sobre Neodarwinismo.
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Figura 4 — Esquema inicialmente projetado em Powerpoint (A), e apds ser construido
pelos alunos no quadro (B).
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TN £s JOsE FALCAO Biologia e Geologia — 11° ano
Ficha de Trabalho

Nome: CORRECQAO No:
Turma: 11°1

Evolucéo Biologica - Lamarckismo Vs Darwinismo

L¢ o seguinte texto.

A Danaus plexippus, vulgarmente conhecida por borboleta-monarca, com grande
dispersdo pelas Américas, possui coloracdo laranja e preta muito vistosa, sendo
facilmente visivel no ambiente. Esta espécie de borboleta passou a ser capaz de produzir
substancias cujo sabor ndo ¢ toleravel pelos seus predadores, como o gaio azul,
Cyanocitta cristata. As borboletas
provocam no predador vOmitos
violentos e, por vezes, até sao

expelidas pela ave, conseguindo \

novamente levantar voo. Apds esta Wi/ / .
“refeicdo gulosa”, a ave ndo volta a & % AN
procurar mais esta espécie de |- \ ‘1:"3_'

borboleta, reconhecendo-as facilmente
devido as cores intensas e brilhantes
das suas asas. As aves aprendem pois
a associar o padrao da coloragdao ao
sabor desagradavel e evitam captura-
las.

Fig 1: Gaio a predar borboleta monarca, expelindo-a.

(Adaptado de: http://cdcc.sc.usp.br/ciencia/artigos/art_48/aprendendo.html)

1. Procura explicar o aparecimento, em Danaus plexippus, da capacidade de
producao de uma substincia cujo sabor nao ¢ toleravel pelos seus predadores segundo
uma perspetiva:

1.1.- Lamarckista

As borboletas monarca viviam sob a ameaca dos predadores, pelo que tinham
necessidade de desenvolver carateristicas que lhes permitissem escapar. Segundo a lei
do uso e do desuso, a necessidade levou ao desenvolvimento de estruturas produtoras de
substancias com sabor desagradével. Segundo a lei da heranga dos carateres adquiridos,
a nova capacidade de producdo de substancia pelos individuos, foi passada as geracdes
seguintes conseguindo a espécie evitar os predadores e sobreviver.

Figura 5 — Ficha de trabalho “Lamarckismo Vs Darwinismo
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1.2- Darwinista

Na espécie ancestral das borboletas monarca existia variabilidade intra-especifica.
Dentro do conjunto destes individuos, existiam aqueles que tinham capacidade de
produzir substancias com sabor desagradavel quando eram consumidos pelos
predadores.

A espécie ancestral sofreu modificagdes ao longo do tempo através da selecao natural.
Os que tinham a capacidade de produzir as substancias com sabor desagradavel foram
selecionados favoravelmente, uma vez que deixaram de ser consumidos pelos
predadores, eram os mais aptos, contrariamente aqueles que ndo tinham esta capacidade
acabando por serem todos cagados. Os mais aptos ao sobreviverem originavam um
nimero cada vez maior de individuos capazes de produzir a substancia com sabor
desagradavel.

2- Que papel tem o ambiente (determinadas pressdes selectivas) na evolugdao de
espécies, segundo:

2.1- Lamarck
O ambiente cria necessidades que conduzem a modificagdes morfologicas com vista a
uma melhor adaptagdo

2.2 — Darwin
O ambiente exerce uma seleccdo natural, favorecendo os individuos que possuem
carateristicas que os tornem mais aptos a esse ambiente.

3 - Completa a tabela 1
Tabela 1- Analise comparativa entre Lamarckismo e Darwinismo

Lamarckismo Darwinismo

“Papel” do Ambiente “Papel” do Ambiente

O ambiente cria necessidades que | O ambiente exerce uma selec¢ao

conduzem a modificagdes | natural, favorecendo 0s

morfologicas com vista a uma | individuos que possuem

melhor adaptacao carateristicas que os tornem mais
Diferengas aptos a esse ambiente.

Mecanismo de evolugéo Mecanismo de evolugéo

Pelo uso ou desuso de um | Numa populacdo os individuos
determinado o6rgdo, o organismo | apresentam variabilidade intra-
adquire a carateristica pretendida. especifica, de modo que alguns
possuem carateristicas que lhes
conferem uma melhor adaptacdo

ao meio.
Descendéncia Descendéncia
As carateristicas adquiridas sdo | Os mais aptos sobrevivem, e
transmitidas aos descendentes. transmitem as suas caracteristicas

aos descendentes.
Fator comum da preponderancia do ambiente
Semelhangas Ambas teorias explicativas da biodiversidade

Ambas inovadoras e controversas a época

Figura 5 (continuagdo) — Ficha de trabalho “Lamarckismo Vs Darwinismo

53




3.14.5- Mapas conceptuais

De modo a poder amplificar e tornar mais eficaz os processos de ensino e
aprendizagem, diversificando-se as estratégias, foram construidos mapas conceptuais
(MC). Esta atividade pratica foi baseada no modelo de Orion (1993), e comegou pela
entrega de uma ficha aos alunos (Figura 6), antes da lecionacdo, que tinha como
objetivo anotar os conceitos que foram lecionados, para mais tarde facilitar a construgao
dos MC. A sua construgdo, foi precedida de uma apresentagdo de diapositivos em
Powerpoint (Figura 7), de forma a introduzir os MC, a sua utilidade e as regras para a
sua construcao. De seguida, os alunos foram divididos em grupos de 3 elementos
preferencialmente, constituindo uma oportunidade para desenvolver atividades
cooperativas, favorecendo a aprendizagem (Lacerda, 2008). A cada um destes grupos de
trabalho, foi entregue um guido (Figura 8) com informagdes relevantes e folhas de papel
em tamanho A2 para a constru¢do dos MC, recorrendo a ficha “Agarra o conceito”.

Toda a atividade foi orientada e acompanhada pelo estagiario, sendo as duavidas
esclarecidas durante a sua realizagdo. No final da lecionacdo, a atividade foi repetida
com os mesmos grupos de trabalho, para todos os conceitos, de forma a comparar a

evolucao do conhecimento dos alunos.
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Figura 6- Ficha de trabalho “Agarra o conceito”
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+ Configuram um pequeno nimero de conceitos e ideias; _ %

* Sdo hierdrquicos, ou seja os conceitos mais gerais devem

colocar-se na parte superior e os mais especificos na parte ~
inferior;
* Revelam, com clareza, a organizagdo cognitiva do autor

Evolugdo Bioldgica ‘
Ciéncia que estuda
Palavra ligante | Palavra ligante ‘
Unidade fundamental
Palavra ligante "Ser |v~.,‘-
= e
e ==y
_ - = Dm"\
it —a
PREPOSICAO atravis do \
r ! o ((evcartonTes) ((ProcartonTEs )
- R —— Palavra ligante s
Evolugdo Biologica Micrdscopio \
que so que sdo
/ \

Figura 7 — Diapositivos em Powerpoint utilizados na atividade da constru¢do de mapas
conceptuais
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—| Es JOSE EALCAO Biologia e Geologia — 11° ano
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‘____—_jllllLL_ X 1O EMSIMO DESDE 18348

- Aula dia 22/01/2014
Guido de atividade
Construcao de mapas de conceitos

Tema: Evolucao bioldgica

O que é um mapa de conceitos?

Sao representagdes graficas semelhantes a diagramas que indicam relagdes entre conceitos
ligados por palavras.

Quiais os objectivos da construcdo de mapa de conceitos?

Hierarquizar conteudos de forma a facilitar a aprendizagem por meio de constru¢des que
relacionem os varios conceitos. Consistem portanto numa estratégia simples que auxilia na
organizagdo dos conteiidos que serdo objeto de estudo.

Tarefas

1) Anotar a totalidade dos conceitos que se quer expor no mapa de conceitos (utilizar a
folha de registos “ Agarra o conceito”)

2) Dispor os conceitos segundo uma ordem hierarquica (Por ex: gota, agua, molécula,
4tomos)

3) Iniciar a construg¢do do mapa de conceitos de acordo com as seguintes regras:

- O primeiro conceito do mapa deve ser o de evolugdo bioldgica.
- Os conceitos devem estar dispostos do mais geral para o mais especifico a medida que
se 1€ o mapa.
- Os conceitos estdo ligados por linhas, por cima das quais sdo escritas as palavras que
pretendem explicar a natureza da relacdo dos conceitos.
Por ex:

Agua

l Constituida

Moléculas

4) O mapa de conceitos ndo tem limite de conceitos maximo.

5) O mapa de conceitos sera entregue ao Professor no final da aula.

Figura 8 — Guido de atividade do aluno -“Construg¢@o de mapas de conceitos”
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Aula dia 22/01/2014

Construcao de mapas de conceitos
Tema: Evolucao bioldgica

Elementos do grupo:

Conceitos chave utilizados:

Bom trabalho!

Figura 8(continuacdo) — Guido de atividade do aluno -“Constru¢do de mapas de conceitos”
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3.14. 6- Grelha de avaliagdo para mapas conceptuais

A anélise e avaliagao dos mapas conceptuais foram baseadas nos critérios definidos por
Vanides et al. (2005). Na grelha utilizada consideraram-se os parametros: quantidade de
conceitos; quantidade de conceitos cientificamente validos; quantidade de preposicdes;
e quantidade de preposigdes cientificamente validas. Assim, pode-se avaliar com mais
clareza, a evolugao da construcao do primeiro MC, utilizado como avaliagdo formativa,

e a constru¢do do segundo MC utilizado como avaliacdo sumativa.

3.14.7- Questionario sobre a construcao de mapas conceptuais

Para a andlise do impacto desta atividade, junto dos alunos, foi elaborado um
questionario (Figura 9), constituido por dez questdes, sobre aspetos inerentes a
constru¢dao de mapas conceptuais, como por exemplo a sua utilidade, o desenvolvimento
de trabalho cooperativo ou o interesse manifestado. Os alunos responderam ao
questionario de acordo com a escala de Likert, uma escala que consiste em cinco niveis,

em que cada um desses niveis ¢ considerado de igual amplitude.
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E— e E A Biologia e Geologia — 11° ano
| Es JOSE FALCAO
_ lD'PL 10 EMSIMG DESDE 1838

1 Aula dia 28/01/2014

Nome:

Ano/Turma Ne
Questionario

Construcao de mapas de conceitos- Evolucao Biologica

1. Achei interessante a actividade de construgdo de um mapa de conceitos sobre
evolucdo bioldgica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

2. Senti que a construcdo do mapa de conceitos em nada contribuiu para
sistematizar os conhecimentos que fui construindo sobre evolucgdo biologica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

3. Senti que ao longo da construcdo do mapa de conceitos sobre evolugéo bioldgica,
foi necessario refletir sobre os conhecimentos construidos.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

4. Durante a construcdo do mapa de conceitos sobre evolugdo bioldgica, pude
esclarecer algumas davidas sobre este tema.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

Figura 9- Questiondrio relativo a constru¢do de mapas conceptuais sobre evolucdo
biologica
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5. Achei util a construcdo de um mapa de conceitos sobre evolugéo bioldgica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

6. Considero que a construcdo de mapas de conceitos ndo apresentou qualquer
vantagem na consolidacdo dos conhecimentos sobre evolucgdo bioldgica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

7. O trabalho em grupo foi um aspecto positivo da realizacdo do mapa de conceitos.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

8. Considero que construi um mapa de conceitos completo sobre evolucdo bioldgica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

9. Nao senti qualquer dificuldade na construcdo do mapa de conceitos sobre
evolucdo bioldgica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

10. Desejo voltar a repetir a actividade de construir mapas de conceitos.

Discordo Discordo Concordo Concordo Nem concordo
totalmente totalmente nem discordo

OBRIGADO PELA TUA COLABORACAO!

Figura 9(continuagdo)- Questiondrio relativo a constru¢cdo de mapas conceptuais sobre
evolugdo biologica
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3.14.8- Filmes, animagdes e documentérios

A escolha dos filmes, animacdes e excertos de documentarios prendeu-se,
principalmente, com a sua qualidade cientifica, e com a possibilidade de criar momentos
propicios a discussdo de determinados aspetos dos contetdos, potenciando a
participacao ativa dos alunos nas aulas. Estas atividades foram ajustadas aos conteudos
a lecionar, como por exemplo o excerto da animagdo sobre a evolucdo das baleias (2
min) pela institui¢do “Smithsonian”, detentora da maior cadeia de museus de Historia
Natural dos Estados Unidos. Este excerto foi visualizado aquando da exploracdo do
uniformitarismo, um conceito de Geologia, aplicado ao mundo vivo por Darwin, pondo
em evidéncia que a evolucao das populagdes pode ocorrer por mudangas lentas e
graduais. Todos estes recursos foram analisados pelo estagiario, de modo a poder
selecionar os excertos mais relevantes do ponto de vista pedagogico como foi o caso do
documentario da BBC- “Pedrigree dogs exposed” (40 min), levando os alunos a refletir
sobre as consequéncias dos cruzamentos consanguineos, favorecendo a reflexdo critica
sobre comportamentos humanos que podem influenciar a capacidade adaptativa ¢ a

evolucdo de espécies como sugerido no programa curricular do 11° ano de escolaridade.

3.14.9- Avaliagao sumativa

De acordo com a nomenclatura do Ministério da Educagao e Ciéncia MEC, foram
elaborados itens de selecao (escolha multipla, associagao/correspondéncia, e ordenacao)
e itens de construcdo, (resposta curta, restrita e extensa) para as fichas de avaliagdo
sumativas. As vantagens e desvantagens da sua utilizacdo foram amplamente discutidas

e sO foram utilizados os que se consideraram mais relevantes e atuais.

As questdes elaboradas para a ficha de avaliagdo sumativa de fevereiro 2014, referentes
aos grupos II e III (grupos sobre evolugdo bioldgica), foram elaboradas conjuntamente
com a orientadora cooperante (Figura 10). Os grupos desenvolvem-se com base num
texto, em que inicialmente foram feitas questdes de interpretagdo, a partir das quais se
colocaram questdes de aplicagdo de conhecimentos. Foram avaliados os mecanismos
evolutivos, os contributos ao evolucionismo e as consequéncias da diminuigdo da

variabilidade genética das populagdes.
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II
Insetos do arquipélago da Madeira

O estudo da evolucao das espécies que habitam ilhas ¢ de extrema importancia, pois
permite visualizar o processo evolutivo e a adaptacdo a novas condi¢des ambientais.
Um dos melhores exemplos em Portugal ¢ a existéncia de dezenas de espécies de
escaravelhos com asas vestigiais ou sem asas na ilha da Madeira. Segundo os
investigadores, a causa provavel para o aparecimento de escaravelhos sem asas ¢ a
existéncia de ventos fortes e constantes sobretudo em regides de grande altitude. Quem
conhece as ilhas Desertas sabe que o escaravelho que levante voo no topo destas ilhas
certamente nao conseguird lutar contra o vento e caird no mar. Ja no século XIX
Wollaston notou que as ilhas Desertas tinham menos espécies de escaravelhos aladas
que a ilha da Madeira, e que esta tem uma menor propor¢ao que o continente europeu.
A figura 1 apresenta um grafico com os dados de um estudo publicado por Roth em
1990, realizado no arquipélago da Madeira.

100 Figura 2 — Gréfico da distribui¢cdo percentual
80 das espécies de escaravelhos sem asas ou
— com asas vestigiais no arquipélago da
607 ‘ Madeira em fungao da altitude.

40

Insetos sem asas
ou com asas vestigiais (%)

20

0300 0-900 300-900 300-1800 900-1800
Altitude (m)

(10 pts )1.Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das afirmacdes
seguintes.

____A- Em maior altitude € possivel encontrar mais espécies de insectos com asas.
____ B- Na ilha da Madeira, ¢ expectavel que nas regides montanhosas os insectos
saiam dos seus esconderijos quando os ventos sao mais fortes.

__ C- A populagao de escaravelhos da ilha da Madeira deve ter um fundo genético
igual a populacdo original de escaravelhos das regides continentais.

___ D- De acordo com os dados do grafico de 0 a 900 metros de altitude hé cerca de
18% de escaravelhos com asas vestigiais ou sem asas.

__E- Em regides de altitude intermédia a percentagem de escaravelhos com asas
vestigiais ou sem asas ¢ semelhante a de escaravelhos com asas.

__F- O grafico revela que a espécie de escaravelhos ndo possui variabilidade.

___ G- Nas regides do continente europeu existem insectos sem asas.

___H- Os dados do grafico evidenciam que os escaravelhos com asas vestigiais ou
sem asas sao 0s mais aptos em altitude.

Figura 10— Grupo II, do subtema mecanismos de evolucdo na ficha de avaliagao
sumativa de Fevereiro 2014
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Na resposta a cada um dos itens de 2 a 5, seleciona a inica op¢ao que permite obter uma
afirmacao correta.
(6 pts) 2. No continente os escaravelhos possuem asas, indicando que

A —|...|as asas ndo sdo necessarias nos escaravelhos

B — |...|] as asas apenas sdao necessarias nos escaravelhos que sdo sujeitos a ventos
mais a0 menos constantes.

C —|...| vento forte leva a remogao das asas nos escaravelhos.

D - |...| a perda das asas resultou de um mecanismo de selecdo natural a condigdes
ambientais especificas.

(6 pts) 3. Admitindo que os ambientes no arquipélago da Madeira e o do continente
portugués apresentam caracteristicas distintas, ¢ de esperar que os insectos insulares e

continentais estejam relacionados por um processo de evolugdo , tendo sido
submetidos a pressdes selectivas a0 longo do tempo.

A —|...|divergente|...|semelhantes

B —|...|convergente|...|semelhantes

___C—|...|divergente |...|diferentes

D —|...|[convergente|...|diferente

(6 pts) 4. Segundo Darwin, a auséncia de asas em grande parte dos escaravelhos da ilha
da Madeira pode dever-se

A — |...]a modificagdes que ocorram em determinados individuos dentro de uma
populagdo devido a mutagdes.

B — |...]a modifica¢des resultantes da ac¢do dos ventos fortes, tendo sido essa
caracteristica transmitida a descendéncia.

C — |...| ao declinio e desaparecimento de individuos com asas, sobrevivendo os que
ndo tinham asas que eram os mais aptos nos ambientes da ilha da Madeira.

D —|...|ao desuso das asas em consequéncia da ndo adaptacao aos ventos fortes.

Figura 10(continuagdo)— Grupo II, do subtema mecanismos de evolugdo na ficha de
avaliacao sumativa de Fevereiro 2014
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(6 pts) 5. Para os Neodarwinistas, modificagdes ao nivel podem ser
responsaveis pelo aparecimento de novas caracteristicas nos escaravelhos da Madeira,

sobre as quais actuard a sele¢ao

Grafico |

/N

—|...|do DNA e das proteinas|...| natural . R 2

—|...|do DNA e das proteinas|...| artificial .

—|...|dos lipidos |...|natural

Ne° de individuos

Fenétipos

—|...|dos lipidos |...|artificial.

Grafico Il Grafico lll Gréfico IV

VANEVASAIVAN

. ‘-.{?}}"?’ Aa e e ST ONON 7,‘:’?*

Figura 3 — Gréficos representativos das modificagdes na
populagdo de escaravelhos.

6. Os graficos representados (de Il a IV) na figura 3 ilustram possiveis modificacdes de
uma populagdo de escaravelhos inicial (Grafico I) numa determinada area geografica
onde foi instalada uma cimenteira, que tornou a paisagem mais clara.

(6 pts) 6.1 Seleciona a tnica op¢ao que permite obter uma afirmacao correta.

O grafico que melhor traduz a frequéncia dos fendtipos dos escaravelhos apds alguns
anos depois da instalagdo da cimenteira ¢ . No caso da cimenteira ser
encerrada o grafico que melhor representaria a frequéncia dos fendtipos apds alguns
anos seria o

—|...|grafico 1V]...|gréfico II.
—|...|grafico 1T |...|gréafico III.
—|...|gréafico I1I |...|grafico IV.
—|...|gréfico IV |...|grafico III.

(10pts) 6.2. Explica, de acordo com a Teoria Neodarwinista, a alteracdo verificada na
populagdo de escaravelhos, apds a instalacdo da cimenteira.

Figura 10(continuag@o) — Grupo II, do subtema mecanismos de evolucao na ficha de
avaliacao sumativa de Fevereiro 2014
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Grupo I1I
Relacges evolutivas em salamandras

As relagdes evolutivas entre as espécies podem ser estudadas recorrendo a comparagao
das semelhangas moleculares entre os organismos. A figura A representa os resultados
de uma experiéncia para determinar as relacdes evolutivas entre diversas espécies de
salamandras. A experiencia iniciou-se pela inoculagdo em ratinhos de uma amostra de
sangue recolhida de uma das espécies de salamandra. O ratinho desenvolve anticorpos
para as proteinas presentes no sangue desta espécie de salamandra. Posteriormente,
procedeu-se a obtencdo de uma amostra de sangue do ratinho, em que o soro (contendo
anticorpos) foi separado do restante sangue. Ao soro do ratinho foram adicionadas,
separadamente, amostras sanguineas das diferentes espécies de salamandras. Os
anticorpos produzidos pelo ratinho reconhecem as proteinas do sangue das salamandras
e provocam a sua precipitacdo. Quanto maiores as semelhancas moleculares entre os
anticorpos e as proteinas, maior a capacidade de ocorrer ligacdes entre estas duas
moléculas e posterior precipitagao.

. Recolha de sangue de vérias
espécies de salamandra

£ [
k Salamandra }
) Espe’cie dadora
de sangue inicia
ol TN Adigao do soro
< do sangue das

Inoculagao dos ratinhos
com o sangue da salamandra.
Os ratos desenvolvem anticorpos

contra as proteinas das salamandras ~
Separagao do

soro do sangue

g . ¥ salamandras ao
| ‘ | l soro do sangue
[ ’ dos ratinhos

|

O grau de semelhanga com as proteinas
Fig. 4 da espécie dadora de sangue inicial é determinada

Figura 4 — Resultados da experiéncia para determinar as relagdes evolutivas entre diversas espécies de
salamandras
(10 pts) 1. Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das seguintes
afirmacdes relativas a experiéncia.
_ A- Aespécie A de salamandra ¢ evolutivamente mais proxima da espécie D.
__ B- 0O estabelecimento de relagdes filogenéticas a partir da experiencia ¢ feita com
base no fendtipo.
C- O tubo D funciona como controlo.
D- Os dados permitem estudar a relagdo evolutiva das espécies.
E- As espécies A e C sdo as mais proximas em termos evolutivos.
F- A espécie C apresenta uma maior similaridade proteica com a espécie D.
G- Quanto menor precipitacdo ocorrer entre o soro do sangue do ratinho e o soro da
espécie de salamandra, menos proximas estao as espécies de salamandras.
___H- Esta experiéncia ndo constitui um contributo ao evolucionismo.

Figura 10(continuagdo) — Grupo III, do subtema mecanismos de evolucdo na ficha de
avaliacao sumativa de Fevereiro 2014
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Na resposta a cada um dos itens de 2 a 5, seleciona a inica op¢ao que permite obter uma
afirmacao correta.

(6 pts) 2. Em alguns estudos de Biogeografia feitos com salamandras, observou-se que

espécies geograficamente mais proximas, estao relacionadas, ou seja
apresentam_ semelhangas.

A —|...|mais |...| mais

___B—|...|menos |...| mais

___C—|...| mais |...| mais

___D—|...| menos |...| menos

(6 pts) 3. Devido a proximidade geografica, certas populagdes de salamandras cruzam-
se com individuos muito semelhantes. Este facto contribui para uma

variabilidade do fundo genético, o que pode revelar-se no caso de
ocorrer uma variagao ambiental.

A —|...|menor |...| desvantajoso
B —|...|menor |...| vantajoso
_ C—|...| maior |...| desvantajoso
D —|...| maior |... [vantajoso

(6 pts) 4. O Apesar das diferengas morfologicas das salamandras, todas apresentam em
comum com outros seres Vvivos, O mesmo . Este tipo de dado,
pode apoiar a evolugdo biologica.

A —|...| plano estrutural e funcional |...| embriologico

B —|...| ancestral comum |...| paleontoldgico

_ C—|...| plano estrutural e funcional |...|anatdmico

D —|...| ancestral comum |...| bioquimico

(6 pts) 5. Salamandras de cor verde, encontram-se aptas num ambiente rico

em vegetagdo. Se devido a uma seca a vegetagao mudar, as salamandras de cor castanha
sao selecionadas. Por isso o conceito do mais apto €

A —|...| menos |...| temporal
___B—|...|mais|...| intemporal
__C—/|...| mais |...| temporal
__D~—|...| menos |...| intemporal

Figura 10(continuacao) — Grupo III, do subtema mecanismos de evolugdo na ficha de
avaliacdo sumativa de Fevereiro 2014
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(8 pts) 6. Algumas espécies de salamandras apresentam na sua coloragdo, manchas
amareladas muito garridas que servem para avisar possiveis predadores, que estdo
perante uma presa venenosa e potencialmente letal. Esta coloracdo consiste pois num
mecanismo de defesa, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da espécie.

Ordena as letras de A a E, de modo a estabelecer a sequéncia cronoldgica de
acontecimentos relativamente a presenga de manchas amarelas na coloragdo das
salamandras, de acordo com uma perspectiva Lamarckista.

A- As manchas na coloragdo eram transmitidas a descendéncia

B- Aparecimento de pequenas manchas amarelas garridas.

C- Sentem necessidade de desenvolver coloragao de aviso.

D- Salamandras deixam de ser predada por apresentarem manchas amarelas garridas.
E- As salamandras comegam a ser predadas.

F- Aumento do tamanho das manchas amarelas.

(10 pts) 7. Existem Presentemente, sete subespécies reconhecidas de salamandras, e
todas ocorrem na California. As subespécies sdo Ensatina eschscholtzi eschscholtzi,
xanthoptica, oregonensis, picta, platensis, croceater e klauberi. A populagdo de
Ensatina eschscholtzi xanthoptica concentra-se na zona da baia de San Francisco,
tendo sido recentemente isolada geograficamente devido a constru¢do de uma
autoestrada. Relaciona o isolamento da salamandra Ensatina eschscholtzi xanthoptica |,
nas condigdes referidas com a possibilidade de extin¢do desta populagao.

Figura 10(continuagdo) — Grupo III, do subtema mecanismos de evolucdo na ficha de
avaliacao sumativa de Fevereiro 2014

A semelhanca da ficha de avalia¢io sumativa de fevereiro 2014, também a construcdo
dos itens dos grupos sobre evolucdo biologica, na ficha de avaliagdo de maio 2014
resultaram do trabalho com a orientadora cooperante. No grupo I, foram avaliados
novamente o0s conhecimentos sobre mecanismos evolutivos, contributos ao
evolucionismo e genética das populagdes, partindo da andlise e interpretacdo de um
texto sobre evolucdo biologica de uma determinada espécie (Figura 11).
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Evolucéo das baratas

Individuos de uma determinada espécie de baratas possuem um revestimento com cor
clara ou com cor escura (castanho a preto). Os primeiros sdo mais abundantes em
habitats formados por areias de cores claras, enquanto os segundos abundam em
misturas escuras de sedimentos, compostos por areia (40%), silte (40%) e argilas (20%).
Para determinar a taxa de sobrevivéncia das baratas em diferentes habitats foram
libertadas 1000 baratas de cor clara e 1000 baratas de cor escura em cada um dos quatro
habitats naturais indicados no quadro I. Cada uma das baratas foi marcada com um
pequeno ponto ou mancha vermelha no seu abdomen antes de ser libertada nos
diferentes habitats com predadores (aves insetivoras). Ao fim de uma semana, todas as
baratas com marcacao foram recapturadas. Os resultados da experiéncia estdo expressos
no quadro I. Assume-se que as diferengas no numero de baratas capturadas resulta de
diferentes taxas de sobrevivéncia.

Quadro I — Condig¢des experimentais e resultados obtidos

Habitat 1 Habitat 2 © Habitat3 |  Habitat4
Solo arenoso e Solo arenoso e Solo escuro e Sole escuro e

aves insetivoras | aves insetivoras pre-| aves insetivoras | aves insetivoras pre-
ausentes sentes ausentes sentes

Clara Escura Clara Escura Clara Escura Clara Escura
Namero de
: bé[’atas- - 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
libertadas
Numero de
‘baratas 260 228 246 44 130 148 26 174

recapturadas

Na resposta a cada um dos itens de 1 a 4, seleciona a unica op¢ao que permite obter uma
afirmacao correta.

(6 pts)1. Durante o estudo, a accdo do predador efetuada no funciona como
controlo do

A —|...|habitat 1 |...| habitat 4
_ B—|J...| habitat 4 |...| habitat 3
_ C—/|...| habitat 2 |...| habitat 3
_ D—|...| habitat 3 |...| habitat 4

Figura 11- Grupo I, do subtema mecanismos de evolugao na ficha de avaliacdo sumativa
de maio 2014
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( 6 pts)2. E importante introduzir um grande nimero de baratas em cada um dos quatro
ambientes, pois

A —|...| as baratas s3o todas ingeridas pelas aves.

B —|...| em estudos bioldgicos ¢ importante utilizar populacdes grandes para
aumentar as variaveis em estudo.

__C—|...] é necessario reduzir os efeitos da variabilidade individual e considerar as
alteragdes a nivel das populagoes.

D —|...| as baratas s@o muito pequenas, implicando o uso de muitos individuos.

( 6 pts)3. As baratas foram recolhidas ao fim de uma semana, de forma a

A —|...| permitir a atuag@o da selecdo natural

B —|...| garantir o aparecimento de uma nova espécie.

__ C—|...| permitir as aves alimentarem-se das baratas, originando a reprodugao
seletiva das baratas mas bem adaptadas ao ambiente.

D —|...| garantir que as baratas foram sujeitas a uma selecdo artificial.

( 6 pts) 4. As asas das baratas e as asas das aves predadorass sao exemplo de

estruturas e relacionam-se com fendmenos de evolucao.
A —|...| andlogas|...| convergente

___B—|...| andlogas]...| divergente

__ C—]...| homologas]...| divergente

D —|...| homologas|...| convergente

(10 pts) 5. Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das afirmagdes
seguintes.

__A. Asaves insectivoras sdo predadoras da espécie barata utilizada no estudo,
independentemente da sua cor.

__B. As baratas ndo deverdo migrar para outros habitats.

_C. As aves insectivoras preferem comer as baratas de cor clara, em detrimento das
baratas de cor escura.

___D. No habitat 3, uma mutacao que conferisse cor clara as baratas seria vantajosa.
_ E.No geral, as baratas possuem taxas de sobrevivéncia superiores nos habitats
compostos por areias.

__F. O sucesso reprodutivo das baratas foi superior nos solos arenosos.

___G. No final da experiéncia, deve existir uma menor variabilidade genética nas
baratas presentes no habitat 4, quando comparado com os restantes habitats.

__H. De acordo com Lamark, as baratas sobreviventes desenvolveram cores diferentes
de modo a evitar o predador.

(12pts) 6. A atuacao do ambiente ao longo do tempo e nas condi¢gdes experimentais
testadas podera originar o aparecimento de novas espécies de baratas. Explica este
processo de uma perspetiva Darwinista.

Figura 11(continuag¢do) - Grupo I, do subtema mecanismos de evolucdo na ficha de
avaliacdo sumativa de maio 2014
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Geologia- Ocupacéo Antropica e problemas de ordenamento

3.14.11-Avaliacdo diagnostica

A elaboracdo da ficha de avaliagdo diagndstica (Figura 13), numa primeira fase (pré-
teste), teve como objetivo diagnosticar o que os alunos conheciam sobre o tema de
Ocupacao antropica e problemas de ordenamento, particularmente associados a bacias
hidrograficas, zonas costeiras e de vertente. Numa segunda fase (pos-teste), o objetivo
foi identificar o conhecimento, construido ao longo da leccionagdo, para se poder
comparar os resultados pré e pos-lecionagdo. A ficha era constituida por trés grupos. O
primeiro correspondeu a seis afirmacdes sobre os conteudos, para as quais os alunos
tinham de preencher um espago, afirmando concordar, discordar ou no caso de nao
conseguirem manifestar uma escolha, preencheriam o espago correspondente ao “Nao
sei”. A semelhanca do que se verificou para a componente de Biologia, a escolha desta
tipologia prendeu-se com a tentativa de evitar respostas dadas ao acaso, e foi utilizada
durante toda a ficha de avaliacdo diagnostica. No segundo grupo, as duas questdes
foram de escolha multipla que, com o auxilio da andlise de figuras, foi pedido aos
alunos que interpretassem, e inferissem quanto a probabilidade de ocorréncia de uma
inundacdo, atendendo 4&s carateristicas apresentadas, pretendendo-se avaliar os
conhecimentos e competéncias dos alunos. O terceiro grupo era constituido por oito
afirmagdes sobre problemas associados a bacias hidrograficas, zonas costeiras e de
vertentes, para as quais os alunos tiveram de responder: Verdadeiro; Falso ou Nao sei.
Desta forma, pretendeu-se construir uma ficha de avaliagdo diagndstica completa e

abrangente em que figurassem todos os aspetos mais relevantes deste conteudo.
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Biologia e Geologia — 11° ano

— ESs JOSE FA _ O
T_T__{"HIL;ID:R e b Pré-Teste

Nome: Ne: Turma: 11°2

Rubrica do professor:

Ocupacédo Antrépica
Grupo |

Lé, atentamente, cada uma das afirmagdes e de acordo com os teus conhecimentos
preenche, com um X, no respetivo, (.
1.1.0 Homem ocupa zonas inseguras do ponto de vista geologico.

Concordo Discordo Nao sei
1.2. O planeta Terra apresenta geodinamismo externo.

Concordo Discordo Nao sei
1.3. Com o crescimento da populagdo humana, foram ocupadas zonas da superficie
terreste que nao oferecem riscos ao Homem.

Concordo Discordo Nao sei
1.4. Entende-se por risco a probabilidade de um acontecimento perigoso ocorrer numa
dada area.

Concordo Discordo Nao sei
1.5. O ordenamento do territorio ndo fornece regras Uteis a ocupagao Antropica.

Concordo Discordo Nao sei
1.6. A Geologia tem um papel fundamental ao fornecer indicagdes relevantes sobre
processos e materiais geoldgicos que influenciam a Ocupacgao antrépica.

Concordo Discordo N3do sei

- J J

Figura 12- Ficha de avaliacdo diagnostica sobre Ocupacdo antropica
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Grupo Il — Analiso e interpreto
Na figura 1 estdo representadas duas zonas com caracteristicas diferentes.

Figura 1 — Zona (A)- natural e (B)- urbanizada

Ap0s a analise dos esquemas, Seleciona, com um X, a alternativa que permite preencher
obter afirmagdes correctas.

11.1- Na zona A ocorre uma infiltrac¢do de 4gua em profundiddade do que na
zona B, pelo que e o local B apresenta uma probabilidade de ocorrer uma
cheia.

X A. maior....maior
B. maior...menor
C. menor...maior
D. menor...menor
E. Nao sei

11.2 — De acordo com os dados da figuraa ¢ onde ocorre uma maior escorréncia
de dgua a superficie.
A. Zona A
X B.ZonaB
C. Néo sei
Grupo 111 — Falso ou verdadeiro?

Classifica cada uma das afirmag¢des com (V) verdadeiro ou (F) falso ou (NS) nao sei.
F__A) As barragens ndo interferem com o transporte de sedimentos ao longo de um

determinado curso de agua.

V__B) Bacia hidrografica ¢ por norma uma area maior do que a area correspondente a
rede hidrografica.

V__C) O impacto do mar e das ondas provoca erosio na costa.

F__D) A construgdo de espordes numa determinada zona costeira ¢ uma obra definitiva
que resolve todos os problemas de erosao.

V__E) O relevo pode contribuir para a deslocagdo de materiais rochosos.

F__F) A presenca de vegetacdo ndo tem importancia num movimento de material
rochoso numa vertente inclinada.

V__G) A presenca de agua potencia muito a ocorréncia de movimento de material
rochoso numa vertente inclinada.

V__ 1) O desconhecimento dos materiais e dos processos geoldgicos pode conduzir, por

vezes, a situagdes graves com consequéncia muito negativas para o Homem.
BOM TRABALHO!

Figura 11(continuag@o) - Ficha de avaliagdo diagndstica sobre Ocupagdo antropica
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3.14.12- Diapositivos em Powerpoint

Como referido anteriormente, as apresentacoes em Powerpoint utilizadas (Figura 14)
nas aulas supervisionadas foram elaboradas de acordo com a bibliografia, e atendendo
ao Programa de Biologia/Geologia. Porém, a componente de Geologia, ficou favorecida
pela utilizacdo de imagens como ponto de partida a colocagdo de questdes e exploragao
dos conteudos, atendendo as indicagdes dadas no programa, de que esta devia pautar-se
pela andlise de situagdes-problema. Portanto além da exploragdo dos conceitos
associados a Ocupacdo antropica e problemas de ordenamento do territério, em bacias
hidrograficas, zonas de vertente e zonas costeiras, foram identificadas e analisadas
situacdes-problema, proximas das localidades geograficas dos alunos, de modo a

promover o interesse € a compreensao dos conteudos tratados.

3.14.13- Fichas de trabalho

Na componente de Geologia, para analisar situagdes-problema, foi feita uma discussao
oral com os alunos, intercalada com a resolugdo de exercicios propostos no manual
adotado. Realizou-se uma ficha de trabalho (Figura 15) no final da lecionag¢do dos
conteudos, de forma a consolidar os conhecimentos construidos pelos alunos. Reservou-
se a exploragdo aprofundada de situagdes-problema, no enquadramento da participagao
do IX Congresso dos Jovens Geocientistas, que envolveu atividades praticas
cooperativas. Por se enquadrar no congresso, estes recursos serdo explorados nesse
topico, contudo importa realgar a oportunidade que este evento conferiu para responder

aos objetivos do programa curricular, com o envolvimento ativo dos alunos.
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Ocupagdo antrdpica

Ao longo do tempo...

Risco
Probabilidade de um acontecimento perigoso ocorrer numa dada drea e
y num certo momento
| |

Riscos naturais Riscos geoldgicos

Fogos, Sismos,
Tufdes, Erupgdes vulcanicas,
Inundagdes,

Tornados,
Secas, Deslizamentos de

Pragas... terra....

Distribuicdo global de desastres naturais

- Ama

namene

[ ——— moEs e se TR P WM

| Mais de 70% de desastres ocorre em paises em desenvolvimento (EM-DAT, 2007).
Fracas s6cio-econdmicas, elevad: nas dreas de risco, falta de

ds

comunidades expostas aos perigos
(Al der, 1997; Alcé

Ayala, 2002).

Ordenamento do territorio

VS

Organizar e ordenar a ocupag¢do humana
Maximizar o aproveitamento de infra-estruturas existentes
Assegurar a preservagdo de recursos limitados

Figura 13- Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Geologia — Ocupacgao

antropica
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Bacia hidrografica

Bacias h

Definida em fungdo de um curso de dgua

o fuy,, 8
' Rio - curso de dgua, mais ou menos continuo, que corre
em leito préprio, transportando materiais rochosos de

diferentes tamanhos

Bacia hidrografica = area total drenada por

um rio e os seus afluentes e subafluentes

Bacia hidrografica do Mondego Rede hidrografica
013‘) Viseu
[0
Conjunto de todos os cursos de

dgua ligados a um rio principal

/
Figue)/a Coimbra O ‘
da Ei’f 0 Covilha Rede hidrografica
1 -\ Implantada na drea definida pela
bacia hidrografica

Perfil longitudinal de um rio

O rio modela a paisagem criando
formas de relevo variadas ao longo do

seu percurso. A erosio provocada pelo
rio designa-se por erosao fluvial.

Tipos de leitos de um rio

nascente

Margens

AT T

/

Leito - espago onde
podem circular as ( Afiuente
4guas de um rio \ [

>

Meandros.

0 do rio

Leito de cheia

‘ Perfil transversal ’

Figura 13 (continuacdo)- Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Geologia —

Bacias hidrograficas
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Zonas costeiras Zonas costeiras

23daTerra= Agua Extensdo de cerca de 950 km

Onde se encontram a maior
parte das grandes cidades
(Porto, Lisboa, Settbal, Faro)

75% da populagdo vive no litoral

@ Cosarochosa

Zonas costeiras Zonas costeiras

Faixa litoral

Formas de erosdo

Formas de deposigdo

Energia das ondas, correntes e marés vai
modelando continuamente a faixa litoral

Resultam do desgaste provocado
pelo impato dos movimentos do
mar sobre a costa = ondas e marés

Abrasdo marinha

Evolugdo da zona costeira — causas antrdpicas ote Zonas costeiras

Espordes Paredoes

a5

Figura 13 (continuacdo)- Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Geologia —
Zonas costeiras
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A iy Zonas de vertente
Zonas de vertente

”:'& = s Alteragdes

Queda de rochas e detritos
Movimentagdes bruscas de material geoldgico (blocos de rochas,
calhaus, areia, etc) que ficou solto devido @ meteorizagdo ou a
outras causas

Zonas de vertente

Alteragdes

Erosdo hidrica
* |lenta e gradual

* pequena dimensdo e em
quantidade reduzida

Movimentos em massa
* brusca e inesperada

« grande volume de materiais
sélidos

Coimbra em vertentes! Coimbra em vertentes!

Rua Antonio Jardim 'N

1%

Aterro m
Aterro que instabiizou
Av. Elisio de
Moura;
|
|
|

Depdsitos de vertente

Garagens

L —
Advotado de Lowrercs § amos 2001  Qu Farrern, Lomos & Farera (002)por A Ao e

Figura 13 (continuacdo)- Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Geologia —

Zonas de vertente
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Biologia e Geologia — 11° ano
Ficha de trabalho — Ocupacédo Antrépica

Nome: Ne: Turma: 11°2

Rubrica do professor:

Movimentos em massa

A Colombia ¢ um pais da América do Sul localizado num limite de convergéncia de
placas. Possui vulcdes activos, entre os quais, o Nevado del Ruiz. No dia 13 de
Novembro de 1985, o vulcdo entrou em erupg¢do, tendo levado ao deslizamento de
massas que provocaram a morte de 25 mil pessoas, transformando-se no pior desastre
natural do pais. Este vulcao, com 5389 metros de altitude, cujo cume estd coberto de
neve desde os 4900 metros, libertou, para além dos fluxos piroclésticos, grande
quantidade de calor responsavel pelo degelo das massas de 4gua que o cobriam. A agua
e os piroclastos originaram um fluxo de lamas, fenomeno conhecido por lahar, que
escorreram a grande velocidade pelas linhas de dgua, provocando efeitos devastadores.
Uma hora depois de ter entrado em erupgdo comecaram a cair cinzas vulcanicas e lapili,
na cidade de Armero, localizada a 45 km da cratera vulcanica. O dia escureceu bastante
e choveu intensamente. A cidade de Ambalema, situada no vale do rio Lagunilla, a 80
km da cratera, sofreu esta catastrofe quatro horas apos o inicio da erupgdo principal. A
area do vale mais proxima do rio Lagunilla ficou coberta por um manto de lama cujo
volume foi estimado em 300 milhdes de metros cubicos.

1. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes,
relativas a caracterizagao do lahar.

(A) O lahar ¢ um fluxo de lamas onde os piroclastos ficam instaveis pela saturagdo
com agua.

___(B) A elevada densidade das massas em deslocacdo permite o transporte de grandes
blocos rochosos.

(C) A deslocacao ¢ lenta, porque o movimento em massa arrasta detritos de grandes
dimensades.

(D) As lamas em movimento possuem grande poder erosivo, devido as elevadas
pressdes que exercem.

___(E) No lahar, a agdo da dgua ¢ determinante, porque faz diminuir o atrito e aumentar
0 peso.
___(F) O fluxo de lamas ¢ funcdo das caracteristicas geoldgicas, topograficas e
climaticas da regido.

(G) A medida que se desloca no vale, vai perdendo resisténcia interna e deposita
primeiro os blocos menores

Figura 14- Ficha de trabalho de Geologia — Movimentos em massa

79




2. Seleccione a alternativa que preenche os espacos na frase seguinte, de modo a obter

afirmagdes corretas.
Os movimentos em massa sao pelas grandes amplitudes térmicas, pelo declive
acentuado e pela natureza dos materiais do substrato rochoso da vertente.

___(A) potenciados (...) permeavel
___(B) potenciados (...) impermeavel
___(O) inibidos (...) permeavel

___ (D) inibidos (...) impermeavel

3. Os movimentos em massa sao modeladores do relevo da superficie terrestre, porque
atuam como...

~__(A) ... agentes de erosdo, de transporte e de deposi¢ao.
___(B) ... forgas que provocam o aparecimento de falhas.
___(©) ... forgas que provocam a formac¢ao de dobras.
(D) ... agentes de desgaste e factores climaticos.

4. Faca corresponder a cada um dos conceitos uma letra da chave.

Tabela 1- Conceitos sobre movimentos de massa

Conceitos Chave
I-Tipo e caracteristicas das rochas A-Fator desencadeante
II- Remocgao cobertura vegetal B-Fator condicionante
I11-Gravidade
IV-Sismos
V- Declive

VI-Precipitacdo abundante

5- Reconstitui a sequéncia temporal dos acontecimentos que deverao ter estado na
origem de um movimento em massa.

(A)— Perda de coesdo dos materiais, desencadeando-se a rutura.
(B)— Maior escorréncia e saturacdo nas formacdes superficiais das zonas de
vertente.
(C)— Ocorréncia de um longo periodo de precipitagdo abundante.
(D)— Aumento da instabilidade na vertente.
(E) — Ocorréncia de vérios incéndios que destruiram a vegetacdo arborea existente
na zona de vertente.
6. A ocupagdo antropica de locais proximos dos vulcdes torna as populacdes
vulnerdveis e potencia a perda de vidas humanas.Relacione as medidas de prevencao
que devem ser tomadas, para evitar novas tragédias, com as caracteristicas geologicas
da regido do Nevado del Ruiz. (adaptado de exame nacional de 2008, 22Fase)

Figura 14(continuacdo)- Ficha de trabalho de Geologia — Movimentos em massa
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3.14.14-Participacdo no 1X Congresso dos Jovens Geocientistas (IXCJG)

O congresso dos Jovens Geocientistas ¢ um evento anual, organizado pelo
Departamento de Ciéncias da Terra, pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra (DCT/FCTUC), e pretende de acordo com a organizagao,
fomentar a aprendizagem através da resolugcdo de problemas, desenvolver a concecao e
implementagdo de percursos de pesquisa, estimulando atitudes criticas e solidarias em
contexto de trabalho cooperativo e ainda a compreensdo do papel das Geociéncias na
progressdo do conhecimento sobre o Universo, a Terra, e a Vida. O tema da edicdo de
2014 foi "Geologia, Mineralogia, Cristalografia e Matematica", surgindo assim no
ambito do Ano Internacional da Matematica do Planeta Terra (MPT2013) ¢ do Ano
Internacional da Cristalografia (AIC2014). Para concretizar as atividades que
culminaram no IXCJG, calendarizam-se 5 aulas (150min cada). Nas duas primeiras, os
alunos realizaram o levantamento dos conteudos e dos conceitos, em manuais escolares,
na Internet e em obras de Geologia que a biblioteca da escola dispunha. De forma a
monitorizar e sistematizar a concretizacdo das atividades, foi entregue um guido
individualizado para cada grupo (Anexos 3 e 4), com informagdes relevantes como:
datas; objetivos; pardmetros de avalia¢do; regras para constru¢do do pdster e do resumo
cientifico. Além de orientar as atividades, o guido serviu de controlo das tarefas
realizadas pelos alunos, sendo que foi entregue ao estagiario no final de cada aula, o
diario de aula, no qual os alunos resumiram todas as atividades realizadas durante a
aula. Apos terem tomado contacto com os conteidos, os alunos dividiram-se em grupos
de trés elementos cada, de acordo com as suas preferéncias. Os temas foram
previemente selecionados pelos estagiarios, conjugando os subtemas das componentes
letivas e do congresso, sem nunca perder de vista o papel da Matemadtica, associado a
Geologia. Distruibuiram-se aleatdriamente os temas selecionados, ficando dois grupos
com temas associados a Ocupag¢do antropica e problemas de ordenamento: em zonas
costeiras; ¢ em zonas de vertente. A estratégia adotada baseou-se na andlise de
situagdes-problema, identificando os seus elementos, observando e interpretando dados,
problematizando e formulando hipdteses. A cada grupo de trabalho foram entregues as
respetivas fichas de trabalho, que no caso do grupo das zonas de vertente incidiu sobre o
deslizamento de terra que ocorreu na avenida Elisio de Moura no ano de 2000 (Anexo
5), baseada na exploracdo de textos da autoria da Professora Ana Rola, cedidos ao

estagiario e posteriormente adaptados.
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No grupo de zonas costeiras, foi analisado o recuo da linha de costa de 2006 a 2009
num setor costeiro da Figueira da Foz (Anexo 6). Todas as atividades foram
supervisionadas, orientadas e avaliadas, culminando na participacdo dos alunos no
congresso, € na apresentacao dos produtos desenvolvidos: resumos cientificos (Anexo

12); na apresentacdo em Powerpoint e nos posteres cientificos (Anexo 11).
3.14.15- Grelhas de avaliacédo para o IXCJG

A avalia¢do das atividades referentes ao IXCJG realizou-se recorrendo a grelhas de
avaliacdo, cotadas para 200 pontos (20 valores), que tinham como objeto nao sé os
produtos construidos pelos alunos: poster cientifico (30%); resumo cientifico (30%);
apresentacao em power point (10%) e o didrio de aula (10%); como também o empenho
nas atividades (15%) e a assiduidade (5%). Para tal, estabeleceram-se parametros de

avaliacdo (Anexo8 ), e os respetivos critérios (Anexo9).

3.14.16- Questionario sobre a participacédo no IX Congresso de Jovens
Geocientistas

De forma a avaliar o interesse dos alunos nas atividades desenvolvidas para o IXCJG,
foi construido um questionario, pelos estagiarios a frequentar o segundo ano do
mestrado de ensino da Biologia/Geologia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologias da
Universidade de Coimbra. Apds a participagdo no IXCJG foi administrado aos alunos,

que o preencheram segundo a escala de Likert.

3.14.17- Avaliacdo sumativa

Os testes intermédios sdo instrumentos disponibilizados pelo Ministério da Educacao e
tém como finalidades: aferir o desempenho dos alunos por referéncia a padrdes de
ambito nacional; fornecer ao aluno a possibilidade de avaliara sua aprendizagem:;
contribuir para a progressiva familiarizagdo com instrumentos de avaliagdo externa.
Desta forma, a ficha de marco de 2014, correspondeu a um teste intermédio (Figura 15)
inteiramente construido pelo Gabinite de Avaliacao Educacional (GAVE) que se achou

conveniente tomar como ficha de avaliagao sumativa.
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GRUPO IV

O vale de Vajont, no nordeste de Italia, ¢ um vale profundo e apertado, de vertentes
muito inclinadas. A area ¢ geologicamente caracterizada por litologias carbonatadas
intercaladas, predominantemente, com niveis de argilas, cujos planos de estratificagdo
na vertente sul tém atitude (direcao e inclinagdo) andloga a do plano da vertente.

No final dos anos 50 do século XX, foi ai construida uma grande barragem
hidroelétrica, cujo topo do paredao se encontrava a altitude de 725,5 metros.

A medida que se verificava o enchimento da albufeira da barragem, o equilibrio das
linhas de agua da regido ia sendo perturbado, ocorrendo alguns movimentos de reptagao
(migragdo lenta de materiais, tipica de formagdes ndo consolidadas) ao longo das
vertentes, comprovados, por exemplo, pela inclinagdo das 4arvores. Estas
movimentagdes em massa foram-se intensificando, quer pelo enchimento da albufeira,
muito abaixo da cota maxima de seguranca (720 m), quer pela precipitacdo que se fazia
sentir. Entretanto, ia ocorrendo a abertura de fendas nas vertentes.

No final do ano de 1960, iniciaram-se obras na barragem, tendo em vista resolver o
problema da instabilidade das vertentes, o que implicou o rebaixamento do nivel de
agua na albufeira. Posteriormente, verificou-se ainda a necessidade de proceder a mais
dois rebaixamentos do nivel de dgua na albufeira. No dia 9 de outubro de 1963, a
vertente sul cedeu. Uma enorme massa de materiais desceu a encosta com velocidade
elevada e penetrou na albufeira, gerando uma onda de grande altura. A

onda galgou o pareddo da barragem, desceu o vale e provocou a devastacdo das
localidades na margem do rio Piave, como ilustra a Figura 3. Na Figura 4, estdo
representadas a variacdo do nivel de dgua na albufeira e a velocidade de reptagdo, desde
a entrada em funcionamento da barragem até ao acidente de outubro de 1963.

Mavimenta em massa da 1963
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Figura 15 - Grupo IV- Bacias hidrograficas do teste intermédio proveniente do Gabinete
de Avaliacao Educacional, de margo 2014

83




1. Apds a entrada em funcionamento da barragem de Vajont...

___(A) adeposicao de sedimentos imediatamente a montante do paredao diminuiu.
____(B) aprobabilidade de ocorréncia de cheias periddicas anuais na localidade de
Vajont aumentou.

___(©) o perfil transversal do rio Tuara foi sofrendo alteracdes com o enchimento do
reservatorio de agua.

___(D) o leito de cheia sofreu um alargamento progressivo a jusante da albufeira

2.De acordo com os dados fornecidos, os movimentos de reptagao...

___(A) comegaram a ser registados quando o nivel de agua na albufeira atingiu, pela
primeira vez, a cota de 650 metros.

___(B) foram essencialmente potenciados pelo aumento da cota de enchimento da
albufeira.

____(C) aumentaram quando se atingiu a cota maxima de seguranca de enchimento da
albufeira.

___ (D) atingiram 3 cm/dia quando o nivel de 4gua na albufeira alcangou, pela primeira

vez, a cota de 700 metros.

3. O acidente da barragem de Vajont foi facilitado pela...
____(A) atitude da estratificagdo dos materiais da vertente.

___(B) elevada coesao entre os detritos que constituiam a vertente.
___(C) abundante vegetagao existente na vertente.
___ (D) reduzida permeabilidade dos calcarios da vertente

5.Explique a influéncia da dgua e das camadas argilosas na ocorréncia do movimento
em massa de 1963, na vertente sul do vale de Vajont.

Figura 15 (continuagdo) - Grupo IV- Bacias hidrograficas do teste intermédio
proveniente do Gabinete de Avaliagao Educacional, de margo 2014

Tendo em conta que no teste intermédio de marco criado pelo GAVE, foram testados
conteudos relativamente a zonas de vertente e bacias hidrogréaficas, na ficha de
avaliacdo de maio (Figura 16), optou-se pela exploracdo dos contetidos relativos a zonas
costeiras, para complementar e tornar abrangente a avaliacdo. As questdes referentes ao
grupo II, desenvolveram-se com a orientadora cooperante, com base num texto sobre
Ocupagao antropica de zonas costeiras. Atendendo aos dados fornecidos inicialmente,

colocaram-se questdes de interpretacao, e de aplicagdo de conhecimentos.

84




I
Litoral algarvio

O litoral rochoso situado a leste de Quarteira, na regido oriental algarvia, constitui um
exemplo evidente de um trogo costeiro em rapido retrocesso. A taxa de recuo da linha
costeira, nos sectores da arriba localizados a leste de Quarteira, atingiu valores
significativos, sobretudo apds a década de 70. A construcdo de algumas estruturas
rigidas transversais a linha de costa, representadas na Figura 1, para proteger Quarteira
da erosdo costeira, agravou os problemas de erosdo marinha a oriente da povoagdo,
particularmente na praia do empreendimento turistico de luxo de Vale do Lobo. De
acordo com Gaspar Ferreira, presidente do conselho de administracdo de Vale do Lobo,
a erosao a que esta sujeita esta area «& um problema gravissimo para o qual ¢ urgente
encontrar uma solu¢do de médio longo prazo». Em 2006 foram realizadas intervencdes
que ndo passaram de um enorme remendo de 3 milhdes de metros cubicos de areia que
precisaram de constantes (e dispendiosos) reforcos e que t€ém uma esperanca de vida
pouco superior a cinco anos. Antes disso, em 1998, o Governo subsidiara metade dos
3,5 milhdes de euros destinados a realizar a primeira interven¢do em Vale do Lobo, que
travou a progressdao do mar por alguns anos. Atualmente a faixa litoral de Vale do Lobo
inscreve-se nas zonas designadas pelo Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC)
Vilamoura/Vila Real de Santo Antonio, como sendo de intervengao prioritaria.
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Figura 1- Litoral costeiro de Quarteira

Na resposta a cada um dos itens de 1 a 3, seleciona a Gnica op¢ao que permite obter uma
afirmacao correta.

( 6 pts) 1. O processo erosivo das zonas costeiras pode ser favorecido por fatores

como

A —|...|ciclo de marés.

B —|...] transporte de sedimentos pelo mar.
C —|...] urbanizagdo de zonas dunares.
D —|...] as cheias.

Figura 16- Grupo II, sobre Ocupacgdo antropica de zonas costeiras, da ficha de avaliacdo
sumativa de maio 2014
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(6 pts) 2. A diregao predominante da ondulagdo na zona de Quarteira devera ser

A —|...| SO-NE, conduzindo a acumulagdo de sedimentos a oriente de cada um dos
esporoes.

B —]...] SO-NE, conduzindo a acumulacdo de sedimentos a ocidente de cada um dos
esporoes.

__ C—]...] SE-NO, conduzindo a acumulacdo de sedimentos a oriente de cada um dos
esporoes.

D —|...| SE-NO, conduzindo a acumulag¢ao de sedimentos a ocidente de cada um dos
esporoes.

( 6 pts) 3. O recurso ao método descrito no texto para prevenir o recuo e

desaparecimento das praias revelou-se eficaz, com resultados efetivos a
prazo.

___A—|...|pouco|...], longo

B —|...|muito |...|, longo

___C—|...|pouco |...|, curto

___D—|...| muito |...], curto

(10 pts) 4.Classifica como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das afirmacdes
seguintes.

____A. Asobras de engenharia da zona costeira de Quarteira tém contribuido para uma
melhor gestao da faixa litoral.

___B. A deposicao de areias diminuiu imediatamente a ocidente dos espordes

____C. Houve a formagao de extensas praias a oriente dos esporoes.

_D. O empreendimento turistico de vale do lobo encontra-se numa zona de risco
geologico.

___E. Os espordes sdo obras de engenharia construidas longitudinalmente a linha de
costa.

___F. A construgdo de espordes ao longo da costa constitui uma medida preventiva da
erosdo costeira.

_G. As arribas constituem uma forma de abrasdo marinha.

____H. As dunas s3o pouco importantes na prevencao da erosao marinha

(8 pts )5. Analisa as seguintes afirmagdes. Selecciona a alternativa que as avalia
correctamente.

1. As estruturas representadas na figura 1, correspondem a esporoes.

2. A deriva sedimentar ocorre principalmente no sentido Este.

3. As estruturas representadas permitiram controlar as taxas de erosdo na regiao.

A — A afirmagao 1 ¢é verdadeira, 2 e 3 sdo falsas.

B —Asafirmacgdes 1 e 2 sdo verdadeiras, 3 ¢ falsa.

_ C—Todas as afirmacdes sao verdadeiras.

D —Todas as afirmacdes sao falsas.

(10 pts) 6. Ao longo da costa Algarvia o Homem ocupa arribas, facto que potencia a
pressdo sobre estas zonas.

Explica de que forma a manutencao de campos de golfe sobre arribas litorais pouco
consolidadas pode contribuir para aumentar a taxa de erosdo dessas arribas.

Figura 16(continuagdo)- Grupo II, sobre Ocupagdo antropica de zonas costeiras, da
ficha de avaliagao sumativa de maio 2014
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4- Resultados

Os resultados obtidos, a partir da aplicacdo dos varios instrumentos desenvolvidos, sao
apresentados e analisados. Encontram-se estruturados em duas secgdes: Biologia e

Geologia.
Biologia
4.1.1- Avaliaco diagndstica e formativa

Os resultados da avaliacdo diagnostica foram analisados, com base nas respostas de 10
alunos. No grupo I, constituido por catorze afirmagdes, tendo uma delas sido retirada
por se verificar que ndo estava corretamente formulada. Os alunos tinham de preencher
um espago “concordo”, “discordo” ou “ndo sei”. Foi considerado como resposta correta
apenas a cientificamente valida para cada uma das afirmagdes. Atendendo aos
resultados, registou-se uma evolu¢do na maioria das afirmacdes, com um aumento das

respostas corretas (Figura 17).

H Pre-Teste

m Pos-Teste

Respostas corretas (N)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13

Afirmacao

Figura 17- Comparagao das respostas do Grupo I do pré-teste e pos-teste

A afirmacao 1 “ Uma populagdo de bactérias pode evoluir mas uma populacao de
elefantes n3o” no pré-teste € no pos-teste, todos os alunos discordaram, revelando
assumir que a evolugdo pode ocorrer em populacdes diferentes, independentemente do

tamanho dos seus organismos.
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Afirmagdo 2 “ O conhecimento cientifico sobre evolugdo tem variado muito ao longo da
histéria” os alunos reconhecam a veracidade da afirmacdo, sendo os resultados

superiores no pos-teste (100% de respostas corretas).

A afirmacao 3 “A evolugdo de uma espécie vai sempre no sentido de a tornar mais
perfeita” — houve uma clara evolugdo nas respostas do pré-teste para o pos-teste. Os
alunos abandonaram uma posi¢do Lamarckista para a evolugdo das espécies, com 80%

dos alunos a responder corretamente.

Na afirmacdo 4 “ Desde a antiguidade, e durante muitos anos, o conhecimento cientifico
sobre a origem das espécies foi muito influenciado pelas convigdes religiosas”-
registou-se um aumento das respostas corretas, em que a maioria dos alunos (90%)

concordou com a afirmag¢ao no pds-teste.

Na afirmacao 5 “Inicialmente a constru¢ao do conhecimento cientifico sobre evolugao
foi um processo relativamente lento que implicou interdisciplinaridade” e 6 “O
conhecimento cientifico sobre evolucdo ndo gera controvérsia- todos os alunos
concordaram com as afirmagdes no poés-teste evidenciando uma evolugdo claramente

positiva.

A afirmacdo 7 “A evolugdo de uma espécie € algo que ndo ¢ visivel a escala humana”-
unica afirmagdo em que o nimero de respostas corretas foi inferior s do pré-teste, o
que pode relacionar com o facto de na lecionacao apenas se terem referido exemplos de
evolucdo de organismos com ciclos de reprodugdo mais lentos, o que pode ter
negligenciado a evolugdo rapida que ocorre em organismos microscopicos como as

bactérias. Ainda assim responderam corretamente.

Para todas as afirmagdes seguintes desde a 9 a 14, todos os alunos responderam
corretamente no poés-teste, mostrando ter havido uma melhoria na construcdo dos
conhecimentos sobre este tema: na afirmagao 9 relacionaram a ocorréncia de processos
que envolvem a reproducdo sexuada, como a meiose com a evolugdo das espécies; na
afirmag@o 10 concordaram com a importancia dos fésseis como argumentos a evolugao;
e nas afirmagdes 11, 12 e 13, relacionaram as mutagdes e a variabilidade genética com a

capacidade evolutiva de uma determinada populagao.
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No grupo II, também houve uma melhoria das respostas corretas dos alunos (Figura 18),
apesar dos valores ja elevados obtidos no pré-teste. A primeira questdo baseou-se na
analise interpretativa de esquemas sobre diferentes perspetivas de interpretar a
diversidade biologica, no pos-teste teve 100% de respostas corretas. Na segunda, no

pos-teste apenas um dos alunos ndo respondeu corretamente.

12

10

B Pre-Teste

B Pos-Teste

Respostas corretas (N)

Questao

Figura 18 — Comparacao das respostas ao Grupo II do pré-teste e pos-teste

No Grupo III do pré-teste e do pos-teste € notoria a evolugdo, no aumento do nimero de
respostas corretas dos alunos (Figura 19), que ¢ total para 6 das 10 afirmacdes no pos-
teste. A maioria dos alunos (90%) reconheceu como verdadeira a afirmagdo a) “A base
da cultura ocidental foi bastante influenciada pelos filosofos gregos Aristoteles e Platao
que defendiam que as espécies eram perfeitas e imutaveis”, ao passo que na afirmacao
b) e ¢), todos os alunos respondem corretamente no pds-teste, assumindo que, em pleno
século XVII ndo reinava o evolucionismo e que conhecimentos da area da Geologia

contribuiram muito para conclusdes evolucionistas.

Na afirmacdo d) “Ao longo da historia os mecanismos de evolugdo que foram sendo
propostos nao foram amplamente aceites pela comunidade cientifica contemporanea”,

80% dos alunos responderam corretamente.

A afirmagdao e) “Darwin foi um investigador que contribuiu bastante para o
conhecimento da evolugdo biologica”, a totalidade dos alunos reconheceu como
verdadeira no pos-teste, contrariamente ao que aconteceu no pré-teste, mostrando que
ocorreu uma evolugdo sobre o papel de Darwin na mudanca de ideias quanto aos

mecanismos evolutivos.
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No pos-teste, a totalidade dos alunos tomaram a afirmacdo f) “Darwin propds um
mecanismo de evolugdo completo que ndo gerou controvérsia” como falsa, o que revela
que houve uma evolugdo no sentido de compreender que as ideias de Darwin foram

revolucionarias a sua época.

Na afirmacgdo g) “As espécies tendem a tornar-se perfeita a medida que evoluem”, 80%
dos alunos, refutaram a perspetiva Lamarckista da evolugdo das espécies, e revelaram
alguma dificuldade, quando questionados sobre o tempo em que pode ocorrer evolugao
de uma espécie, como mostram 60% de respostas corretas a questdo h) — “A evolu¢do

de uma espécie so ¢ visivel ao fim de varios milhdes de anos”, obtidas no pos-teste.

Relativamente as afirmagdes 1) e j), 90% dos alunos reconheceram que o conhecimento
aproximado da idade tida como real da Terra facilitou a aceitagao do evolucionismo, e
100% afirmou que o Neodarwinismo ¢ a teoria mais recente e aceite entre a comunidade

cientifica para explicar a evolucao biologica.

H Pre-Teste

H Pos-Teste

Respostas corretas (N)

Afirmacao

Figura 19 -Comparag¢ado das respostas ao Grupo III do pré-teste e pds-teste
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Atendendo a uma andlise comparativa (Figura 20) global da percentagens de respostas
corretas do pré-teste para o pos-teste ¢ notoério uma evolugdo positiva de todos os
alunos. A percentagem de respostas corretas depois da lecionagdo, incrementou na

ordem dos 30% comparativamente aos resultados obtidos no pré-teste.
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Figura 20 — Comparativo percentual global de respostas corretas entre pré-teste e pos-

teste

Ficha de avaliacdo sumativa fevereiro 2014

Relativamente a ficha de avaliacdo sumativa realizada por 9 alunos em fevereiro o

grupo II obteve globalmente uma melhor classificagdo do que o grupo III (Tabela 1).

No grupo II foram explorados argumentos que apoiam o evolucionismo, ao longo de
varias questdes de escolha multipla, para as quais a grande parte dos alunos respondeu
sem dificuldades. Com base na analise interpretativa de dados fornecidos foi também
pedido que explicassem, a luz do neodarwinismo determinadas alteragdes numa

populagdo (questdo 6.2).

O grupo III baseou-se na analise interpretativa de uma experiéncia, com varias questoes
sobre mecanismos evolutivos, sendo a ultima questdo de resposta aberta para relacionar

a diminuicdo da variabilidade genética da populagdo em causa com a sua capacidade

evolutiva (questdo 7).

Os resultados mostram que os alunos em média obtiveram 71 pontos em 102, ou seja

obtiveram a classificagdo de bom (14 valores em 20), no total dos grupos. No entanto,
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salienta-se a dificuldade em perguntas de resposta aberta, na qual se verifica baixa
cotagdo como na questdo 6.2 no grupo II, chegando mesmo negativa na questdo 7 do

grupo III (média de 3,2 pontos em 10).

Tabela 1 — Classificagdes do grupo II e III da ficha de avaliagao sumativa de Biologia

realizada em fevereiro de 2014

TESTE FEVEREIRO 2014

Questdes Total

N° aluno GRUPO 11 GRUPO 111 p/grupo

1 (23 4]5]61]62] 1 [2]3 [4]5]6 | 7| paluno

1 1066|666 10/10/6/0]0/6|]0]3 75

2 10/ 06|66/ 0|8]10/6|/6 6|08 6 78

3 8 | 6] 0]01/6|6|3|81/6|]610/6/0]0 55

4 106 | 6] 616|/6|610/6/6]6/0]0]0 74

5 8 | 6|66 6|63 |10/6/0]6/6/0]0 69

6 100 6|]6|6/03 |8 |6/0]6/6]8]0 65

7 10 66|06/ 6 |3 | 4|6/66/6|8]10 83

8 106 | 6] 616/ 6]|3]10/6/0]0/0|] 8]0 67

9 8 | 6|66 |6|6|10/10/6|6|6/6]|8]10 100

Media |31y 715347 6|47 |54(89(6|33|4|4|44]32 71
p/questdo

Cotacdo 111 ¢ | 6 | 6 6|6 |10]|10|6]| 6 |6]l6| 8 |10 102
p/questdo

Ficha de avaliacdo sumativa de maio 2014

No més de maio, de modo a poder preparar os alunos para o exame nacional a decorrer
no final do ano letivo, foi realizada uma ficha de avaliacdo sumativa, com conteudos
lecionados ao longo do ano. O grupo de mecanismos evolutivos foi o primeiro,
oferecendo a oportunidade aos alunos de testarem novamente os seus conhecimentos
sobre este tema. Os alunos revelaram uma diminuicdo significativa das respostas
corretas face a resultados obtidos mais proximos do fim da lecionag¢do, o que pode

indicar que a longo prazo nao retiveram os conteudos explorados.

Na questdo 1, os resultados sdo positivos, com a maioria dos alunos a identificar
corretamente o grupo controlo na experiéncia em questdo, contrariamente ao que
acontece na questdo 2, com resultados manifestamente negativos, evidenciando

dificuldades sistematicas na capacidade de interpretagdo de textos.
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Na questdo 3 e 4, igualmente com resultados insatisfatorios, foram testados
conhecimentos relativos aos contributos ao evolucionismo, e verificou-se que grande
parte dos alunos ndo respondeu corretamente as questdes, nao conseguindo refletir sobre

um exemplo de estruturas anéalogas a propdsito de um caso de evolucao convergente.

Contudo na questdo 6(resposta aberta), apenas 3 dos alunos obtiveram classificagao
negativa, mostrando que em termos globais houve uma evolu¢do na capacidade de
escrita, com a maioria dos alunos a conseguir explicar um caso de evolugdo de uma

perspetiva darwinista.

Na globalidade 3 dos 9 alunos (33%) nao obtiveram classificagdo positiva para as
questdes do grupo I, sendo as classificagdes positivas de valor mais baixo

comparativamente a ficha de avaliacdo realizada em fevereiro.

Tabela 2 — Classificagdes do grupo I da ficha de avaliacdo sumativa realizada em maio

de 2014

Grupo |
Alunos Questoes
1 2 3 4 5 6 Total Total
p/aluno | p/grupo
1 0 0 0 0 4 8 12
2 6 0 6 6 10 12 40
3 6 0 6 0 8 8 28
4 6 | o |6 |0 10| 3| %
5 6| o |6 |o0o|8]| 3|
46
6 olol|e|o|s| s | 1°
7 0 0 0 0 10 0 10
8 6 6 0 0 10 10 32
9 6 0 0 0 10 12 28
Cotagdo | o | 5 | g | 5 | 10 | 12 i
p/questéo
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4.1.4- Atividade prética — construcdo de mapas conceptuais

A analise dos MC mostrou ter havido uma evolu¢ao em todos os parametros (Tabela 3).
Os alunos ndo s6 utilizaram mais conceitos sobre evolucao bioldgica como construiram
mais preposicoes cientificamente validas. No final da lecionagdo os alunos conheciam
um maior nimero. Do primeiro mapa conceptual para o segundo, os alunos nao so
utilizaram os conceitos anteriormente lecionados, como os organizaram de forma mais
clara e eficaz. No entanto, tanto no primeiro mapa como no segundo os alunos,
poderiam ter apresentado mais preposicdes. Verificou-se que os alunos tém algumas

dificuldades em relacionar conceitos, especialmente no primeiro mapa conceptual.

Tabela 3 — Avaliagdo dos mapas conceptuais (MC) sobre evolucao bioldgica

1° MP (durante leccionagéo) 2° Mapa (pos leccionagéo)
. Grupos Grupos
Parametros
Média Média
1 2 3 4 1 2 3 4
(valores) (valores)
Quantidade de
. 30 27 | 16 | 18 23,5 40 | 52 | 36 | 37 41,3
conceitos
Validade
Cientifica 33 26 15 18 23 40 | 51 | 36 37 41
Conceitos
Quantidade de
- 20 ) 12 11 9 13 28 | 36 | 22 | 30 29
Preposicdes
Validade
Cientifica 15 7 8 9 9,75 26 | 34 | 21 | 30 27,8
Preposigdes
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4.1.5- Questionério sobre a atividade pratica “ Construciao de mapas conceptuais

sobre evolucio bioldgica”

Apos a concretizagdo desta atividade pratica avaliou-se a sua importancia na constru¢ao
de conhecimentos sobre evolucao bioldgica e se foi interessante, util e adequada para os

alunos.

Na primeira afirmag¢do 9 dos 10 alunos concordaram que a constru¢ao de um mapa de
conceitos sobre evolucao foi interessante, havendo um aluno que nao concordou nem

discordou da afirmacao (Figura 21).

Alunos (IN)

1 L
0

DT D NCND C CT

DT- Discordo totalmente; D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalimente

Figura 21- Resultados relativos a afirmacdo 1 do questionario sobre constru¢dao de

mapas conceptuais

Na segunda afirmagdo, 1 aluno concordou, e 9 discordaram (Figura 22), assumindo que
a constru¢ao dos MC contribuiu para sistematizar os conhecimentos construidos sobre

evolugdo biologica.

Alunos(N)
w

N ]
U_

DT D NCND C CT

DT- Discordo totalmente; D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 22 - Resultados relativos a segunda do questionario sobre constru¢cao de mapas
conceptuais.
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Relativamente a terceira afirmag¢do todos os alunos referiram que ao longo da
constru¢do dos MC sentiram necessidade de refletir sobre os conhecimentos
construidos, e a mesma percentagem concordou com a afirmagdo 4, reconhecendo que

puderam esclarecer diividas durante a sua construcdo (Figuras 23 e 24).

6
5
4
3
2
1
0
C

DT D NCND CT

Alunos(N)

DT- Discordo totalmente; D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 23 - Resultados relativos a terceira afirmacgdo do questionario sobre constru¢ao

de mapas conceptuais

Alunos(N)
w

DT D NCND C CT

DT- Discordo totalmente; D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 24- Resultados relativos a quarta afirmacdo do questionario sobre constru¢ao de

mapas de conceptuais.

Relativamente a quinta afirmacgdo, todos os alunos concordaram que a construcao de
MC foi util, ao passo que na sexta afirmacao apenas um aluno concordou, considerando
que a construcdo de MC ndo foi vantajosa na consolidacdo dos conhecimentos (Figura

25 ¢ 26).
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Alunos (N)

DT D NCND C CT

DT- Discordo totalmente; D- discordo, NCNC- Nem concordonem
discordo;, C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 25- Resultados relativos a quinta afirma¢do do questiondrio sobre construcao de

mapas de conceptuais.

Alunos (IN)

N -
0 L
DT D NCND C CcT

DT- Discordo totalmente; D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo, CT- Concordo totalmente

Figura 26- Resultados relativos a sexta afirmacao do questionario sobre construgdo de

mapas de conceptuais.

Na sétima afirmacdo a totalidade dos alunos concordou que o trabalho de grupo foi
positivo na atividade de constru¢cdo de MC (Figura 27), ao passo que a oitava afirmacdo
foi aquela que mais dividiu os alunos quanto a sua opinido. De acordo com as respostas
dadas, 8 dos alunos considerou que construiu um MC completo sobre evolugdo

biologica, discordou um aluno e outro nem concordou nem discordou (Figura 28).
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Alunos (N)
w

DT D NCND C CT

DT- Discordo totalimente;, D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 27- Resultados relativos a sétima afirmagao do questiondrio sobre constru¢io de

mapas de conceptuais.

Alunos (N)

: H N
DT D NCND C CT

DT- Discordo totalmente;, D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; C'T- Concordo totalmente

Figura 28 - Resultados relativos a oitava afirmagdo do questionario sobre constru¢io de

mapas de conceptuais.

Na nona afirmagdo as respostas dos alunos também se dividiram. De acordo com os
dados, 7 dos alunos discordou, assumindo que a construgdo de MC lhes apresentou
dificuldades; 2 dos alunos consideraram que ndo tiveram qualquer dificuldade e 1 ndo
concordou nem discordou da afirmagdo. Por sua vez, a décima afirmagdo também
obteve respostas dispares. Apesar de 8 dos alunos concordarem com a afirmacao,
desejando repetir a atividade pratica de construgdao de MC, 2 ndao concordam nem

discordam.
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Alunos (N)
Q = N W R U N

DT D NCND C CT

DT- Discordo totalmente:; D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 29- Resultados relativos a nona afirmagdo do questiondrio sobre construgdo de

mapas de conceptuais.

4,5

1

3,5

g 3
g 2,5
E 2
= 15
1

0,5

0

DT D NCND C CT
DT- Discordo totalmente: D- discordo; NCNC- Nem concordo nem
discordo; C- Concordo; CT- Concordo totalmente

Figura 30- Resultados relativos a décima afirmacao do questiondrio sobre construgao de

mapas de conceptuais.

Atendendo aos resultados globais dos questionarios, pode-se afirmar que os alunos
reconheceram que a atividade pratica da construcdo de MC foi interessante, util, e
vantajosa, na qual puderam esclarecer algumas duvidas e consolidar os seus
conhecimentos. Contudo identificaram dificuldades e também reconheceram que
poderiam ter construido MC mais completos. E notorio em todas as questdes pelo
menos uma resposta contraria a globalidade da tendéncia positiva, o que pode indicar

que pelo menos um dos alunos nao revelou interesse nem motivagao nesta atividadade.
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4.2- Geologia
4.2.1- Avaliacdo diagndstica e formativa

A semelhanca do que ocorreu para Biologia, os resultados obtidos para o conjunto dos
10 alunos, no pré-teste e pds-teste, foram comparados através da andlise das respostas
corretas, em cada um dos trés grupos que o constituiam. Regista-se um evolugdo na

maioria das questdes colocadas (Figura 31).

O grupo I era constituido por seis afirmagdes para as quais os alunos tinham de
responder, Concordo, Discordo ou Nao sei. Registou-se um aumento das respostas
corretas. Na primeira afirmagdo “O Homem ocupa zonas inseguras do ponto de vista
geologico”, 90% dos alunos concordou no pos-teste, reconhecendo a ocupagdo indevida

de determinadas zonas terrestres.

A segunda afirmacdo foi a que revelou um crescimento de respostas corretas maior, com
90% dos alunos a reconhecer que “O planeta Terra apresenta geodinamismo externo”,
ao passo que a terceira questdo “Com o crescimento da populagdo humana, foram
ocupadas zonas da superficie terreste que nao oferecem riscos ao Homem”, todos os
alunos discordaram, mostrando compreender as razdes fundamentais para os problemas

que advém da ocupacdo antropica de areas de risco.

Todos os alunos responderam corretamente a quarta afirmacdo “Entende-se por risco a
probabilidade de um acontecimento perigoso ocorrer numa dada area”, registando a
mesma percentagem de respostas corretas no pré-teste e pos-teste, ao passo que a quinta
afirmagao “O ordenamento do territdrio ndo fornece regras uteis a ocupacao antropica,
também nao registou alteracdo no niimero de respostas corretas, com 80% dos alunos a

responderem corretamente.

‘6

Na sexta e ultima questdo “ A Geologia tem um papel fundamental ao fornecer
indicagdes relevantes sobre processos e materiais geologicos que influenciam a
ocupacdo Antrépica”, a totalidade dos alunos responde corretamente no pods-teste,

indicando uma melhoria dos resultados face ao pré-teste.
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[}

W Pré-Teste

B Pos-Teste

Respostas corretas (N)
QO = N W ks 0oy W 0 W

1 2 3 4 5 6

Afirmacio

Figura 31- Comparagdo das respostas ao Grupo I do pré-teste e pds-teste

De forma a aproximar e a tornar mais semelhantes a ficha de avaliagdo diagndstica de
Biologia e Geologia, foi incluido um grupo de andlise e interpretagdo de figuras de
modo a avaliar a evolu¢ao no dominio das competéncias dos alunos. O segundo grupo
da ficha de avaliagdo era constituido por duas questdes baseadas na analise de duas
figuras. Os alunos revelaram uma evolugdo em ambas as questdes colocadas (Figura
32), contudo a percentagem de respostas corretas no pds-teste, foi 80% para a primeira
questdo e de 70% para a segunda, mostrando que apesar da melhoria, continuam a

persistir dificuldades de interpretacdo e analise de contetidos.

m Preé-Teste

B Pos-Teste

Respostas corretas (N)
S B MW kR U S N 0 W
|

Questoes

Figura 32- Comparagdo das respostas ao grupo II do pré-teste e pos-teste
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O grupo III foi constituido por oito questdes sobre Ocupagao antrdpica e problemas de
ordenamento, constatou-se na esmagadora maioria das questdes uma evolugdo do
numero de respostas corretas (Figura 33). A primeira questdo “As barragens nao
interferem com o transporte de sedimentos ao longo de um determinado curso de agua”,
obteve no pos-teste a totalidade das respostas corretas, ao passo que a segunda questdo
“Bacia hidrografia ¢ por norma uma éarea maior do que a area correspondente a rede
hidrografica”, obteve no pos-teste apenas 60% de respostas corretas face aos 20%
iniciais no pré-teste. Esta afirmagdo apelava a conceitos mais especificos pelo que tal

pode justificar os resultados obtidos.

A terceira afirmagdo “ O impacto do mar e das ondas provoca erosdo costeira”, do pré-
teste para o pos-teste ndo se verificaram alteragdes nas respostas dos alunos, a totalidade

respondeu corretamente a afirmacao.

Para a quarta afirmagdo “A construgdo de espordes numa determinada zona costeira ¢
uma obra definitiva que resolve todos os problemas de erosao”, todos os alunos no pds-
teste respondem corretamente, ao passo na quinta questdo “O relevo pode contribuir

para a deslocag@o de materiais rochosos”, 80% respondeu corretamente.

Tanto a sexta questdo “A presenga de vegetacdo ndo tem importancia num movimento
de material rochoso numa vertente inclinada”, como a sétima e a oitava ““ A presenga de
agua potencia muito a ocorréncia de movimento de material rochoso numa vertente
inclinada”; “O desconhecimento dos materiais e dos processos geoldgicos pode
conduzir, por vezes, a situacdes graves com consequéncias muito negativas para o
Homem” respetivamente, registaram a cotacdo maxima de respostas corretas no pos-

teste evidenciando uma clara evolucgao.
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12

10

B Pré-Teste

m Pos-Teste

Respostas corretas (IN)

Afirmacio

Figura 33- Comparagdo das respostas ao grupo III do pré-teste e pds-teste

Atendendo a uma andlise comparativa global da percentagens de respostas corretas do
pré-teste para o pos-teste ¢ notdrio uma evolugdo de todos os alunos. A percentagem de
respostas corretas depois da lecionacdo incrementou na ordem dos 30%

comparativamente aos resultados obtidos no pré-teste.

100

m Pré-Teste

B Pos-Teste

Respostas corretas (%)
w
o
Il

Figura 34 — Comparativo global de respostas corretas pré-teste e pos-teste de Geologia
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4.2.3- Ficha de avaliagido sumativa marco 2014

A ficha de avaliag¢do realizada em marco de 2014, foi integralmente concebida pelo
Ministério da Educagdo, designada como Teste intermédio, que pode ser utilizado nas
escolas como ficha de avaliagdo sumativa, sendo usada como referéncia preparatdria
para o exame nacional a realizar no final do ano letivo. Apesar do teste intermédio ndo
ter sido construido pelo estagirio, foi pertinente avaliar os resultados obtidos (Tabela
4), no grupo de Ocupagdo antrdpica e problemas de ordenamento do territorio, que se
focou em dois dos assuntos explorados: problemas de ordenamento associados a bacias
hidrograficas e ainda a zonas de vertente. O grupo era constituido por 3 questoes de

escolha multipa e uma de resposta aberta.

Tabela 4— Classifica¢des dos alunos no grupo IV da ficha de avaliagdo sumativa de

Geologia realizada de marco de 2014

Grupo IV

Alunos Questdes

Total Total
p/aluno | p/grupo

1 2 3 5
0 8 8 10

1 26
2 8 8 8 8 32
3 0 0 0 5 5

4 11
8 8 8 13

5 45
6 0 0 0 0 ] 39
7 0 8 0 0 ]
3 8 8 8 0 32
9 0 0 0 0 ]
10 0 0 8 15 31

Cotacgdo ] ] ] 15

p/questao
% de respostas corretas (valor 52,8
médio)
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Relativamente aos resultados na totalidade do grupo IV, existiram apenas 52,8% de
respostas corretas, manifestando algumas dificuldades dos alunos. O grupo em questao,
era baseado na andlise e interpretacdo de uma situagdo-problema, pelo que novamente
avaliadas competéncias como observagdo, analise e interpretagdo de dados ficam
salientes as dificuldades, bem como na produgdo escrita como mostra o resultado da
questdo 5 (questdo de resposta aberta). Dos 10 alunos que realizaram a ficha, 5 nao
obtiveram classificacdo positiva minima (50% de respostas corretas) neste grupo.
Apenas a titulo elucidativo, nesta ficha de avaliacdo sumativa a média geral da turma foi
de 10,3 valores em 20, mostrando que os alunos tiveram dificuldades ndo apenas neste

grupo mas sim na globalidade da ficha.

4.2.4- Ficha de avaliagio sumativa maio 2014

Em maio como ja foi referido realizou-se uma ultima ficha de avaliagdo sumativa de
modo a poder reforgar a preparagdo dos alunos para ao exame nacional. Desta forma, foi
desenvolvido o grupo II sobre o tema de Ocupagdo antrdpica, com a construcdo de
questdes sobre zonas costeiras, uma vez que este foi um dos assuntos que nao tinham
sido testados numa ficha de avaliagdo sumativa. Mais uma vez a construgdo de questdes

foi supervisionada pela orientadora cooperante.

O grupo II da ficha de avaliagdo a semelhanca das restantes fichas foi baseado numa
situagdo problema concreta de Ocupacgdo antrdpica e era constituido por seis questoes,
sendo as primeiras trés de escolha multipla, a quarta de verdadeiro/falso, a quinta
novamente de escolha multipla e a sexta de resposta aberta. Em média os alunos
respondem corretamente a 65% das questdes, existindo 3 alunos que nao obtiveram a
classificagdo minima positiva (23 em 46 pontos) para o grupo, ainda que os valores se
aproximem desse limite. Observando mais atentamente a Tabela 5 pode afirmar-se que
os resultados menos positivos sdo dos alunos que obtém classificacdo mais baixa para a
sexta questdo do grupo, de resposta aberta, o que mais uma vez indica que persistem

dificuldades na produgdo escrita e no desenvolvimento de competéncias.

105



Tabela 5- Resultados das questdes em pontos (0 a 200) do grupo II da ficha de avaliagdo
de Geologia de maio de 2014

Grupo 11
Alunos Questdes
3 4 5 6 Total Total
p/aluno | p/grupo

1 0 0 6 8 0 3 17
2 6 6 6 10 8 10 46
3 6 0 6 4 8 10 34
4 0 6 6 8 8 8 36
5 6 6 6 4 8 10 40
6 0 0 6 10 0 5 21 46
7 6 6 6 8 0 0 26
] 6 6 6 8 0 5 31
9 0 0 6 10 0 3 19

Cotagdo 6 6 6 10 8 10

p/questdo
% de
respostas
corretas 65
(valor
médio)
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4.2.5- Participagéo no IX Congresso dos Jovens Geocientistas

As atividades referentes a participa¢do no congresso foram avaliadas de acordo com os
parametros presentes na Tabela 6, com recurso aos critérios na Tabela (Anexo 9). Sdo
varias as reflexdes que se podem realizar do conjunto de atividades que envolveram a
participacao dos alunos no IXCJG. Inicialmente foi dado oportunidade aos alunos de
escolherem os seus colegas de grupo, e ainda os temas que gostariam de ver explorados.
Ap0s se verificar que ndo havia unanimidade quanto a escolha dos temas, estes foram
sorteados pelos grupos ja constituidos de acordo com as escolhas dos alunos. Este foi
porventura um primeiro aspeto negativo da realizagdo destas atividades, uma vez que os
alunos escolheram os seus pares, fornando grupos homogéneos relativamente ao género,
ou seja, os dois grupos que realizaram atividades sobre o tema de Ocupacao antropica,
eram apenas constituidos por alunas. Provavelmente teria sido mais proveitoso que os
grupos fossem heterogéneos como era inicialmente pretendido. De seguida, e perante a
necessidade de realizar um pdster e um resumo cientifico, foi sugerido aos grupos que
elaborassem um documento resumo das informagdes mais relevantes pesquisadas. Este
documento nao foi tornado obrigatdrio, por inicialmente ndo estar previsto, contudo esta
proposta foi prontamente aceite pelos dois grupos pelo que esse documento foi também
utilizado favoravelmente na avaliagdo dos alunos. Outra das atividades que ndo foi
inicialmente tornada obrigatoria e deveria ter sido, foi a realizacdo da apresentacdo em
Powerpoint destinada a exibi¢ao publica no IXCJG. Por ndo ter sido tornada obrigatoéria,
um dos grupos ndo a realizou, pelo que a cotagdo inicialmente prevista para a
apresentacdo em Powerpoint (20% de 200 pontos) foi distribuida pela participacao e
empenho no trabalho, passando a valer (15% de 200 pontos) como mostra a Tabela 6.
Tomou-se esta decisio de modo a ndo penalizar os grupos que ndo realizaram a
apresentagdo. Por fim, no IXCJG o grupo de trés elementos foi o Unico da turma a
apresentar, sendo alvo de uma bonificacdo direta de 1 valor, as duas alunas que
defenderam oralmente o seu trabalho, de forma a premiar o esforco e o empenho nas

atividades propostas.
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Tabela 6 — Avaliacao da participagdo dos alunos no IX Congresso dos Jovens Geocientistas

Alunos Grupo | Grupo 11
Alunos n.° Alunos n.°

Parametros 1 2 3 4 5 | Pontos (200)
Resumo cientifico (30%)
Organizacdo conceptual 8 8 8 5 5 10
Sistematizacdo da 17 17 16 12 12 20
Informacéo
Rigor cientifico 16 16 16 14 14 20
Conhecimentos no tema 18 18 18 16 16 10
Poster cientifico (30%)
Organizagéo conceptual 8 8 8 6 6 10
Sistematizacao da 8 8 8 7 7 10
informacé&o
Apresentacao estética 7 7 7 5 5 10
Conhecimentos no tema 9 9 9 8 8 10
Rigor cientifico 17 17 17 14 14 20
Diério de aula e trabalho escrito™* facultativo (10%)
Assiduidade 2 2 1 1 1 2
Organizacéo do trabalho 2.5 2,5 2 2 2 3
Apresentacdo cuidada 2,5 2,5 2 2 2 3
Pertinéncia das observacdes 1 1 1 1 1 2
Participacdo e empenho no trabalho (20%)
Cumpre prazos 8 8 7 3 3 6
Traz material necessario 4 4 3 3 3 4
Inicia desde logo o trabalho 5 6 4 2 2 4
Toma iniciativa 5 5 4 3 3 4
Colabora com o grupo 6 8 5 5 5 6
Revela interesse 7 8 5 6 4 6
Assiduidade (5%0) 10 10 7 7 7 10
Pontos* 161%* 165%* 148 122 120 200
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Como mostra a Tabela 7, a apreciagdo global das atividades que envolveram a
participagdo no IXCJG foi positiva, reportando a 15 valores em 20. Apesar da avaliagao,
houve um grupo que se destacou, o grupo das responsavel pelas zonas de vertente,
obtendo classificagdes superiores ndo sé pelo esfor¢o revelado mas também pela
participagdo oral no IXCJG. O grupo com o tema das zonas costeiras, constituido por
duas alunas, revelou niveis inferiores de empenho que se justifica pela atribuicdo de 12
valores em 20, ainda assim ambos os grupos realizaram a totalidade das tarefas

obrigatorias propostas.

Tabela 7 — Classificagdes obtidas nas atividades que envolveram a participacao no IX

Congresso dos Jovens Geocientistas (0 a 20 valores)

Grupos I 11
Zonas de Vertente Zonas costeiras
1 2 3 4 5
Classifica¢do 17 18 15 12 12

4.2.6- Resultados do questionario a participacédo no IXCJG

Apos terem sido realizadas as atividades envolvidas na participagdo no IXCIG,
realizou-se um questionario de modo a poder tirar conclusdes sobre o interesse e
participagdo neste tipo de eventos e nas atividades que os constituem. Os resultados
estdo presentes na Tabela 8 , mas apenas se vao destacar aqueles que sdo considerados

0s mais relevantes.
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Tabela 8 — Resultados do grupo C do questionario sobre a participagdo do IX Congresso

Jovens Geocientistas

Grupo C do questionario
Afirmacdes
Escala 1 3 6 7 8 9 |10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15
DT 2 3
D 2 3
NCND 1 1 1 2 3 2 2 1 1 1 1
C 4 3 3 3 1 2 2 2 3
CT 4 1 1 2 2 1 1

DT -Discordo totalmente; D -Discordo; NCND -Nem concordo nem discordo; C -Concordo; CT-

concordo totalmente

Apesar do questionario ter sido administrado a totalidade dos alunos da turma, apenas se
exploram neste estudo as respostas das alunos, dos grupos que realizaram as suas
atividadades sobre o tema de Ocupagdo antrépica e problemas de ordenamento,

correspondendo ao total de 5 alunas.

Relativamente a primeira afirmac¢do, “Considero que a realizacdao do trabalho de grupo
motivou-me para a participagdo no Congresso” apenas uma das alunas nem concorda
nem discorda, as restantes quatro dizem concordar com a afirmagdo, ao passo que na
segunda afirmacdo “A realizagdo do trabalho de grupo permitiu-me desenvolver o
pensamento critico” todas as alunas concordaram evidenciando que além das atividades

desenvolvidas serem motivadoras foram também potenciadoras da reflexdo critica.

Na quinta afirmag¢do “Considero que o trabalho de grupo em nada contribuiu para o
meu desenvolvimento pessoal e civico” todas as alunas discordaram, evidenciando que

o trabalho de grupo foi uma mais-valia do decurso das atividades.

Na sexta afirmacdo “Aprendi a desenvolver metodologias de trabalho que me
possibilitaram realizar as tarefas com sucesso”, uma das alunas ndo concordou nem
discordou, e as restantes quatro concordaram com a afirmacao realgcando a importancia

deste tipo de atividades no desenvolvimento de metodologias de trabalho.
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Para a décima afirmagdo “A participagdo no congresso nao contribuiu para o
desenvolvimento de capacidades como a pesquisa e selecdo de informacdo, muito
importantes para trabalhos futuros” duas alunas nao concordaram nem discordaram e as
restantes trés concordaram com a afirmacao, mostrando que a maioria concordou, que

desenvolver trabalho de sintese ¢ uma competéncia importante.

A décima terceira afirmacdo “O congresso ajudou-me a reconhecer o papel das
Geociéncias no desenvolvimento da sociedade”, foi concordante para quatro das alunas,
havendo uma delas que ndo concordou nem discordou da afirmacao, mostrando que a
maioria reconheceu o papel das Geociéncias como ferramenta necessaria ao

desenvolvimento da sociedade.

Terminando o grupo de afirmagdes que se consideraram mais relevantes, a décima
quinta “Os trabalhos apresentados no Congresso constituem um exemplo de
interdisciplinaridade, essencial no processo de aprendizagem” apenas uma das alunas
ndo concordou, as restantes quatro foram concordantes revelando que a maioria das

alunas reconheceu a interdisciplinaridade como essencial no processo de aprendizagem.

E de salientar apenas que na esmagadora maioria das respostas, existe uma aluna que
ndo concorda nem discorda das afirmagdes revelando pouco interesse nas atividades
desenvolvidas. Contudo para as restantes quatro alunas a maioria das atividades foi
interessante e motivadora, o que pode indicar que apesar de se variarem as estratégias

utilizadas, existirdo alunos que continuam a ndo se revelar interessados.

5- Conclusoes

Ainda que ndo tenha sido realizado um estudo comparativo relativamente aos resultados
obtidos nas componentes de Biologia e Geologia, as metodologias e estratégias
utilizadas influenciaram os resultados dos alunos, contribuindo para melhorar os

processos de ensino e aprendizagem.

As estratégias utilizadas foram concebidas e implementadas para tornar a lecionacao
dindmica, dando um papel de destaque ao aluno como promotor da aprendizagem,
levando-o a construir o seu conhecimento a medida que participa ativamente na aula e

em todas as tarefas propostas.
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Como exemplo, podem ser referidas as atividades praticas de papel e lapis, como a
resolucdo de fichas de trabalho e as atividades relacionadas com a particiapgdo no
IXCJG e a construgdo de mapas conceptuais. Estas duas ultimas atividades revelaram-se
bastante enriquecedoras quer para o estagiario, que orientou os trabalhos, quer para os
alunos que as realizaram. Os momentos de aprendizagem Unicos e eficazes permitiram
que os alunos tivessem desenvolvido as suas competéncias, tornando-se mais confiantes
e autdbnomos no seu de formacao pessoal como mostram as classificagdes nas atividades
praticas que em regra foram superiores as classificagdes obtidas nas fichas de avaliagao
sumativa. Outra das estratégias, foi a utilizacdo de diapositivos Powerpoint de modo a

induzir os alunos a colocarem e a tirar conclusdes.

Relativamente as fichas de avaliagdo sumativa, em valores médios os resultados foram
satisfatorios com mais de 50% dos alunos a obterem a classificacdo positiva minima na
generalidade dos grupos de questdes, ainda assim verifica-se sistematicamente
dificuldades por parte dos alunos a nivel da observacao e interpretagao de dados, assim

como na produgdo de escrita cientificamente correta.

Relacionando os dados obtidos durante a realizagdo do estagio, particularmente da
caracterizacdo de turma, pode facilmente reconhecer-se algumas dificuldades inerentes
a turma como fica demonstrado por exemplo pela retencdo de 50% dos alunos da turma,
em alguns casos, superiores a um ano letivo. A maioria dos alunos (70%), manifestaram
preferéncia por aulas expositivas, com apenas 30% a selecionar a resolucao de fichas de
trabalho e trabalhos de grupo como estratégias de ensino aprendizagem, manifestando a
preferéncia por um modelo de ensino ndo tdo interventivo da parte dos alunos, agravada
pela falta de empenho, e por isso, constituindo portanto um grande desafio ao professor
estagiario.

Neste sentido, foram implementas varias estratégias de ensino e aprendizagem, desde o
inicio para motivar um maior numero de alunos possivel. As aulas decorreram desta
forma com a planificacdo estabelecida, no inicio da lecionagdo, que incluiu atividades
praticas centradas na participagao ativa dos alunos.

Na componente de Biologia, foi desenvolvida a atividade da construcdo de mapas
conceptuais, com sucesso e contribuindo para a aprendizagem e o desenvolvimento das

competéncias cognitivas procedimentais e atitudinais.
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Na componente de Geologia, a participagdo do IX Congresso dos Jovens Geocientistas,
foi bem sucedida, tendo os alunos revelado, interesse ¢ motivagdo nas atividades
propostas. Os alunos desenvolveram competéncias diferenciadas e que superaram as
suas expetativas. Os resultados relativos as atividades praticas de ambas as
componentes, ndo so refletiram uma melhoria das aprendizagens e do desenvolvimento
das competéncias dos alunos como realgaram a importincia da implementagdo do
trabalho cooperativo que desenvolve as competéncias sociais dos alunos, tao
importantes num futuro profissional, atendendo a sociedade atual tal como estd

estruturada.

As aulas, com recurso as TIC, através do uso de diapositivos em Powerpoint, a filmes e
a excertos de documentarios promoveram uma aprendizagem dinamica e motivadora.

A construgdo de instrumentos de avaliacdo diagndstica e formativa, materializados nos
pré-teste e pos-teste), grelha de avaliagdo e questionarios e as fichas de avaliagdo
sumativa, foi realizada segundo os critérios, que se consideraram mais adequados para
cada um destes instrumentos. Em particular, a constru¢do das fichas de avaliagao
sumativa, revelou-se um desafio, pela necessidade de criatividade e inovacdo na
aplicagdo de textos cientificamente adequados, tendo sido consideradas as regras
estabelecidas pelo Ministério da Educacdo. Assim, foram construidos itens de escolha
multipla, ordenacdo e verdadeiro/falso, que se revelaram de fécil corre¢do, ao contrario
dos itens de resposta aberta que levantam algumas dificuldades na sua corregdo, pela
sua propria tipologia. Nestes instrumentos ficaram realcadas as dificuldades dos alunos
na interpretagdo e capacidade de escrita no dominio cientifico. Sugere-se um ensino em
Ciéncias baseado no estabelecimento de relagdes causa efeito, mobilizando o raciocinio
interpretativo, com uma forte componente experimental e desenvolvendo a criatividade
e a analise critica.Os objetivos propostos neste estudo foram atingidos e as estratégias
desenvolvidas foram importantes para o ensino e aprendizagem dos contetidos das

unidades didaticas lecionadas, despertando o interesse e motivagdo dos alunos.
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6- Considerac0es finais

A oportunidade de realizar um estagio pedagdgico numa escola, constitui uma
experiéncia bastante enriquecedora e desafiadora.

Se trouxer @ memoria a minha primeira prestacdo no contexto de uma unidade curricular
do Mestrado do Ensino de Biologia e Geologia, ¢ a comparar com o percurso realizado,
em particular durante o Estagio, posso reconhecer com enorme orgulho e satisfacao a
evolugdo positiva no dominio didatico e pedagogico, cientifico e na capacidade de
relacionamento inter-pessoal.

Parte da minha evolucdo, vem também refletida na evolugdo dos proprios alunos. Os
resultados obtidos neste estudo permitiram aprofundar as implicagdes das estratégias de

ensino implementadas no percurso de ensino e aprendizagem dos alunos.

Foi sem duavida ao longo do MEBG, e em particular no ano de estagio, que pude
constatar uma melhoria das minhas competéncias, reconhecendo que as praticas letivas,
me permitiram edificar os primeiros tracos da minha personalidade como futuro

Professor.
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ANEXOS



Anexo 1 - tabela 9 — Planificagdes a curto prazo das aulas de Biologia

Liceu D JoAo Il

=

Lig¢dao n®: 100/101

E$.Jost FALGRO Estagio Pedagogico

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario

Planificacao

Duragao: 100m

Data: 13/01/2014

Sumario: Realizagdo de teste diagndstico sobre Evolugdo Biologica. Fixismo e Evolucionismo.

Ano lectivo 2013/2014

Local: Sala Lminl

Contetdos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/Factos /Teorias /Modelos

Mecanismos de evolucdo

Fixismo
Evolucionismo

Transformismo

Reconhecer que o conhecimento cientifico ¢
condicionado por varios contextos socio-culturais.
Reconhecer que o avango na Ciéncia esta bastante
relacionado com a formulago de hipdteses.

Conhecer o Fixismo como um modelo interpretativo da
diversidade biologica .

Relacionar os fundamentos do Fixismo com a dificuldade
no avango do conhecimento.

Conhecer o Evolucionismo como um modelo
interpretativo da diversidade biologica.

Distinguir Fixismo de Evolucionismo.

Conhecer os pressupostos do transformismo.
Relacionar a refutag@o do transformismo com o
pensamento cientifico dominante da época.

Conbhecer os diferentes contributos que levaram ao
abandono gradual da perspectiva fixista.
Compreender a teoria de catastrofismo.

Conhecer o principio das causas actuais.
Relacionar o gradualismo com o Uniformitarismo.
Compreender a teoria de Uniformitarismo.

Exploracdo de Power point.

Realizagdo continua da ficha
“Agarra o conceito”.

Conhecimento cientifico
Ciéncia
Hipoteses

Fixismo
Teoria da geragdo espontanea
Criacionismo

Evolucionismo
Ancestral comum

Teorias transformistas

Catastrofismo

Principio das causas actuais
Gradualismo
Uniformitarismo
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Licdo n2: 102

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario A\

Planificacao

Duragdo: 50m Data: 14/01/2014

Sumario: Analise do Lamarckismo. Resolucédo de exercicios.

Ano lectivo 2013/2014

Local: Sala9

Conteudos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/Factos /Teorias /Modelos

Lamarckismo

Conhecer os pressupostos do mecanismo evolutivo de
Lamarck.

Compreender as leis do Lamarckismo.

Elencar os principais aspetos do mecanismo evolutivo de
Lamarck.

Aplicar o mecanismo de Lamarck a casos concretos de
evolucao.

Inferir algumas das criticas ao Lamarckismo.
Compreender a importancia do Lamarckismo.

Exploragao da apresentacdo em
Power point.

Realizagdo da folha de registo -
“Agarra” o conceito.

Resolugdo de exercicios do
manual.

Lamarckismo

Acdo do ambiente — modificagoes
Ambientais

Adaptacao

Lei do uso e do desuso

Lei da heranga dos caracteres adquiridos
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Liceu D. JoAo Il

=

Licao n®:105

Sumario: Continua¢do da resolucdo da ficha de trabalho — Lamarckismo vs Darwinismo.

S, Jost FALCAO Estagio Pedagogico

Duragdo: 50m

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario Y

Planificacao

Data: 21/01/2014

Contributos ao evolucionismo.

Ano lectivo 2013/2014

Local: Sala 9

Contelidos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/Factos /Teorias /Modelos

Contributos ao evolucionismo

Reconhecer os contributos das diferentes areas cientificas
para a consolidag@o da teoria da Evolugao.

Interpretar dados de anatomia comparada, como
contributos a favor do evolucionismo.
Compreender a existéncia de

fenomenos de evolucdo convergente.
Compreender a existéncia de

fenomenos de evolugao divergente.

Interpretar dados de Embriologia como contributos a favor
do evolucionismo.

Interpretar dados de Paleontologia como contributos a

favor do evolucionismo.

Interpretar dados de Biogeografia como contributos a
favor do evolucionismo.

Interpretar dados de Citologia como contributos a favor do
evolucionismo.

Interpretar dados de Bioquimica como contributos a favor
do evolucionismo.

Exploracdo da apresentacdo em
Power Point.

Analise das estruturas
anatomicas presentes em varios
organismos — Slides 3 a 9.

Analise de uma figura com a
representagdo de embrides de
varios organismos em diferentes
estadios de desenvolvimento —
Slide 10.

Analise de figuras com a
representacdo de fosseis de
transi¢do. Analise de uma figura)
com a arvore filogenética do
Equus caballus —Slides 11 e 12.
Analise de uma animagdo sobre
a deriva continental e dos
mamiferos que actualmente
habitam a Australia —Slide 13.

Anatomia comparada
Estruturas homoélogas
Estruturas analogas
Estruturas vestigiais
Evolugdo convergente
Evolugdo divergente

Embriologia

Paleontologia

Biogeografia

Citologia

Bioquimica
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Ligdo n® 106/107/108

.S, JOSE FALCRO Estagio Pedagégico

Duragdo: 150m

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundéario N

Planificacao

Data: 22/01/2014

Ano lectivo 2013/2014

Local: LMin2

Sumario: Continuagdo da analise dos contributos ao evolucionismo. Constru¢do de mapas de conceitos sobre evolugdo bioldgica.

Contelidos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/Factos /Teorias /Modelos

Contributos ao evolucionismo

Reconhecer os contributos das diferentes areas
cientificas para a consolidag@o da teoria da
Evolugao.

Interpretar dados de anatomia comparada, como
contributos a favor do evolucionismo.
Compreender a existéncia de

fendomenos de evolugdo convergente.
Compreender a existéncia de

fenémenos de evolugdo divergente.

Interpretar dados de Embriologia como contributos
a favor do evolucionismo.

Interpretar dados de Paleontologia como
contributos a favor do evolucionismo.

Exploragdo da apresentagdo em
Power Point.

Analise das estruturas
anatomicas presentes em varios
organismos — Slides 3 a 9.

Analise de uma figura com a
representagdo de embrides de
varios organismos em diferentes
estadios de desenvolvimento —
Slide 10.

Analise de figuras com a
representagdo de fosseis de
transi¢do. Analise de uma figura
com a arvore filogenética do
Equus caballus —Slides 11 e 12.

Analise de uma animacéo sobre
a deriva continental e dos
mamiferos que actualmente
habitam a Australia —Slide 13.

Anatomia comparada
Estruturas homélogas
Estruturas analogas
Estruturas vestigiais
Evolugdo convergente

Evolugdo divergente

Embriologia

Paleontologia
Fossil de transigao

Arvore filogenética
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Licao n®: 109/110

Sumario: Analise do Neodarwinismo. Alteragdes no fundo genético de uma populagao.

ES.JOsE FALCAO Estagio Pedagdgico

Duracdo: 100m

. . . . . . r . 7 e i
Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario LY

Planificacao

Data: 27/01/2014

Ano lectivo 2013/2014

Local: S10

Contelidos Competéncias Estratégias Conceitos/Factos /Teorias /Modelos
Neodarwimismo Conhecer o conceito de Genotipo. Exploragao da apresentacdo em | Gendtipo
Conhecer o conceito de Fenotipo. Power Point. Fendtipo

Reconhecer que existe variabilidade numa populagdo de
organismos.

Relacionar as semelhangas entre individuos aparentados
com a reproducdo sexuada.

Relacionar aspectos da reprodugéo sexuada com a
recombinagdo genética.

Reconhecer alguns aspectos aleatorios da fecundagao.
Relacionar a fecundagdo com recombinag@o genética.

Exploragéo do slide 2.

Analise da figura - slide 3.

Analise de uma figura com a
representacdo de uma familia —
slide 4.

Analise de uma figura com a
representacdo da fecundagdo —
slide 5

Variabilidade intra-especifica

Reprodugdo sexuada
Recombinagdo genética

Fecundacao
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Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundirio N

Lictu D.JoAo I - . .

— E.JOsE FALCRO Estagio Pedagégico w— gsmm ca ﬂ m 0 Ano lectivo 2013/2014
Licdon®: 111/112 Duracdo: 100m Data: 28/01/2014 Local: Sala 9
Sumario: Construgio de mapas de conceitos sobre evolugdo biologica.

Conteldos Competéncias Estratégias Conceitos/Factos /Teorias /Modelos

Lamarckismo Desenvolver uma visao global dos conceitos Construgdo orientada de mapas| Indeterminados
Darwinismo leccionados. de conceitos através de uma
Contrinutos ao evolucionismo Aprofundar os conhecimentos sobre evolugio actividade colaborativa, alunos

Neodarwinismo biologica. divididos por grupos.
Relacionar hierarquicamente os conceitos aprendidos.
Desenvolver capacidades no dominio do trabalho
colaborativo.

Desenvolver espirito critico.

Conhecer novas ferramentas de estudo.




QJUQLIOA 9P SBUOZ "OLIQJLLIS}
SEBII3}S0O SBUOZ | Op OJUSWBUIPIO I 0JIAIUO0D Op

seorjeISoIpry seroeq | 0BILIOSOP WOd 9 IpIys Jero[dxy OLIOJLLIO} OP OJUSWEUIPIO 9P 03190U0J O J20YUO))
SIRINJRU SOIISBSOP OP BIOUYLIOI0 SIBINJEU SOI)SBSOP Op BIOUYLIOIO
[eInjeu d1)SESd(] £ QJUSWIBAIIR[OL SOPEP | B WIOD 00SLI 9P seuoz dp eordonue ogdednoo & Jeuoioe[oy

SOLIEA WOD G 9 { SOpI[S Jerojdxqg

sagjsonb op

0B9BI0[0D BP SPABIE SOUN[R SO ‘SIRINJBU SOJSLI

wod o3ofeIp 9p sopeyuedwiooe [op ojusweAriSe 0 wod edrdonue 0edUIAIDIUL B JRUOIOR[IY

[eInjeu 09sry ‘STeINJeU SOOSLI 91qOS [eINJEU OJSLI O 0319UO0D O IIJIYUO))

001301003 00sy | ewonbso woos 7 soprys terojdxyg 09130]093 09SLI 9P 0}190U0D O 1903YUO))
eordonue p e

oedednoo ep seanejuasaidor
sein31y SeLIgA Woo

eordonue oedednoQ jutod 1omod wo oedejuasaide 0JUSWEBUIPIO 9P
OLIOJLLIO) OP OJUSWEBUIPID Bp 7 9 [ sopyys Jerojdxg ‘eordonue oedednoo ap 03100uU00 0 1900yu0)) | sewd[qoid o eordonue ogdedno
SO|9PON/ SelI0d | / S019e4/S03180U0D seifgrea1s3 se1ougladwo)d SopnNau0)d

SeoIJRISOIPIY SBIORQ SBP ISI[RUY "OJUdUWRUIPIOo 9p sewd[qoid o eordonue ogdednoo ep opnisd oe ogdNponU] *0IIBWINS

CUIWT -[ed07] ¥10¢/20/C1 -Bred wQQ[ -ogdem 8CTI/LTT U 0BT

P10Z/S10T 0A1NI] OUY cmwﬂoﬁmﬁﬂ—m 0d1803epag oispysy OV ¥4

OLIEPUNJIS OUISUF OU I 0JISEY OUISUF OP O[I1) ,°C OU BIF0[095) d BISO[OIE IP OUISUT W OPBIISIA] liroyoranan

e130[0a0) ap seqne sep ozeid 01no € sopdedyIUR[d -0 B[OqR) - T OXAUY



Ocupagao antropica

Bacias hidrograficas

Conhecer varias zonas afetadas pela ocupagao antrépica

Conhecer o conceito de bacia hidrografica
Caracterizar uma bacia hidrografica

Conbhecer o conceito de rede hidrografica
Caracterizar o conceito de rede hidrografica
Comparar bacia hidrografica com rede hidrografica

Conhecer o conceito de leito de rio.
Analisar os diferentes tipos de leitos de um rio.

Caracterizar um rio.

Andlise do perfil longitudinal de um rio.

Analise do perfil transversal de um rio.

Conbhecer as diferentes formas de erosdo que ocorrem ao
longo de um rio.

Relacionar a a¢do erosiva predominante, a paisagem
longitudinal e a idade de um rio.

Analise das perturbagdes antropicas nas bacias
hidrograficas

Conhecer vantagens e desvantagens das barragens
Conhecer os perigos da constru¢ao em leitos de cheia
Conhecer os motivos da ocorréncia de cheias

Explorar slide 7 com figuras
representativas das bacias
hidrograficas, zonas costeiras e
zonas de vertente

Explorar slides 8,9 ¢ 10 com
figuras representativas de varias
bacias hidrograficas

Explorar slide 11 ¢ 12 com
figuras representativas de redes
hidrogréficas

Explorar slide 13 com analise
comparativa entre bacia e rede
hidrografica

Explorar slide 14 com figura
ilustrativa dos diferentes leitos
de um rio.

Explorar slide 27 recorrendo a
construgdo de uma tabela
resumo

Explorar slides 28 a 39 com
figuras e esquemas relacionados
com perturbagdes antropicas nas|
bacias hidrograficas

Dialogo com os alunos através
da colocagdo de questdes.

Bacia hidrografica

Rede hidrografica

Leito de um rio
Leito de cheia
Leito de estiagem

Erosdo
Transporte
Sedimentagao

Barragens
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Zonas costeiras

Conhecer o conceito de abrasdo marinha.
Analisar os efeitos da agdo do mar numa arriba.

Conhecer o conceito de plataforma de abrasao.
Distinguir uma arriba fossil de uma arriba viva.

Relacionar as caracteristicas litologicas das rochas com a
paisagem de uma zona costeira.

Analise do slide 36 com figuras
representativas da deposicdo e
erosao de materiais rochosos.
Analise do slide 37 com figuras
representativas da evolugdo de
uma arriba devido a ac¢do do
mar.

Analise do slide 38 com uma

figura da plataforma de abrasdo.

Analise dos slides 39 € 40 com
figuras de arribas

Analise do slide 40 com figuras
de paisagens de zonas costeiras.

Arriba

Plataforma de abrasdo

Arriba fossil
Arriba viva
Rocha branda
Rocha dura
Leixdes
Caverna

XV
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Zonas costeiras

Zonas de vertente

Conhecer diferentes obras edificadas pelo Homem para
solucionar questdes associadas a ocupacao antrdpica nas
zonas costeiras.

Reconhecer ineficacia das obras construidas em zonas
costeiras.

Reconhecer que as obras em zonas costeiras sdo de caracter
temporario.

Conhecer programas de ordenamento do territério em zonas
costeiras.

Conhecer o conceito de vertente.
Conhecer as modifica¢des em zonas de vertente de origem
natural.

Conhecer o conceito de movimento de vertente.

Analisar causas antropicas dos movimentos de vertente.
Analisar causas naturais dos movimentos de vertente.

Conhecer a importancia da inclinagdo nos movimentos de
vertente.

Conhecer a importancia da 4gua nos movimentos de vertente.
Relacionar a presenca de d4gua com a ocorréncia dos
movimentos de vertente.

Analise dos slides 58 a 68 com
figuras e dados relativos a
constru¢do de obras em zonas
costeiras

Analise do slide 69 com dados
relativos ao ordenamento do
territorio em zonas costeiras.

Analise do slide 1 com figura de
uma zona de vertente.

Analise do slide 2 com figuras
de movimentos de vertente.
Analise do slide 3 com uma
figura de um movimento de
vertente.

Analise do slide 4 com figuras
de movimentos de vertente.

Analise do slide 5 com figuras
de camadas rochosas inclinadas.
Analise dos slides 7, 8,9 ¢ 10
com figuras ilustrativas do
papel da 4gua nos movimentos
de massa.

Ordenamento do territorio

Vertente

Erosao Hidrica
Movimento de vertente

Ocupagdo antropica
Construgdo de infra-estruturas
Sismo

Precipitagdo

Inclinagao

Atrito

Coesdo da agua
Pontes de hidrogénio
Solo saturado

XVII
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Anexo 3- Guido de atividade do grupo das zonas costeiras

Escola Secundaria José Falcdo ~ — “ﬂ’.\
Biologia e Geologia 11°2 —\
Ano letivo 2013/2014 —__J\E*

GUIAO DE ATIVIDADE

ZONAS COSTEIRAS

’ '.
u & ﬂ i Cc - FCTUC FACULDADE DE CIENCIAS
G E TECNOLOGIA
» UNIVERSIDADE DE COIMBRA




[X Congresso dos Jovens Geocientistas

Identificagdo do Grupo

Nome N°
Planificacdo do Trabalho
Tarefas Data Limite de Realizacdo/Entrega
Inscri¢do no Congresso de 10 de Janeiro de 2014
Geocientistas
Conclusdo da pesquisa cientifica 15 de Janeiro de 2014
Entrega do Pdster e resumo ao 22 de Janeiro de 2014
Professor de Biologia
Entrega da Apresentagdo Power 05 de Fevereiro de 2014
Point
Entrega dos trabalhos — versao 10 de Fevereiro de 2014
final
Apresentagdo do trabalho em 12 Fevereiro de 2014
Power Point 4 turma
Participac¢do no Congresso de 7 de Margo de 2014
Jovens Geocientistas

Tema do Projeto
A matematica e a geologia
Questdes — problema

Que riscos acarreta a Ocupagdo Antropica da faixa litoral?
De que forma pode a matematica ajudar o Homem na prevencdo de riscos na zona

costeira?



Objetivos

Conhecer o conceito de Risco Geologico.

Conhecer o conceito de faixa litoral.

Compreender processos de erosdo costeira.

Conhecer o conceito de arribas.

Determinar recuo da linha de costa de uma dada regiao.

Inferir estratégias de mitigacao.

Conhecer os riscos geologicos associados as zonas costeiras.

Desenvolver a autonomia na realizagdo de trabalhos praticos.

Responder as questdes-problema.

Utilizar a matematica como ferramenta na resolugao de problemas em Geologia.

Elementos de Avaliacao

- Resumo cientifico (30%)

- Poster (30%)

- Apresentagdo Power point (10%)

- Trabalho escrito e Diario de Bordo (10%)
- Participacdo e empenho no trabalho (15%)
- Assiduidade (5%)

Resumo Cientifico

W Corgresso dos Jovens Geocientistas

TITULO
SUBTITULOQ, se necessario

Celeste Gomes; Maria Henrigues; Alexandre Tavares
(norme dos autores dispostos por ordem alfabética dos apelidos)

Nome da Escola
Morada da Escola

Ano de escolaridade, Turma

Palavras-chave: Geologia; Paleontologia; Mineralogia {até 5 palavras gue
identifiqguem os objectos de estudo e o= métodos utilizados, dispostas por ordem
alfabética).

O titulo indica o tema dao trabalho, devendo ser atraente, de forma a cativar para
& leitura de toda & informagdo contida no resurmo, Devera ser escrito com letras
raidsculas. O texto do resumo deverd conter até 260 palavras, sem pardgrafos,
nao podendo ultrapassar uma pagina. Deve conter: 1) identificagdo do problema
e objectivos do trabalho;, 2) enguadramento da investigagdo, 3) paragrafo
retadologia (8] utilizada (s); 4) conclusdes e implicacdes.

USAR ESTE TEMPLATE, POR FAVOR

SULU-L0 L Loimord, Fomugal el Ls8Souauy R LEEE0UTU L ITTR AN UG pTAZIEnTe mas



Poster

IX Congresso dos Jovens Geocientistas

Geologia, Mineralogia, Cristalografia e Matematica

1,

FCTUC DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA

6 e 7 de Margo de 2014

Titulo

Meste espago poderdo
colocarao logotipo da vossa

escola eiou 2hoto do gropo Anabela Costa; Jodo Miranda; Xavier Silva
derabahe {autores por ordem alfabética dos apelidos)
Escola, 2 Ano, Turma
INTRODUGAQ

A introdug&o servirg para dar s conhecer, de uma foema geral, o objeto de
estudo dovozso grupo de frabalho. Deve ser redigida com base em frases
curtas, com ideias-chave bem aorganizadas, tentando responder & pergunta

"0 guET em conformidade com o tema em quest&o.

CONCLUSOES
MATERIAIS E METODOS
Materisis utilizados e métodos a que recoreram durante o trabalho, ©

texto deve zer redigido com frazes curtas e elucidstivas.

Az imagens deverdo ser explicativas e apelativas, complementando a
informag&o contics no texto. & imagem deve conter s respectiva legends e

forte hibliografica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Esta devera ser esctita por ordem alfsbética do Ofimo nome dos autores,
sequindo-se 5 data de edigdo (entre parénesis), ttulo da obra (2m télico),
editor, cidade & paginacdo. Mas referéncias on-line & importarte o

endereco eletrdnico completo da pagina corsutada, & data da consulta,

BESULTADOS E DISCUSSAQ thulo cha paging, sutor & ano (ou ano de stuslizegia) da pagina.
s resultados podem ser apresertacdos sob & forma de tabelas, guadros &) Dias, &. G., Guimarées, P. & Rocha P. (2003). Geotoga 10 - Parte 2.
ou figuras, gue deverdo ser nuMerados & conter & respetiva legencda, Areal Editores, Perafita, 207pp.

b Cliveira, J. B. (20020, Fisiofogia do sistema dgestive. Online:

hitp: Paearne eulcaodepocos com bridicas-
diversaziaudelfiziologia_sistems_digestivo.asp (corsultado em 4 de
Janeiro de 20057,

AGRADECIMENTOS
Agradecimerto s guem possibitou a participagéo e auxiliouw na

concretizagdo.

Os templates do resumo e posters serdo enviados por mail
(nunooliveira585@gmail.com) para acertar tipos de letra e tamanho.



mailto:nunooliveira585@gmail.com

Apresentacdo Power Point

Objetivo: Apresentar uma sintese do trabalho elaborado com a explicitacao da(s)
questao(es)-problema, objetivos, desenvolvimento e conclusdo.

Regras para a elaboracido dos diapositivos em PowerPoint:

1. POUCO TEXTO (Nunca mais de 4 frases /slide). Apenas ideias por

topicos para serem exploradas oralmente.

2. Titulo salientado (Nunca menos de 28)
3. Frases em letra grande (Nunca menos de 20)
4. Imagens devidamente legendadas (Por ex: Fonte: Autor/Livro/Site,

data) e uma vez expostas no Power point devem ser oralmente explicadas.

5. Evitar uso de cores berrantes

6. A capa deve estar relacionada com o tema

7. Criar um titulo apelativo.

8. Ter em atencdo aos contrastes utilizados (cores fonte e fundo).



Diario de Aula

Plano de atividades e registo do trabalho de grupo (Dia 1)

Data:

Sintese das tarefasrealizadas:

Planifica¢do das tarefas futuras:
(divisdo de trabalho; delinear objetivos,...)

Problemas encontrados:

Observagoes:

Vi



Alguma bibliografia para consultar

1. Manuais escolares

2. Press F., Siever R., Grotzinger J., H.T., Jordan.(2006). Entender
a Terra. Estados Unidos: Artmed

Alguns sites

http://repositorio.lneqg.pt/bitstream/10400.9/1033/1/34048.pdf

http://w3.ualg.pt/~jdiasstGEOLAMB/GA1 Introd/2 Riscos.html

http://geomuseu.ist.utl.pt/Seminario%20em%20Ciencia%20da%20Engen
haria%20da%20Terra/Riscos%20Naturais%20e%20Geol%F3gicos.pdf

http://www.infopedia.pt/$riscos-geologicos

http://portaldaagua.inag.pt/PT/InfoUtilizador/AquaNatureza/Riscos/Amea
cas/Pages/RiscosErosaoPortugal.aspx

http://portaldaagua.inag.pt/PT/InfoUtilizador/AguaNatureza/Riscos/Amea
cas/Pages/RiscosErosaoPortugal.aspx

http://w3.ualg.pt/~jdias/GESTLIT/Documents/ReflexZonasCost Projecto.
pdf

http://w3.ualg.pt/~jdias/JAD/papers/CN/91 2SML OF.pdf

Vil


http://repositorio.lneg.pt/bitstream/10400.9/1033/1/34048.pdf
http://w3.ualg.pt/~jdias/GEOLAMB/GA1_Introd/2_Riscos.html
http://geomuseu.ist.utl.pt/Seminario%20em%20Ciencia%20da%20Engenharia%20da%20Terra/Riscos%20Naturais%20e%20Geol%F3gicos.pdf
http://geomuseu.ist.utl.pt/Seminario%20em%20Ciencia%20da%20Engenharia%20da%20Terra/Riscos%20Naturais%20e%20Geol%F3gicos.pdf
http://www.infopedia.pt/$riscos-geologicos
http://portaldaagua.inag.pt/PT/InfoUtilizador/AguaNatureza/Riscos/Ameacas/Pages/RiscosErosaoPortugal.aspx
http://portaldaagua.inag.pt/PT/InfoUtilizador/AguaNatureza/Riscos/Ameacas/Pages/RiscosErosaoPortugal.aspx
http://portaldaagua.inag.pt/PT/InfoUtilizador/AguaNatureza/Riscos/Ameacas/Pages/RiscosErosaoPortugal.aspx
http://portaldaagua.inag.pt/PT/InfoUtilizador/AguaNatureza/Riscos/Ameacas/Pages/RiscosErosaoPortugal.aspx
http://w3.ualg.pt/~jdias/GESTLIT/Documents/ReflexZonasCost_Projecto.pdf
http://w3.ualg.pt/~jdias/GESTLIT/Documents/ReflexZonasCost_Projecto.pdf
http://w3.ualg.pt/~jdias/JAD/papers/CN/91_2SML_OF.pdf

Anexo 4- Guido de atividade do grupo das zonas de vertente
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[X Congresso dos Jovens Geocientistas

Identificagdo do Grupo

Nome N°

Planificacio do Trabalho

Data Limite de
Tarefas .
Realizagdo/Entrega
Inscri¢do no Congresso de Geocientistas 10 de Janeiro de 2014
Conclusao da pesquisa cientifica 15 de Janeiro de 2014
Entrega do Poster e resumo ao Professor de 22 de Janeiro de 2014
Biologia
Entrega da Apresentacdo Power Point 29 de Janeiro de 2014
Entrega dos trabalhos — versdo final 05 de Fevereiro de 2014
Apresentacdo do trabalho em Power Point a turma 12 Fevereiro de 2014
Participagdo no Congresso de Jovens 7 de Margo de 2014
Geocientistas




Tema do Projecto

A matematica e a geologia

Questdes — problema

Que riscos podem advir das zonas de vertente?

De que forma pode a matematica ajudar o Homem na prevengdo de riscos nas
zonas de vertente?

Objetivos

Conhecer o conceito de Risco Geologico.
Conhecer o conceito zona de vertente.
Conhecer o conceito de movimento de massa.

Compreender a importancia da presenca da 4gua como agente facilitador nos
movimentos de massa.

Determinar factores condicionantes e desencadeantes dos movimentos de massa.
Conhecer causas e consequéncias dos movimentos em massa.
Inferir estratégias de mitigagdo.

Conhecer os riscos geoldgicos associados as zonas de vertente.

Desenvolver a autonomia na realizagdo de trabalhos praticos.

Responder as questdes-problema

Utilizar a matematica como ferramenta na resolug¢do de problemas em Geologia.

Elementos de Avaliacéo

- Resumo cientifico (30%)

- Poster (30%)

- Apresentagdo Power point (10%)

- Trabalho escrito ¢ Diario de Bordo (10%)
- Participagdo ¢ empenho no trabalho (15%)

- Assiduidade (5%)



Resumo Cientifico

I Comgresso dos Jovens Geocientinas

_ TITULO
SUBTITULO, 52 necessario

Celeste Gomes; Maria Henrigues; Alexandre Tavares
inome dos autores dispostos por ordem alfabética dos apelidos)

Nome da Escola
Morada da Escola

Ano de escolaridade, Turma

Palavras-chave: Geologia, Paleontologia; Mineralogia (até 5 palavras gue
identifiguern os objectos de estudo e os métodos utilizados, dispostas por ordem
alfabética).

O titula indica o tema do trabalho, devendo ser atraente, de farma a cativar para
a leitura de toda a informagdo contida no resumo. Devera ser escrito com letras
maidsculas. O texto do resumo deverd conter até 260 palavras, sem paragrafos,
ndo podendo ultrapassar uma pagina. Deve conter: 1) identificagfo do problemsa
e objectivos do trabalho; 2Z) enguadramento da investigagdo, 3) paragrafo
metodalogia (=) utilizada (s); 4) conclusdes e implicagdes.

HCAD FCTE TEMDI ATE DNAD CAVIND

Departamento de Ciéncias da Terma, Faculdade de Ciéncias & Tecnologia da Universidade de Coimbra
3000-272 Coimbra, Portugal Tel.:239860500 Fax: 239860501 http . Swww uc ptéientemald

Poster

IX Congresso dos Jovens Geocientistas
Geologia, Mineralogia, Cristalografia e Matematica

i

FCTUC DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA

6 e 7 de Margo de 2014

Titulo

Meste espago poderdo
colocarao logotipo da vossa

escola eiou 2hoto do gropo Anabela Costa; Jodo Miranda; Xavier Silva
detrabahe {autores por ordem alfabética dos apelidos)
Escola, = Ano, Turma
INTRODUGAQ

A introdug&o servirg para dar s conhecer, de uma foema geral, o objeto de
estudo dovosso grupo de trabalho, Deve set redidida com baze em frases
curtas, com ideias-chave bem organizadss, tentando responder & pergurta

"0 guUET em conformickade com o tema em questéo.

O fundo deve ser deixado em branco.



CONCLUSGES
MATERIAIS E METODOS
Materisiz wilizados e métodos a que recorreram durante o trabalho, O
texto deve ser redigiclo com frases curtas e elucidstivas,

Az imagens deverfo ser explicativas e apelativas, complementando a
informag&o conticks no texto. & imacem deve conter a respectiva legends e

fonte bibliografics.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Esta deverd ser eactita por ardem alfshética do Ofimo nome dos autores,
sequindo-se 5 data de edigdo (entre parénesis), ttulo da obra (2m télico),
editor, cidade & paginacdo. Mas referéncias on-line & importarte o
endereco eletrdnico completo da pagina corsutada, & data da consulta,
RESULTADOS E DISCUSSAQ titulo da paging, sutor & ano (ou ano de stuslizego) da paging.
0= resultados podem ser apresertacos sob & forma de tabelas, guadros &) Dias, A G., Guimarfes, P. & Rocha P (2003). Geotgiz 10— Parte 2.

ou figurss, gue deverdo ser numerados e corter & respetiva legenda. Areal Editores, Perafita, 207pp.
) Cliveira, J. B. (20020, Flsiofogia oo sistema dgestivoe. Online:

hitp: iearer vulcaodepocos com b idicas-

diverzazEaudefisiologia_zistems_digestivo asp (corsultado em 4 de
Janeiro de 2005).

AGRADECIMENTOS
Agradecimento a quem possibilitou a par‘ti-:ipaq:én eauziliou na

concretizagio.

Os templates do resumo e posters serdo enviados por mail
(nunooliveira585@gmail.com) para acertar tipos de letra e tamanho.



mailto:nunooliveira585@gmail.com

Apresentacdo Power Point

Objetivo: Apresentar uma sintese do trabalho elaborado com a explicitagdo da(s)
questao(es)-problema, objetivos, desenvolvimento e conclusio.

Regras para a elaboracdo dos diapositivos em PowerPoint:

1. POUCO TEXTO (Nunca mais de 4 frases /slide). Apenas ideias por topicos
para serem exploradas oralmente.

2. Titulo salientado (Nunca menos de 28)

3. Frases em letra grande (Nunca menos de 20)

4. Imagens devidamente legendadas (Por ex: Fonte: Autor/Livro/Site, data) e
uma vez expostas no Power point devem ser oralmente explicadas.

5. Evitar uso de cores berrantes

6. A capa deve estar relacionada com o tema

7. Criar um titulo apelativo.

8. Ter em ateng@o aos contrastes utilizados (cores fonte e fundo).

Xiii



Diario de Aula

Plano de atividades e registo do trabalho de grupo (Dia 1)

Data:

Sintese das tarefas realizadas:

Planifica¢do das tarefas futuras:
(divisdo de trabalho; delinear objetivos,...)

X1V



Alguma bibliografia para consultar
3. Manuais escolares

4, Press F., Siever R., Grotzinger. J., H.T., Jordan.(2006). Entender a
Terra. Estados Unidos: Artmed

Alguns sites

http://repositorio.lneq.pt/bitstream/10400.9/1033/1/34048.pdf

http://w3.ualg.pt/~jdiassiGEOLAMB/GA1 Introd/2 Riscos.html

http://geomuseu.ist.utl.pt/Seminario%20em%20Ciencia%20da%20Engenhari
a%20da%20Terra/Riscos%20Naturais%620e%20Geol % F3qgicos.pdf

http://www.infopedia.pt/$riscos-geologicos

http://www.infopedia.pt/$zonas-de-vertente

http://www.notapositiva.com/pt/trbestbs/geologia/12 zonas de vertente d.ht
m

http://storadeciencias.wordpress.com/biologiageologia/l10-ano/ocupacao-
antropica-e-problemas-de-ordenamento/zonas-de-vertente/

http://zvertenteb6.blogspot.pt/

XV
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Anexo 5- Ficha de trabalho do grupo das zonas costeiras

Nome: Biologia e Geologia — 112 ano
Grupo N°

[X Congresso dos Jovens Geocientistas

Zonas costeiras — calculo do recuo da linha de costa
Materiais: borracha; “clips”; lapis; Papel vegetal; régua;

Nas figuras A e B projectam-se 2 fotografias obtidas através do Google Earth que
representam o mesmo setor de linha de costa (Figueira da Foz) em tempos
diferentes. A figura A remonta ao ano de 2006, enquantoque a B remonta a 2009.
A escala utilizada ¢ a mesma e também estd representada nas figuras.

Procedimento:

1- Cobre a foto A com o papel vegetal e fixa-a com os clips

2- Desenha na folha um conjunto de linhas verticais espagadas de 1,5cm e
com inicio a 1,5cm do bordo esquerdo da foto

3- Delimita a linha de costa

4- Delimita e identifica os espordes

5- Posiciona o papel vegetal na foto B tendo o cuidado de sobrepor os
pontos de referéncia delimitados nas alineas anteriores

6- Repetir os procedimentos das alineas 3 e 4

7- Utilizando um sombreado delimita a area entre as linhas proveniente da
figura A e da figura B. O que representa esta area?

8- Qual o sentido das correntes ao longo da costa?

9- Calcula o recuo médio observado na area ilustrada pela figura

10- Calcula a taxa média (ao ano) do recuo da linha de costa

11- Faz uma previsdo, a partir da estimativa calculada, (assumindo
que esta se mantém constante) da posi¢do da linha de costa em 2015
Localizacao geogréafica
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Figueira da Foz ano de 2006

Googleearth

0m altitude de visualizagao 2.67 km

Figura B - Fotografia retirada do Google Earth de um setor costeiro da Figueira
da Foz ano de 2009

Bom trabalho!
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Anexo 6- Ficha de trabalho do grupo das zonas de vertente.

j—“,_jﬁmk ES JOSE FALCAO Biologia e Geologia — 112 ano
’___T_—ll =2k

1O EMSINGD DESDE 1836

Nome:

Grupo N°

[X Congresso dos Jovens Geocientistas
Zonas de vertente — movimento de vertente em Coimbra

MOVIMENTACAO DE TERRENO NA VERTENTE DA AV. ELISIO DE

MOURA, EM COIMBRA
Texto A: No local onde se deu a movimentagdo em massa existia, ha mais de
trinta anos, duas minas para a captacdo das dguas subterraneas. Estas minas eram
usadas para a rega e contribuiam para a estabilidade da vertente. Nos anos 70 e 80,
os materiais resultantes das escavagdes para a constru¢ao dos prédios na base da
vertente foram depositados no topo da colina, local onde mais tarde viriam a ser
construidos os logradouros das vivendas afetadas. Estes materiais, por ndo terem
sido compactados, encontravam-se soltos e tinham uma grande capacidade de
absorcdo de 4agua. Foram plantados eucaliptos na vertente para estabilizar
superficialmente o aterro com as raizes. Também as minas foram tapadas pelos
materiais do aterro. No inverno de 1995, com a observacdo de sinais de
instabilidade na vertente, construiu-se um muro de de betdo armado com uma
altura de 4,5 metros. No inverno de 1997, ap6s o aparecimento de fissuras nas
vivendas, os seus moradores solicitaram um estudo geotécnico. Com base neste
estudo foram colocadas, em Julho de 1998, estacas de 80 cm de diametro,
espagadas de 1,5 m e ancoradas; os logradouros foram impermeabilizados e as
aguas superficiais foram coletadas e canalizadas. A 27 de dezembro de 2000,
perto das 21 horas, ocorreu o deslizamento (adaptado de Lourengo & Lemos,
2001).

Texto B: A instabilizacdo afetou essencialmente solos de aterro despejados sobre
depositos de vertente. Devido aos indices elevados de pluviosidade, verificados
durante os meses de Novembro e Dezembro, levaram a satura¢ao dos materiais do
aterro e provocaram um aumento na pressdo dos fluidos (dgua) nos poros e
espacos intersticiais. A pluviosidade acumulada no ano 2000/2001 foi cerca de
70% superior a média.(adaptado de: Quinta-Ferreira, Lemos & Dias, 2002; Lemos
& Quinta-Ferreira, 2004).

Texto C: “A geologia ¢ constituida essencialmente por grés do Tridsico (Grés de
Silves). A geomorfologia original da vertente foi significativamente alterada com
a execucdo dos aterros na parte superior. Antes da colocagdo dos aterros, a
vertente possuia um declive médio de cerca de 18°. Com a colocacao dos aterros,
aumentou-se o declive, na zona superior, para cerca de 38°. Este agravamento
verificou-se essencialmente na parte superior da vertente, tendo maior expressao
na zona em que veio a ocorrer a instabiliza¢do. O deslizamento de terras atingiu
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dois lotes de prédios da avenida Elisio de Moura, provocando elevados prejuizos
materiais (...). Os danos mais importantes foram a destruicdo de 27 garagens, de
21 viaturas, de 3 pilares e de dois andares do edificio.” (Quinta-Ferreira & Pereira,
2005).

Rua Antonio Jardim rM
o 160 m
Aterro 150 m
-’
- ]

L] Aterro gue instabilizou |

Ay Elisio +e
Moura)

Depdsitos de vertente |

7 |
S comgens |

— Ancoragem Estacas _— Grupo de Silves

'__,..-':."___'_..-""J-‘___/""Mrenitm do Tridsico Superior)
o ‘-"-'..”i-._
m X0m / : Mira de Afib _
L I— I—
Adaptado de Lourengo & Lemos | 2001) & Quinta-Fermeira, Lemos & Pereira (2002) por Ana Rols ,...--'""-.‘-d-____,..--"...- ]

Figura 1 - Perfil do terreno onde ocorreu a instabilizagdo que provocou o
deslizamento de 27 de dezembro de 2000 (Adaptado de Lourenco & Lemos, 2001;
Quinta-Ferreira, Lemos e Pereira, 2002).

Autoria de Ana Rola adapatado de: Quinta-Ferreira, Lemos & Dias, 2002; Lemos & Quinta-Ferreira,
2004

No decurso do teu trabalho deves responder as questdes seguintes:

1- Qual a influéncia do declive na estabilidade das vertentes? Neste
caso especifico qual foi o factor que aumentou o declive?

2- Porque terdo sido plantados eucaliptos nos terrenos em declive?
3- Qual terd sido a influéncia da 4gua no movimento referido?

4- Identifica os fatores condicionantes e os fatores potenciadores
do deslizamento

5- A partir dos dados apresentados, analisa a importancia da
realizagdo de estudos geoldgicos na construcdo de edificios e de
infraestruturas.

6- Reflete sobre o papel da Geologia no ordenamento do territorio
e na avaliagdo do risco geologico.

Anexo

X1X




Anexo 7.- tabela 1 — Parametros de avaliagdo para a participagdo dos alunos no IX Congresso dos

Jovens Geocientistas.

Grupo [

Grupo II

Alunos n.°

Alunos n.°

Pontos
(200)

Organizagdo conceptual 10
Sistematizag¢ao da Informagao 20
Rigor cientifico 20
Conhecimentos no tema 10

* Apresentagdo Slides Pwp

Organizagdo conceptual 10
Sistematizag¢ao da informagao 10
Apresentagdo estética 10
Conhecimentos no tema 10
Rigor cientifico 20

Seleccdo dos dados mais significativos do trabalho 1
Sistematizag¢ao da informagao 1
Quantidade de texto adequada 2
Cumprimento das especificagdes graficas indicadas 2
Apresentagdo estética 3
Originalidade e criatividade 3
Recurso oportuno de imagens 2
* Apresentacao oral individual

Produgao do discurso em interacgdo com os slides 4
Postura, gestos e movimentos oportunos 1

Ritmo e volume do discurso adequados

Assiduidade

Organizagdo do trabalho

Apresentagdo cuidada

Pertinéncia das observagdes

Cumpre prazos

N | W | W

Traz material necessario

Inicia prontamente o trabalho

Toma iniciativa

Colabora com o grupo

Revela interesse pelo trabalho

Presente em todas as aulas de elaboragdo do trabalho

L= = S I O I NG Yo

10

200
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Anexo 9- tabela 2 — Critérios de avaliagdo para a participagdo dos alunos no IX Congresso dos Jovens

Geocientistas.

Grupo [

Grupo II

Alunos n.°

Alunos n.°

Pontos
(200)

Organizagdo conceptual

Sistematizag¢do da informagao

Apresentagdo estética

M-0; Med-3; S- 5; B-8; MB- 10

Conhecimentos no tema

Rigor cientifico

* Apresentagdo Slides Pwp

Organizagdo conceptual M-0; Med-3; S- 5; B-8; MB- 10 10
Sistematizag¢ao da Informagao M-0; Med-6; S- 10; B-16; MB- 20 20
Rigor cientifico M-0; Med-3; S- 5; B-8; MB- 10 20
Conhecimentos no tema 10

Ritmo e volume do discurso adequados

Assiduidade

M- 0; MB- 1

M-0; S- 1; MB-2

Selegdo dos dados mais significativos do trabalho 1
M- 0; MB- 1

Sistematizag¢ao da informagao 1

Mancha de texto adequada 2
M-0; S- 1; MB- 2

Cumprimento das especificagdes graficas indicadas 2

Apresentagdo estética 3
M- 0; S-1; B-2; MB-3

Originalidade e criatividade 3

Recurso oportuno de imagens M- 0; S- 1; MB-2 2

* Apresentacao oral individual

Produgio do discurso em interac¢do com os slides M- 0; Med- 1; S- 2; B- 3;MB-4 4

Postura, gestos e movimentos oportunos 1

Organizagdo do trabalho

Apresentagdo cuidada

M-0; S-1; B-2; MB-3

Pertinéncia das observagdes

Cumpre prazos

M- 0; S- 1; MB-2

M- 0; Med- 2; S- 3 ; B-4;MB- 6

N | W | W

Traz material necessario

Inicia prontamente o trabalho

M- 0; Med- 1; S- 2; B-3;MB- 4

Toma iniciativa

Colabora com o grupo

Revela interesse pelo trabalho

M- 0; Med- 2; S- 3 ; B- 4;MB- 6

[= N = S I O I NG Yo

Presente em todas as aulas de elaboragédo do trabalho

M-0; Med-3; S- 5; B-8; MB- 10

10

Escala: M- mau; Med- mediocre; S- Suficiente; B- Bom; MB- Muito bom
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Anexo 10- Questionario sobre a participagdo no Congresso dos Jovens Geocientistas

a Este questionario pretende valiar o contributo da participagdo em congressos 4 gl, &
cientificos e sera utilizado para fins de investigagdo educacional. Por favor, o
responda individualmente para que os dados sejam validos para a investigagdo.

Obrigada.

SexooM F O O Idade: Data: / /

Utilizando a escalade 1 a 5, onde 1 corresponde a discordo totalmente e 5 a concordo
totalmente, assinale com uma cruz (X) sobre o numero que para si responde da melhor
forma a afirmacao apresentada. (Escala: 1- Discordo totalmente; 2- Discordo; 3- Nao
discordo, nem concordo; 4- Concordo; 5- Concordo totalmente).

1. Considero que a realizagdo do trabalho de grupo motivou-me para a
participagcdo no Congresso.

ONONONONO,

2. A realizagdo do trabalho de grupo permitiu-me desenvolver o

ONONONONO

3. Considero que a realizagdo dos trabalhos promoveu a cooperagdo entre

colegas.
ONONONONO)

4. A responsabiliza¢do 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.

ONONONONO

6. Considero que a elaboracao do resumo desenvolveu a minha capacidade

de sintese.
ONONONONO,

pensamento critico.

7. Considero que a elaboragao do poster cientifico permitiu-me apresentar
as ideias principais do trabalho de forma criativa.

ONONONONO,
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8. A participacdo no congresso nado me permitiu aumentar os
conhecimentos sobre o tema em estudo.

ONONONONO)

0. A participagdo no congresso nao contribuiu para o desenvolvimento de
capacidades como a pesquisa e sele¢do de informagdo, muito importantes para

trabalhos futuros.
ONONONONO

10. A apresentagdo dos trabalhos (oral e/ou poster) permitiu-me compreender
os mecanismos de divulgacdo de resultados.

ONONONONO,

11. O congresso ajudou-me a reconhecer o papel das Geociéncias no
desenvolvimento da sociedade.

ONONONONO,

12. O Congresso dos Jovens Geocientistas incentivou-me para futuros
estudos no ramo cientifico.

ONONONONO,

13.  Os trabalhos apresentados no Congresso constituem um exemplo de
interdisciplinaridade, essencial no processo de aprendizagem.

ONONONONO,

Obrigado pela participacao,
Os professores estagiarios,

Maria Palma e Nuno Milheiro 3
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IX Congresso dos Jovens Geocientistas

Geologia, Mineralogia, Cristalografia e Matematica

FCTUC DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA TERRA

FACULDADE DE GIENG] A 6 o 7 de Margo de 2014

A Matematica foi a praial

Ana Filipa Amorim; Carolina Costa
Escola Secundaria José Falcao

ii° Ano, Turma 2 - .

INTRODUGAO Na tentativa de conter a eroséo verificada foram construidos esporées ao longo
O tema explorado neste trabalho é a ocupagao antrépica em zonas costeiras e da praia e pela andlise das imagens pode verificar-se que o sentido da corrente
problemas associados, tendo sido analisado um caso particular da Figueira da ¢ NO-SE , o que vai implicar uma acumulag&o de sedimentos a oriente do

Foz. esporao e erosdo a ocidente.
MATERIAIS E METODOS

J Sentido da corrente

Acumulagao de sedimentos

A metodologia adotada comegou por ser a pesquisa em livros (manuais
escolares), e na Internet (sites portugueses) de conceitos associados a zonas
costeiras. De seguida partiu-se para a andlise do recuo da linha de costa na Erosio
praia da Cova-Gala na Figueira da Foz, recorrendo a 2 imagens do google earth Populagioem risco

exatamente da mesma zona do ano de 2006 e 2009.

CONCLUSOES

* O Homem tem vindo a ocupar zonas de risco geolégico que pdem em risco

a sua seguranca.

« Na tentativa de contornar alguns destes riscos e dos seus efeitos como por

exemplo a erosdo, sdo construidas estruturas como os espordes que além

Fig 2- Imagem do google earth de 2009

de apenas representar uma solugéo temporaria criam outros problemas em

zonas proximas.

» A Matematica além de fornecer possiveis previsées pode também ajudar

Imagem de 2006 na resolugdo de problemas ja existentes.

Divisdodas imagens em
setores

(espagados 1,5¢cm)

V=
=
|

Imagem de 2009

Papel vegetal

Fig 3- Foto tirada na aula durante a realizag&o do trabalho (16/02/2014)
Contudo cabe ao Homem refletir sobre o seu comportamento e optar

[ A Matematica a ajudar...
+ Célculo do recuo médio (em metros) da linha de costa de 2006 a 2009

por uma ocupagéo ordeira valorizando o ordenamento do territorio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

+ Célculo da taxa de recuo médio (metros/ano)

) —

| http://www.fc.up. tos/azc-aula2.pdf; http://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_costeira;
I' Fazer previsdes quanto a linha de costa em anos futuros. TERRA, UNIVERSO DE VIDA, Geologia 2 parte, Porto Editora, 12edigao
\ Programa Google Earth

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o auxilio da folha de papel vegetal verificou-se que do ano de 2006 para o
2009 houve um recuo acentuado da linha de costa devido a erosdo costeira. AGRADECIMENTOS

Através da escala realizou-se o calculo do recuo em metros e calculou-se a taxa _
Professor Nuno Milheiro

de recuo médio anual. Com base neste célculo e assumindo que se mantém .
Professora Paula Paiva

constante, pelo ano de 2015 o mar chegaria as zonas habitadas pelo Homem
Professora Doutora Celeste Gomes

Professor Doutor Alexandre Tavares

Anexo 11 - figura 35- Poster cintifico elaborado pelo grupo de zonas costeiras
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COIMBRA “EM VERTENTES!”

Escola Secundaria José Falcao
Avenida Dom Afonso Henriques, 3001-654 Coimbra
11° Ano, Turma 2

Palavras-chave: Coimbra; Geologia; Ocupagéo Antropica; Riscos Geoldgicos; Zonas de Vertente.

Devido ao enorme crescimento demografico verificado nos ultimos anos, o Homem ¢ levado a ocupar
zonas potencialmente perigosas. Atendendo a que risco geologico corresponde a probabilidade de um
acontecimento perigoso ocorrer, associado a fendémenos geoldgicos, o estudo e conhecimento da
Geologia permite-nos prever esses mesmos acontecimentos € prevenir a0 maximo a sua ocorréncia.
Desta forma, os assuntos analisados neste trabalho sdo a ocupacdo antropica e problemas de
ordenamento com destaque para a constru¢do de infraestruturas em zonas de vertente. Estas zonas
caracterizam-se por ter um declive mais ou menos acentuado, encontrando-se muito expostas a acao
intensa e rapida dos fendmenos erosivos e de instabilizagdo. A escolha deste tema para investigacao
foi devido ao facto de estar incluido no programa de 11° ano, e também devido ao interesse que este
nos suscitou.

Para que pudéssemos aprender mais sobre este tema recorremos a pesquisa em livros (manuais
escolares), na Internet (sites portugueses), ¢ a analise do caso de estudo em Coimbra, que ocorreu no
ano de 2000 na Avenida Elisio de Moura, com consequéncias muito negativas. Com este trabalho
concluimos que a Geologia associada a Matematica sdo instrumentos de grande utilidade que nos
permitem aprofundar o conhecimento dos processos e dos materiais geologicos. Este conhecimento é
essencial para a seguranca da populagdo, adotando medidas de prevengdo que podem ser
determinantes para a vida do Homem.

Anexo 12 — Resumo cientifico elaborado pelo grupo das zonas de vertente.
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