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Hinoki: um conto geobioldgico- sismologia, multicelularidade e ciclos de vida no

Ensino Béasico e Secundario
Resumo

Este relatério pretende apresentar o trabalho realizado ao longo da unidade curricular
“Estagio Pedagogico e Relatério”, pertencente ao Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia
do 3° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario. Os principais objetivos desta unidade
passaram por: 1) enquadrar os conhecimentos construidos durante a licenciatura e mestrado,
nos documentos vinculados pela Direcdo-Geral da Educacao (DGE); 2) conhecer a realidade
escolar e métodos de trabalho conducentes a uma prética docente de qualidade; 3) verificar
a eficicia de diferentes estratégias e recursos pedagdgicos; 4) refletir sobre o aprendizado
efetuado ao longo do estagio pedagodgico. A iniciagdo a pratica profissional incluindo a pratica
de ensino supervisionado foi implementada em turmas do 7° e 11° anos de escolaridade, na
Escola Secundaria D. Duarte (ESDD), durante o ano letivo de 2018/2019. No 7° ano, foi
lecionada Geologia, com o tema “Sismologia” a ser explorado. Por seu turno, no 11° ano, foi
lecionada Biologia, com a exploracdo dos temas “Ciclos de vida: unidade e diversidade” e
“Unicelularidade e multicelularidade”. A pratica letiva centrou-se em atividades de caracter
pratico e cooperativo, como atividades préticas de lapis e papel, uso de metodologia hands-
on, representagfes e método de Jigsaw. O uso de V de Gowin, mapas de conceitos e resumos
possibilitaram o alcance de ordens de pensamento superiores, melhorando a taxa de retengéo
de informagéo e posterior recuperacao de conhecimento. A avaliagdo foi efetuada com base
em pré-testes e pos-testes, atividades praticas e provas escritas de avaliacdo sumativa, com
os resultados de ambas as turmas a indicar uma melhoria geral ao nivel dos conhecimentos,

0 que indica que a pratica letiva teve um impacto positivo em termos cognitivos.

Palavras-chave: Atividades préaticas e cooperativas; ciclos de vida; evolucao bioldgica;

estagio pedagdgico; sismologia.



Hinoki: a geobiological tale- seismology, multicellularity and life cycles in Basic and

Secondary Education
Abstract

This report intends to present the work carried out along the curricular unit "In-School
Training and Report", of the MSc in Teaching of Biology and Geology in 3rd cycle of Basic and
Secondary Education. The main goals of this curricular unit were to: 1) frame the knowledge
constructed during the bachelor's and master's degrees in documents linked by the DGE; 2)
know the school reality and working methods leading to an improved teaching practice; 3)
verify the efficacy of different pedagogical strategies and resources; 4) reflect on the learning
assimilated throughout the year. The initiation to professional practice including supervised
teaching was implemented in the D. Duarte Secondary School (DDSS), during the academic
year of 2018/2019, in classes of the 7" and 11" grades. The Geology was taught in the 7"
grade, with the exploration of the theme "Seismology". The Biology was taught in the 11"
grade, with the themes "Life cycles: unity and diversity" and "Unicellularity and multicellularity"
being explored. The teaching practice was focused on activities with a practical and
cooperative nature, such as pencil and paper activities, use of “hands-on” methodology,
representations and the “Jigsaw method”. The use of the “V of Gowin”, concept maps and
abstracts, enabled the reach of higher thought orders, improving the rate of information
maintenance and subsequent recovery of knowledge. The evaluation was based on pre-tests
and post-tests, activities and examinations, with the results of both classes signifying a general
improvement in terms of knowledge, which indicates that the teaching practice had a positive

impact in the scholars’ cognition.

Keywords: Biological evolution; in-school training; life cycles; practical and cooperative

activities; seismology.
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Introducao

1.1. Prdlogo

Recuemos ha 4,54 mil milhdes de anos (M.a.). Hades, Deus do Submundo e Rei dos
Mortos, governa a sua mais recente criacdo: a Terra. Durante os préximos 690 M.a. sera
imperador deste aparato, facultando uma dadiva Unica: agua no estado liquido. Seré esta
oferta que levara ao aparecimento dos primeiros seres vivos. Todavia, esta oferenda detém
uma maldicao: todos os seres gue usufruirem da 4gua serdo condenados a um trabalho sem

fim, o de manter e propagar a Vida.

E através desta sina que aparecem organismos progressivamente mais complexos,
detentores de diferentes ciclos de vida. H& 350 mil anos aparece uma nova subespécie, Homo
sapiens sapiens, um organismo bipede, dotado de uma capacidade cognitiva tnica. Com o
avancar dos milénios, 0 Homem comeca a erigir as primeiras civilizacdes, requerendo a
transmissdo de conhecimentos, sob pena de se perderem todos os feitos até entédo

alcancados. E aqui que nascem as primeiras escrituras e os lentes, detentores do Saber.

Os lentes facultam uma expansao do conhecimento disponibilizado pela Humanidade,
possibilitando a criagdo de obras inimaginaveis, como as piramides de Gizé e o Anfiteatro
Flaviano. Hades, cioso dos feitos alcangados pela Humanidade, revolta-se contra esta,

provocando um tremelicar da Terra.

E entdo que a Humanidade encontra o Hinoki (Chamaecyparis obtusa), uma arvore
majestosa, com a qual constréi um templo, oferecido ao Deus do Submundo como medida de

reconciliagdo. Hades aceita a oferenda sob duas condicdes:
1) Recordar o mesmo, sob pena de fazer tremer a Terra;
2) Condenar os lentes ao trabalho de Sisifo.

E por causa deste acordo que os professores tém como misséo de vida a difus&o do
Saber aos mais jovens. O docente apoia 0s alunos até que estes consigam alcangar o cume,

retornando ao sopé para amparar uma nova leva de estudantes.

1.2. Enquadramento do relatério

O presente relatdrio insere-se na unidade curricular “Estagio Pedagégico e Relatério”,
pertencente ao Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° ciclo do Ensino Basico e no

Ensino Secundario.



O documento pretende apresentar a pratica letiva de iniciacdo a prética profissional
efetuada na Escola Secundaria D. Duarte, durante o ano letivo de 2018/2019, com a
supervisdo do orientador cooperante, Professor Paulo Magalhdes e dos orientadores
cientificos, Professora Doutora Isabel Maria de Oliveira Abrantes e Professor Doutor Pedro
Miguel Callapez Tonicher, expondo a fundamentacao tedrica necessaria para a execucao das
aulas, os resultados alcancados com as turmas e conclusdes sobre o uso de diferentes

recursos e estratégias no processo de ensino-aprendizagem.

1.3. Objetivos

Os objetivos deste relatério sdo: 1) enquadrar conceitos lecionados em aula nos
documentos vinculados pela Direcdo-Geral da Educacdo (DGE); 2) aprofundar nocgbes
cientificas intrinsecas as areas da Pedagogia, Geologia e Biologia, necesséarias para a
preparacdo adequada das aulas; 3) relacionar conceitos lecionados de uma forma holistica,
integrando simultaneamente conhecimentos construidos na area da Pedagogia e
Geobiologia; 4) reconhecer a importancia do progresso cientifico como base para o
incremento da compreensdao dos processos haturais que ocorrem no Sistema Terra; 5)
apresentar a realidade escolar experienciada e resultados obtidos; 6) expor recursos e
estratégias utilizadas em aula; 7) refletir sobre o aprendizado efetuado ao longo do estagio

pedagdgico.

1.4. Enquadramento curricular

As aprendizagens essenciais, homologadas pelo Despacho n°® 6944-A/2018, de 19 de
julho, direcionadas aos alunos do 7° ano, contém o subtema “Consequéncias da dinamica
interna da Terra” (Diregcao-Geral da Educacéo, 2018). A componente cientifica explorada no
relatério enquadra-se igualmente nas metas curriculares do Ensino Basico de Ciéncias
Naturais estabelecidas para os discentes do 7° ano, nomeadamente a alinea 11
“Compreender a atividade sismica como uma consequéncia da dindmica interna da Terra”,
inclusa na subdivisao “Consequéncias da dindmica interna da Terra” (Bonito et al., 2013) e no
programa de Biologia e Geologia estabelecido pelo Governo Portugués para os discentes do
11° ano, com destaque para a alinea 3 “Ciclos de vida: unidade e diversidade” da “Unidade 6-
Reprodugédo” e a alinea 1 “Unicelularidade e multicelularidade” da “Unidade 7- Evolucdo
Biologica” (Mendes et al., 2003).



2. Enquadramento tedrico
2.1. Pedagogia

2.1.1. Teorias de aprendizagem
2.1.1.1. Importancia das teorias de aprendizagem na melhoria das praticas letivas
As teorias de aprendizagem explicam o processo de aprendizagem dos individuos,
com cada conjetura a deter principios e modi operandi distintos. Ao longo do séc. XX,
diferentes teorias exerceram a sua influéncia, com o behaviorismo a ter um papel
predominante nas décadas de '10 e ‘40, o cognitivismo a demarcar-se durante as décadas
de 50 e 80 e o construtivismo a sobressair-se desde a década de '90 (Moreno, 2010;
Schunk, 2012).
As teorias de aprendizagem tém como principal objetivo a melhoria das préticas
letivas, com o conhecimento das mesmas a possibilitar a unido dos aspetos mais positivos

do behaviorismo, cognitivismo e construtivismo.

2.1.1.2. Behaviorismo

O behaviorismo, teoria dominante da psicologia de aprendizagem durante a primeira
metade do séc. XX, explica o processo de aprendizagem efetuado pelos alunos como
consequéncia das ocorréncias do meio. As teorias de Thorndike, Pavlov e Guthrie visualizam
a aprendizagem como o processo no qual se formam associagdes entre estimulos e respostas
(S*R). Posteriormente, Skinner introduziu o conceito de condicionamento operante (estimulo
discriminativo=» resposta=» reforco de estimulo), cujos principios foram aplicados em varios
aspetos do ensino-aprendizagem. A investigacdo indica que a aplicagdo de principios
behavioristas pode ter um efeito positivo no desempenho académico dos alunos, podendo

facilitar a sua aprendizagem e consequente melhoria de resultados (Schunk, 2012).

2.1.1.3. Cognitivismo

O cognitivismo enfatiza a importdncia da atengdo, percecdo, -codificagao,
armazenamento e recuperacdo de conhecimento. De acordo com a teoria de processamento
de informagdo (Fig. 1), a memodria humana reparte-se em trés componentes: memoria
sensorial (MS), memoéria de trabalho (MT) e memaria de longo prazo (MLP), com a atencao a
limitar os estimulos recebidos pela MT. A codificacdo e armazenamento de informacéo é
facilitada pelo uso de materiais organizados e utilizacdo de esquemas. Por sua vez, a
elaboracdo de mapas de conceitos, V de Gowin e resumos permite reforcar a informacéo
recebida em aula, havendo uma posterior reelaboragéo e organizagcdo do conhecimento por
parte dos alunos (Moreno, 2010; Pinto, 2001; Schunk, 2012).
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Fig. 1- Esquema simplificado da teoria de processamento de informacao.
Adaptado de Moreno, 2010.

2.1.1.4. Construtivismo

O construtivismo pode ser considerado como uma explanacdo epistemologica e
filoséfica relativa a natureza da aprendizagem. Os construtivistas defendem que o
conhecimento ndo deve ser imposto, necessitando de ser construido pelo préprio individuo.
A teoria sociocultural de Vygotsky enfatiza a importancia do ambiente social como um
potencial agente no desenvolvimento e aprendizagem. O meio social influencia a cogni¢éo de
um individuo através de diferentes ferramentas (objetos culturais, lingua, simbolos e
instituicdes sociais), com a mudancga cognitiva a ocorrer através do uso dessas em interacdes

sociais, internalizando-as. A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) (Fig. 2), um dos
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. . Fig. 2- Esquema representativo do conceito zona de
(na qual o Jigsaw se insere)
(Moreno, 2010, Schunk,

2012).

desenvolvimento proximal.
Adaptado de Moreno, 2010.



2.1.2. Planificacao, organizacdo e gestado de aula
2.1.2.1. Planifica¢cGes a curto prazo
As planificagdes a curto prazo, empregues durante o ano letivo, tém por base as fases
de aprendizagem, propostas por Robert Gagné (1985), cuja organizacéo se subdivide em 3
componentes: 1) preparacdo para a aprendizagem; 2) aquisicdo e desempenho; e 3)

transferéncia de aprendizagem.

1) Preparacao para a aprendizagem, inclui: a) comparéncia, que permite aos alunos um
direcionamento da sua atencdo para estimulos relevantes (ex: énfase de um conceito); b)
expetativa do aluno, que orienta o estudante para um dado objetivo; c) recuperacdo, onde
conhecimento prévio relevante é recuperado da MLP.

2) Aquisicdo e desempenho, inclui: a) percec¢éo seletiva, na qual a MS reconhece estimulos
relevantes, transferindo-os para a MT; b) codificagdo semantica, processo em que se da a
transferéncia de um novo conceito para a MLP; ¢) recuperacdo e resposta, possibilita a
recuperacao do conhecimento a partir da MLP, dando uma resposta indicativa da ocorréncia
de aprendizagem; d) reforco, compreende o feedback dado pelo professor sobre a qualidade

de resposta do aluno e eventual fortalecimento de conteudo.

3) Transferéncia de aprendizagem, inclui: a) pistas de recuperacdo, onde o aluno se
apercebe que o contetdo adquirido pode ser aplicado na situacdo; b) generalizagéo, aluno
apercebe-se que o conteudo adquirido podera ser empregue em novas situacdes, em

contextos distintos.

Considerando a instrugdo como um conjunto de eventos externos, desenhados para
facilitar o processo de aprendizagem, depreende-se o intento da utilizacdo do esquema de
fases de aprendizagem nos planos de aula, dado que o0 uso deste esquema auxilia a

aprendizagem efetuada pelos alunos (Gagné, 1985; Moreno, 2010; Schunk, 2012).

2.1.2.2. Organizacéo do espaco fisico e gestdo comportamental
O modo de organizacado e utilizagdo do espaco fisico impacta a interagdo entre os
alunos e o docente. Assim, 0 seu uso correto, permite o desenvolvimento e sustentacdo de
um clima favoravel e conducente a aprendizagem. Em termos gerais, as salas de aula
requerem uma zona para armazenamento de materiais/recursos e uma area na qual o

lecionamento possa ocorrer sem constrangimentos (Wood, 2013).

Para propiciar um melhor ambiente de aprendizagem, podemos moldar o espaco
consoante o requisito das atividades, com as mesas a poderem ser organizadas em: 1) fila

(Fig. 3), o0 modo de organizagdo mais comum, com a atencdo dos alunos a centrar-se no



professor; 2) U ou seminario (Fig.
4), aconselhado a alunos com \’ﬁﬂ
mais de 16 anos de idade,
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Fig. 3- Organizacéo das mesas em fila.
colaborativos (Wood, 2013). Adaptado de Wood, 2013
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Favorecida interagdo aluno-professor

Favorecida interacgdo aluno-aluno

Fig. 4- Organizacdo de mesas em U.
Adaptado de Wood, 2013

Favorecida interagdo intra-grupo

<

Favorecida interagdo inter-grupos

Fig. 5- Organizacdo de mesas em grupos.
Adaptado de Wood, 2013



2.1.3. Estratégias e recursos
2.1.3.1. Atividades praticas
As atividades préticas vao de encontro a assercado de que os alunos aprendem melhor
através de uma participacdo ativa. Com base nesta premissa, infere-se que as atividades
praticas ndo se restringem apenas as atividades laboratoriais, abrangendo também as
atividades de campo e atividades experimentais, com estas Ultimas a poderem ocorrer em

campo ou em laboratério (Hodson, 1988; Leite, 2000).

Durante o ano letivo foram realizadas vérias atividades praticas, destacando-se as
atividades de lapis e papel e as laboratoriais. O seu uso abrange os dominios cognitivos,
afetivos e psicomotores, contribuindo para um melhor conhecimento da metodologia cientifica
a nivel concetual e procedimental, com a motivacdo a ser um fator preponderante na
aprendizagem. As atividades laboratoriais viabilizam o alcance de um processamento
cognitivo de ordem superior, com 0s alunos a aplicarem os seus conhecimentos ao analisarem
de forma critica a atividade realizada. As atividades praticas laboratoriais sdo essenciais no
ensino das Ciéncias, facultando a construgdo de conhecimentos procedimentais Unicos, ndo

passiveis de ser transmitidos de outro modo (Krathwohl, 2002; Leite, 2000).

2.1.3.1.1. Hands-on

A metodologia hands-on, na qual o aluno “aprende fazendo”, enseja um raciocinio
critico por parte do estudante sobre a atividade que esté a realizar. Com base neste método,
o aluno passa a ter um papel ativo no seu processo de aprendizagem, construindo
conhecimentos procedimentais relevantes no ramo das Ciéncias. A metodologia hands-on
tem contribuido para uma melhoria da motivacdo e dos resultados académicos, com 0
interesse dos alunos a aumentar em relacdo a processos e problematicas atuais. De entre as
atividades que podem utilizar esta metodologia, destacam-se as experimentais, as de
dissecacao, as de microscopia e as de determinacdo macroscopica de minerais (Holstermann,
Grube & Bogeholz, 2010; Sadi & Cakiroglu, 2011).

2.1.3.1.2. Amostras de méo

A interacao e manipulacdo de diferentes objetos fisicos, como as amostras de mao,
proporciona a assimilacdo de diversos estimulos sensoriais, possibilitando uma melhor
compreensdo do mundo por parte do aprendiz, com o envolvimento fisico e posterior reflexao
sobre a experiéncia efetuada a favorecer o processo de aprendizagem (Hein, 1991; Schunk,
2012). Destaca-se a importancia dos Gabinetes de Curiosidades no ensino, ancestrais dos
atuais museus de ciéncia, que se caracterizavam pelo acimulo de objetos de diferentes areas
(ex: Paleontologia e Taxidermia), que proporcionavam a manipulacdo de amostras (Cazelli,
Marandino & Studart, 2003).



2.1.3.1.3. Representacdes e modelos
As representacdes podem ser consideradas como reproducdes ou simplificacbes de

uma dada entidade, variando no seu grau de proximidade. A partir da analise de
representacdes, podemos retirar ilacdes que podem ser extrapoladas para o mundo real. Isto
€ particularmente Gtil em casos de dificil entendimento, como o deslocamento relativo entre
blocos ao longo de uma falha ou a formacdo de um
tsunami (Fig. 6). Comummente, as representacoes séo
denominadas por modelos, contudo estes detém uma
multitude de acecg0es, incluindo as representacfes. As
entidades representadas por modelos podem incluir
objetos, sistemas, processos, eventos, ideias e
interligacdes entre estas. Realca-se que a utilizagdo de
modelos concretos e abstratos no ensino das Ciéncias

levam a um maior empenho por parte dos alunos,

Fig. 6- Representagéo de
facilitando o seu processo de aprendizagem (Gilbert &  tsunami.

Justi, 2016).

2.1.3.2. Aprendizagem cooperativa e método de Jigsaw

Os métodos de aprendizagem cooperativa demonstram um incremento dos resultados
académicos, tendo um papel benéfico na empatia entre pares e na melhoria da autoestima
dos alunos. A cooperagéo requer uma interdependéncia positiva, na qual o sucesso de um
implica o sucesso de todos, algo que nao se verifica em ambientes competitivos, nos quais o
sucesso de um implica o fracasso de outros. Varias investigacdes indicam a relevancia do
trabalho cooperativo na melhoria do desempenho e coesédo escolar, admitindo um maior
convivio entre pares, aumento da motivacao, respeito pelas minorias (ex: etnia, religiao e
orientacdo sexual) e consequente diminuicdo da segregacéo social (Aronson, 2002; Bessa &
Fontaine, 2002; Lopes & Silva, 2009; Sharan, 1980; Slavin, 1980).

O método de Jigsaw, criado por Aronson em 1971, tem por base os principios da
aprendizagem cooperativa, promovendo a empatia entre pares. A origem deste método esta
relacionada com a dessegregacdo escolar americana, na qual afro-americanos e latino-
americanos adquiriram o direito e dever de usufruir das escolas frequentadas pela maioria
caucasiana. Este processo gerou um ambiente escolar tenso e desagradavel, ampliado pelo
regime competitivo do sistema educativo em vigor. A competicdo com base em notas
guantitativas e provas escritas sumativas acentuou o stresse entre grupos interétnicos,
diminuindo a confianga e amizade entre estes. Esta rivalidade encorajou os estudantes a

procurar fraquezas e falhas dos colegas, de forma a racionalizar a exclusédo e humilhagéo de



elementos “diferentes”, “estranhos” e “falhados”. Esta atmosfera de exclusao, presente em
varias escolas americanas e europeias é considerada nefasta, dificil e humilhante para a
maioria dos alunos, estabelecendo-se uma hierarquia (Fig. 7) analoga a que se verifica ha
sociedade americana e europeia. Para alterar este ambiente segregador, devemos substituir

a dinamica competitiva em prol de uma colaborativa (Aronson, 2002).

A cooperagao nutre
valores indispensaveis a
cidadania, como a partilha,
respeito pelos outros, paciéncia,

] ) Populares

gentileza e empatia, sem
Exercem poder

comprometer 0s resultados através de

.. . bullyin
académicos. Com o método de g
Jigsaw, os objetivos do grupo I
complementam-se aos objetivos
individuais, com todos o0s
elementos a serem indispensaveis “Inferno na Terra”
para a construgéo do sucesso do Oprimidos

Fatores: etnia, vestuario, estatura,

grupo. Este método pode ser obesidade, comportamento distinto

aplicado a partir dos 5 anos de

idade, com a cooperacdo a ser  Fjg, 7- Hierarquia estabelecida entre alunos no meio
estabelecida mediante a divisdo €scolar, de acordo com Aronson, 2002.

de tarefas. Os alunos estdo

distribuidos em grupos de base heterogéneos (a nivel de capacidade cognitiva, etnia, género,
entre outros), no qual cada elemento Ié um tema distinto. Posteriormente, os elementos de
diferentes grupos de base que leram o0 mesmo tema juntam-se, formando um grupo de peritos,
no qual discutem diferentes ideias, tirando conclusdes sobre o topico analisado. Apds estre
processo, 0s peritos voltam ao grupo de base, explicando a sua componente aos restantes
elementos, assegurando que todos perceberam o conteldo exposto. Por fim, ocorre um
momento de avaliagdo individual, no qual a pontua¢cdo do grupo provém da soma dos
resultados individuais (Aronson, 2002; Bessa & Fontaine, 2002; Lee, 2015; Lopes & Silva,
2009).

2.1.3.3. Vde Gowin e mapas de conceitos
Considerando as vantagens inerentes a organizacao das aulas com base nas fases
de aprendizagem e a importancia das atividades praticas no desenvolvimento de

conhecimentos procedimentais, poderdo ser empregues ferramentas que facilitem a obtencéo
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do conhecimento metacognitivo. O V de Gowin e 0s mapas de conceitos propiciam o alcance
desse objetivo, com o primeiro a ser utilizado com sucesso em niveis de escolaridade mais
avancados. Os diagramas em V auxiliam os alunos a desempenhar um papel ativo no
julgamento da validade das afirmacdes, com a aprendizagem a tornar-se significativa quando
os estudantes se responsabilizam pelo seu desempenho. Por sua vez, os mapas de conceitos
apresentam relacfes entre conceitos na forma de proposi¢des, sendo extremamente (teis ha

detecdo de concecdes alternativas (Lebowitz, 1998; Novak & Gowin, 1984).

O V de Gowin (Fig. 8) providencia uma estrutura que auxilia a reflexdo, por parte dos
alunos, sobre o0s processos que ocorreram durante uma atividade pratica laboratorial. Este
diagrama possui oito elementos: 1) questdo orientadora, a qual se procura dar uma resposta
na componente metodologica; 2) fundamentacéo teorica; 3) principios; 4) conceitos; 5)
materiais e procedimentos; 6) resultados; 7) interpretacdo/discusséo; 8) conclusdes. Esta
ferramenta é util, ndo s6é em termos de organizacdo da atividade préatica, mas também na
interligacdo entre conhecimentos de ordem concetual e procedimental, possibilitando a

producdo de conhecimento metacognitivo (Thiessen, 1993).

Componente concetual Componente metodologica

Fundamentacao tedrica y Questéao orientadora 4 Conclusdes
/

Materiais e procedimentos

Fig. 8- V de Gowin simplificado.
Adaptado de Thiessen, 1993.

2.1.3.4. Resumos
Os resumos podem ser definidos como uma breve declaracdo que condensa o
conhecimento armazenado por um individuo. Em termos cognitivos, é importante que 0s
alunos consigam resumir os contetdos lecionados na escola, sendo uma ferramenta Gtil no

processo de aprendizagem, melhorando a taxa de retencdo de informacdo e posterior
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recuperacdo do conhecimento. Os

resumos requerem que o aluno
compreenda, avalie, condense e
transforme diferentes ideias, selecionando
as informacbes relevantes, ao mesmo
tempo que reduz o tamanho das
proposicdes. A elaboracdo de uma sintese Aplicar

requer um processamento cognitivo de Compreender

Ordem de pensamento

ordem superior (Fig. 9), 0 que exige um

dominio pleno das ordens inferiores (Hidi Recordar

& Anderson, 1986; Krathwohl, 2002). Fig. 9- Taxonomia de Bloom revista, com
base em Krathwohl, 2002.

2.1.3.5. Tecnologias de Informacgdo e Comunicagéao (TIC)

Em Portugal, 79,4% dos agregados domeésticos privados possuem ligacdo a internet
(PORDATA, 2018), com 95% dos individuos de faixas etarias compreendidas entre os 16 e
24 anos de idade a utilizar computador e internet (PORDATA, 2017). Considerando que 0 uso
das TIC poderé contribuir para uma melhoria na qualidade do ensino, compreende-se o foco
de vérios governos na integracdo das TIC nos sistemas educativos (Cavas, Cavas, Karaoglan
& Kisla, 2009). O INCODE.2030 é o exemplo de uma iniciativa que pretende reforcar o uso
das competéncias digitais, apostando na literacia digital dos estudantes portugueses. Para
que tal ocorra, serd necessario um maior investimento na infraestrutura tecnoldgica patente
nas escolas, com a formacao de docentes a contemplar o uso das TIC (Republica Portuguesa,
2019). Estudos apontam que as TIC, como a realidade aumentada (Augmented Reality- AR),
contribuem para uma melhoria do desempenho de alunos com perturbacdes do espectro do
autismo (PEA), podendo ser util na estimulacdo do dominio psicomotor (Chen, Lee & Lin,
2016; Lin & Chang, 2015). Apesar da AR ser uma tecnologia promissora, atualmente, o seu
estado incipiente impede uma utilizagédo plena da mesma em sala de aula. Para colmatar esta
problematica podem ser empregues outras tecnologias.

O PowerPoint é 0 exemplo de uma TIC comummente empregue em sala de aula, com
a sua eficacia a depender da estruturacéo, existéncia de sons, figuras e graficos. De acordo
com ateoria cognitiva de Mayer, conceitos de elevada abstracdo podem ser auxiliados através
de graficos e imagens, devido a estimulacéo verbal e pictérica. Todavia, a existéncia de
contetido nao pertinente pode afetar o processo de aprendizagem, pelo que o docente deve
evitar o uso de sons, animacdes, imagens e graficos ndo relacionados com o0s conceitos a
lecionar, sob pena de distrair e confundir o aluno, reduzindo o seu grau de compreenséo. A

leitura de diapositivos e fornecimento dos mesmos por parte do docente incorre numa
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diminuicdo da atencéo e comparecimento dos alunos, devendo-se evitar esta pratica (Bartsch
& Cobern, 2003; Craig & Amernic, 2006; Lari, 2014; Mayer, 2014; Ling, Ming, Tong & Jin,
2013).

A utilizacdo de dispositivos moveis em sala de aula tem aumentado de forma
consideravel na dltima década, facultando novas formas de aprendizagem e ensino. Estas
ferramentas admitem um ensino mais flexivel, sendo Uteis em atividades colaborativas.
Porém, o excesso de informacédo acessivel e multitasking prejudicam a concentragdo dos
alunos. Similarmente, as interagbes humanas deterioram-se com o0 uso de dispositivos
méveis, com o0s estudantes a demonstrarem posturas negligentes e auséncia de
estabelecimento de contacto visual entre pares. Estes elementos contraproducentes poderao
ser minimizados através de um esclarecimento prévio das atividades a realizar, potenciando

0 seu uso em aula (Heflin, Shewmaker & Nguyen, 2017; Nikou & Economides, 2017).

2.1.4. Avaliacéo

Em conformidade com o DL n°® 17/2016 de 4 de abril, que procede a terceira alteracao
do DL n°® 139/2012 de 5 de julho, a avaliagéo interna das aprendizagens, cuja incumbéncia
recai sobre os docentes e 6rgdos de gestdo pedagogica da escola, inclui a avaliacdo

diagnéstica, formativa e sumativa.

2.1.4.1. Avaliacdo diagnostica

A avaliacao diagnéstica identifica as competéncias dos alunos no inicio de um novo
médulo ou ano letivo, fornecendo informacgdes pertinentes sobre o grau de conhecimento dos
alunos, viabilizando uma adequacdo das atividades a desenvolver em aula por parte do
docente. Todavia, os dados recolhidos devem ser analisados sob o ponto de vista orientador,
evitando a categorizacdo dos alunos com base nos seus resultados diagndsticos, dado que
um desempenho inicial fraco nao inviabiliza uma recuperacao ao longo do médulo ou ano
letivo (Corteséo, 2002).

2.1.4.2. Avaliagdo formativa

A avaliagéo formativa € realizada ao longo da ministragdo de uma unidade curricular,
possibilitando uma regulacéo e aperfeicoamento do processo de ensino-aprendizagem. Esta
modalidade enfatiza o valor pedagdégico da avaliacdo, como elemento essencial na reflexdo e
tomada de decisdes, facilitando a construcdo de estratégias e atividades de apoio. A avaliacéo
formativa fornece um duplo feedback, ao aluno e ao professor, em relagéo ao progresso do
estudante durante o ano letivo, com a identificacdo das dificuldades a possibilitar a selecéo
apropriada de técnicas alternativas de recuperagéo. A adocao da avaliagcdo formativa foca o

ensino no aluno, com os objetivos a estarem centrados no que o estudante pode e deve
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alcancar no final da unidade curricular, orientando o0 aluno na descoberta de novas formas de
progredir na aprendizagem, tornando-o mais consciente sobre o aprendizado realizado
(Barreira, Boavida & Araujo, 2006; Fernandes, 2006).

Esta modalidade tem contribuido para uma melhoria continua do processo de ensino-
aprendizagem, com os principais beneficiados a serem os alunos com menor rendimento
académico. Os principais fatores que contribuem para esta melhoria sdo: 1) feedback
individualizado; 2) capacitacdo do aluno para a autoavaliacéo; 3) promogéao de oportunidades
de interacdo e colaboracgéo; 4) didlogo entre professores e alunos; 5) atribuicdo de trabalhos
para casa, de forma a consolidar a aprendizagem efetuada em aula. Destaca-se a importancia
da metodologia formativa na motivacdo e promoc¢do de um espirito critico e construtivo,
incutindo nos alunos a ideia de que se pode sempre melhorar, valorizando o esforco

necessario para que ocorra uma aprendizagem plena (Barreira et al., 2006; Fernandes, 2006).

2.1.4.2.1. Importancia da autoavaliagao

A capacidade de autoavaliagdo permite uma introspeg¢do por parte do aluno. Ao
incentivar o desenvolvimento das suas capacidades de fundamentacdo, uma competéncia
fulcral na avaliagdo, o aluno estabelece, de forma autonoma, critérios de rigor e exceléncia,
passando a responsabilizar-se pelos sucessos e fracassos do seu percurso escolar. O
professor pode acompanhar o aluno através de um feedback regular, no qual indica os
parametros necessarios a realizacdo de um trabalho adequado, o que promove a
compreensdo dos objetivos e critérios estabelecidos pelo docente por parte do discente
(Barreira et al., 2006).

2.1.4.3. Avaliacdo sumativa

A avaliagdo sumativa é realizada no final de um determinado periodo de ensino, de
forma a se fazer um juizo global da aprendizagem efetuada pelos alunos. Os principais
objetivos recaem na classificacéo e certificacdo dos estudantes. A avaliacdo sumativa divide-
se em duas componentes: 1) interna, cuja responsabilidade é dos docentes e 6rgaos de
gestdo e administracdo dos agrupamentos de escolas e escolas ndo agrupadas; 2) externa,
da responsabilidade do Ministério da Educacéo (Barreira et al., 2006; Decreto-Lei n°® 139/2012,
Artigo 24°, 4).

2.1.5. Importancia das grelhas de observacdo na avaliacdo de competéncias
As grelhas de observacéo sao instrumentos de registo que auxiliam a apreciacdo das

competéncias dos alunos. Podem ser catalogadas como: 1) de fim aberto, cuja recolha de
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dados € bastante abrangente (ex: caracteristicas dos alunos e ambiente de aprendizagem);
2) observacdo focada, que se centra em areas mais especificas (ex: acontecimentos
singulares); 3) escalas de classificacdo, que possibilitam uma avaliacdo quantitativa (Reis,
2011).

A taxonomia de Bloom revista por Krathwohl (2002) abrange duas dimensdes: tipo de
conhecimento e tipo de processo cognitivo, 0 que aproximou 0 conceito de objetivo ao de
competéncia. Apesar da multitude de acec¢des relativas ao conceito de competéncia, podemos
definir a mesma como um conceito que incorpora varios dominios (cognitivo, afetivo,
psicomotor), manifestando-se pela mobilizagdo de conhecimentos numa situagao pratica e

estando dependente de uma dada situag&o ou conceito (Serra & Galvao, 2015).

2.1.6. Importancia da prética reflexiva ao longo da carreira docente

A prética reflexiva é “uma lente para o mundo da pratica” (Loughran, 2002, citado por
Harrison, 2013, p. 8), viabilizando a hip6tese de analisar o nosso desempenho sob o ponto de
vista de outros individuos (ex: pares). Através de um questionamento e investigacao
constante, podemos desenvolver um pensamento critico sobre o processo de ensino-
aprendizagem. A averiguagdo pode ser realizada atraves de fontes bibliograficas (importante
na detecdo de falhas a nivel de conhecimento), didlogo com professores mais experientes
(comparando diferentes metodologias) e construcdo de caderno diario (importante para
anotacdes) (Harrison, 2013). A aplicacao da pratica reflexiva ao longo da docéncia permite
uma melhoria continua do processo de ensino-aprendizagem, com o0s principais beneficiados

a serem os alunos (Harrison, 2013).

2.1.6.1. Praticareflexiva naformacéao de professores

De acordo com Brookfield (1995, citado por Harrison, 2013), existem quatro “lentes
criticas”, que fornecem perspetivas diferentes sobre a pratica: 1) quem pratica; 2) quem
aprende; 3) pares; 4) principios tedricos. Mediante uma avaliacdo do desempenho da aula a
posteriori, é possivel identificar os aspetos positivos e negativos que ocorreram ao longo da
licdo, admitindo uma reflexdo sobre 0 que é necessario mudar na sessdo seguinte. Esta
ponderacdo deverd incluir as diferentes perspetivas, com a prética reflexiva a ser crucial na
capacidade de integrar as diferentes “lentes”, de forma a visualizar a nossa agao sob o prisma

de outros.
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2.2. Geologia- Sismologia

2.2.1. Sismologia

A Sismologia é o ramo da Geofisica encarregue de estudar os sismos, as suas causas
e os seus efeitos (IGUC, s.d.). Gragas aos importantes progressos cientificos verificados nesta
area, durante as dUltimas décadas, aliados a evolucdo tecnologica que disponibiliza
instrumentacdo geofisica de elevada precisdo, a Humanidade possui hoje um melhor
conhecimento sobre diversas tematicas respeitantes a fisica do globo e a gestdo de risco
sismico, com destaque para: 1) A estrutura interna da Terra, suas camadas e suas
descontinuidades; 2) os diferentes tipos de ondas sismicas, seu comportamento e suas
potenciais interacdes; 3) os fatores que desencadeiam um sismo; 4) as medidas que podem
ser tomadas a fim de minimizar os efeitos produzidos pelas ondas sismicas; 5) a construcéo
de infraestruturas mais resilientes a este tipo de processos; 6) a importancia da composigéao,
estrutura e deformacdo dos maci¢os rochosos como componente do risco sismico; 7) a
sensibilizacdo e educacdo das populagbes e dos agentes com poder decisoério; e 8) a
utilizacdo proveitosa dos conhecimentos sobre propagagéo de ondas sismicas na prospecao

petrolifera e noutras atividades de importancia econémica (Shearer, 2009).

Anualmente, cerca de 18 500 sismos sdo suficientemente fortes para serem sentidos
pela populacdo mundial, dos quais uma parte sdo responsaveis pela destruicdo de
infraestruturas e perda de vidas humanas. Tal frequéncia demonstra a relevancia do estudo
dos sismos na melhoria da compreenséo do nosso planeta e nho planeamento e ordenamento
do territério, por forma a mitigar eventuais danos e casualidades desencadeadas por

episddios sismicos (Shearer, 2009).

2.2.2. Sismos

Os sismos englobam todos os movimentos subitos provocados pela passagem de
ondas sismicas, com a sua génese a ser explicada pela teoria do ressalto elastico. Através
da profundidade do ponto inicial de libertagdo de energia, podemos classificar os sismos
como: 1) superficiais, quando a profundidade maxima do hipocentro ndo ultrapassa os 70 km;
2) intermédios, quando a profundidade do foco varia entre 70 e 300 km; 3) profundos, quando
a profundidade do hipocentro varia entre 300 e 700 km (Dias, Freitas, Guedes & Bastos,
2013).

2.2.3. Teoria do ressalto elastico
A teoria do ressalto elastico, proposta por Harry Fielding Reid, em 1911, baseia-se na
libertacdo instantdnea de energia acumulada em rochas sujeitas a forcas de deformacéo

continuas. Segundo esta teoria, quando as rochas atingem um limite de acumulacédo de
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energia e ulterior limite de deformacdo plastica, ocorre uma rutura, com consequente
libertacdo da energia acumulada. Durante este episodio, ambos os lados da fratura sofrem
um deslocamento em sentido oposto ao das forcas de deformacéo (Dias et al., 2011). Esta
teoria explica a génese de sismos, indicando que os terramotos sao o resultado do falhamento
entre blocos rochosos (Tikkanen, 2019). Esta libertacdo de energia ocorre sob a forma de
ondas sismicas, que irradiam do ponto inicial de rotura, denominado por hipocentro. Por sua
vez, a projecdo vertical na superficie terrestre do hipocentro denomina-se por epicentro (Bolt,
2019). A teoria proposta por Reid pressupde a existéncia de um periodo de tempo, no qual ha
acumulagcdo de energia suficiente para que ocorra uma nova rotura, caso persistam as
condi¢des estruturais do maci¢co rochoso, responsaveis pelo campo de tensfes local e
regional. Este periodo de tempo, denominado por intervalo de recorréncia, constitui uma

ferramenta importante na previséo a longo prazo (Grotzinger & Jordan, 2014).

2.2.4, Ondas sismicas

As ondas sismicas podem ser definidas como movimentos vibratérios das particulas
rochosas, que se transmitem segundo superficies concéntricas. Estas ondas elasticas podem
ser subdivididas em dois grupos principais: 1) ondas de corpo ou volume, que incluem ondas
P e ondas S; e 2) ondas de superficie, que englobam as ondas de Rayleigh e ondas de Love
(Grotzinger & Jordan, 2014).

2.2.4.1. Ondas de corpo ou volume
2.2.4.1.1. Ondas P

As ondas P (Fig. 10), também conhecidas por ondas primarias, possuem esta
designacéo por deterem uma velocidade de propagacéo superior as ondas S, alcangando as
estacBes sismograficas antes das ondas anteriormente referidas. Estas ondas longitudinais
sao capazes de se propagar em meios
sélidos, liquidos e gasosos,
apresentando zonas de compressao e
distensdo (rarefragdo). Compreendem

velocidades que variam entre 6 km/s e

11 km/s, com a sua velocidade a

mentar consoan men . . f:
aumentar consoante o aumento da Fig. 10- Representacdo esquematica da

pressao litostatica e a densidade das  propagacédo das ondas P.
rochas (Grotzinger & Jordan, 2014), Adaptado de Grotzinger & Jordan, 2014
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2.2.4.1.2. Ondas S
As ondas S (Fig. 11), ou secundarias, sdo ondas transversais, cujo movimento
vibratério € perpendicular a direcdo de

propagacao, induzindo um efeito de N

chicote. A sua velocidade varia entre 3,4

km/s (crusta) e os 7,2 Km/s (manto

'

inferior). O facto deste tipo de ondas néo L A
se propagar em meios liquidos explicaa -
Fig. 11- Representacdo esquematica da
] _ propagacao das ondas S.

nucleo externo (Grotzinger & Jordan,  Adaptado de Grotzinger & Jordan, 2014

2014).

auséncia do seu registo sismico no

2.2.4.2. Ondas de superficie

2.2.4.2.1. Ondas de Rayleigh
As ondas de Rayleigh (Fig. 12), capazes de se propagarem em meios soélidos e
liquidos, resultam da interferéncia superficial entre ondas P e S, possuindo um movimento
eliptico das particulas, de cima para baixo, como uma vaga oceénica (Dias et al., 2014). O
seu nome deriva do fisico John William Strutt, 3° bardo de Rayleigh (1842-1919), o primeiro
cientista que demonstrou este tipo de ondas de forma matemética. As ondas de Rayleigh

geram registos vigorosos em

estacbes sismograficas, sendo

caracterizadas pelo seu registo [[] D i\

TT [t A | =1 111

|4
!

1 ———1
-

extenso em termos temporais e

elevado grau de destruicdo  Fig. 12- Representacdo esquematica da propagacao

(Grotzinger & Jordan, 2014). de ondas de Rayleigh.
Adaptado de Grotzinger & Jordan, 2014

2.2.4.2.2. Ondas de Love
As ondas de Love (Fig. 13), cuja denominagdo provém do apelido do primeiro
sismologo que demonstrou a sua
existéncia, Augustus Edward
Hough Love (1863-1940),

derivam da interferéncia

superficial entre ondas S e

propagam-se apenas em meios  Fig. 13- Representacéo esquematica da propagacéo
slid C teri | de ondas de Love.
solidos. - Laracterizam-se - pelo Adaptado de Grotzinger & Jordan, 2014
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movimento horizontal das particulas, perpendicular a propagacdo das ondas. As ondas de
Love sao propensas a danificar fundacées, podendo comprometer a integridade estrutural dos

edificios a elas sujeitos (Dias et al., 2014; Grotzinger & Jordan, 2014).

2.2.5. Estagdes sismograficas

As estacBes sismogréficas sdo caracterizadas por terem sismégrafos e varios
sensores geofisicos. Atualmente, existe uma rede sismografica global (Global Seismographic
Network - GSN), interligada através de diferentes meios de comunicac¢ao, possuindo um valor
notavel em termos investigativos e educacionais
(USGS, s.d.). Salienta-se o valor dos sismégrafos
(Fig. 14), aparelhos que detetam os movimentos
vibratérios do solo, cujo registo se denomina por
sismograma (Fig. 15) (Shearer, 2009). Sismos que
libertem uma quantidade assinalavel de energia
podem ser precedidos por pequenos tremores de
terra, denominados por abalos premonitérios. ApGs o
abalo principal podem ocorrer réplicas, as quais sdo
tremores que libertam menos energia que o sismo
principal (Grotzinger & Jordan, 2014). Revela-se, de

igual forma, a importancia da triangulacdo entre

diferentes estacdes sismograficas, que determinam

id5 . q . Di | Fig. 14- Sismografo moderno
com exatidao o epicentro de um sismo (Dias et al., goto40 de https://go0.gllbgXMHXx

2015).
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Fig. 15- Exemplo de Sismograma.
Retirado de https://bit.ly/2ZJD5gj

O estudo intensivo de iniUmeros registos sismograficos também possibilitou uma
melhor compreensdo do interior da Terra, como a constatagdo da existéncia de varias
descontinuidades, das quais se realcam: 1) descontinuidade de Mohorovicic, que se situa
entre 10 e 40 km de profundidade, separando a crusta do manto; 2) descontinuidade de

Repetti, que separa o manto superior do manto inferior, a uma profundidade de 700 km; 3)
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descontinuidade de Gutenberg, que separa 0 manto do nucleo a profundidade aproximada de
2 900 km, estando marcada pela cessacéo da propagacao das ondas S e reducéo acentuada
da velocidade das ondas P; 4) descontinuidade de Lehmann, que separa o nucleo externo

liquido, do nucleo interno sélido, a cerca de 5 150 km de profundidade (Dias et al., 2013).

2.2.6. Avaliacdo sismica
2.2.6.1. Intensidade
A intensidade sismica faculta uma avaliacdo qualitativa dos sismos, através da
descricdo dos efeitos produzidos por estes na superficie terrestre. Esta caracterizagéo sismica
peca pela sua subijetividade e imprecisdo. Contudo, destaca-se o seu elevado valor histérico,
dado que os registos histéricos anteriores ao aparecimento dos primeiros sismografos

modernos, datados de 1890, nos fornecem informagfes de extrema importancia sobre sismos

que ocorreram ao longo da historia | impercetivel
_ Il muito fraco fraco

da Humanidade. Denota-se a ||| fraco

TP fpi |
existéncia de varias escalas de |V gftc;erado
intensidade, das quais se bastante forte
destacam a escala de Mercalli muito forte

ruinoso
modificada (MMI) (Fig. 16) e a [IX desastroso |
I . X destruidor |

Escala Macrossismica Europeia y;  catastrofico ——
(EMS-98), com ambas a serem Xl cataclismo |

escalas fechadas, numeradas de | Fig- 16- Escala de Mercalli modificada (1956),

_ . construida com base nos dados de Grotzinger &
a XllI (Stein & Wysession, 2003). Jordan., 2014.

2.2.6.1.1. Cartas de isossistas

As cartas de isossistas (Fig. 17) sdo representacfes graficas que contém isossistas,

4 Sta. Cruz
IV Graciosa

linhas imaginarias que
delimitam, em torno do epicentro

de um sismo, areas geograficas

. . ¥ Terceira
com a mesma intensidade - b "
Praiado —_c,a ek =g Vo S. Jorge -
sismica. A analise de uma carta - ;“;“Wmsm, i S doi o
2 engos | 83 Luzia n }
. . - ~ ombega |¢ EFHorta g1 g~ ~___$Topo ngra 0o
de isossistas facilita a obtengdo s= W7 T e oo : o
(Vi .
Y \ > iedade
de algumas informacgbes sobre i W

Pico

00

um sismo, como a — *
determinacio do local d Fig. 17- Exemplo de carta de isossistas do sismo dos
eterminagcdo do loca 0 Acores de 1980

epicentro (Lima, 1998). Retirado de https://goo.gl/2BA5U5
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2.2.6.2. Magnitude e acelerogramas
A escala de Richter (Fig. 18) é uma escala logaritmica, utilizada para medir a
magnitude de um sismo. A magnitude é uma funcao da quantidade de energia libertada, tendo
por base a amplitude das ondas sismicas registadas nos sismogramas e a distancia entre o
epicentro e a estacdo sismografica. Sismos com magnitude de 3 podem ser sentidos pelas

populacdes. A partir de uma magnitude de 5,5 AMPLITUDE

l\l“llull ljﬂﬂ

ocorrem danos em infraestruturas e entre uma By = <o
magnitude de 6,1 a 7,9 a energia libertada R o
atinge uma capacidade destrutiva apreciavel. Gt o
Sismos com uma magnitude superior a 8 séo
raros; no entanto, quando ocorrem, libertam 65 :lgo
uma quantidade de energia igual ou superior a G s e e ,?
56 mil milhdes de kg de explosivos. A :: i :
representacdo  grafica da  aceleracao a0 { 4 = i (;_5
experimentada por um determinado ponto do 204 , .E :gf
solo, em consequéncia de um abalo sismo, DIS?A-N5CE— 5p MAG?IIJTUDE APLITUBE
km sec mm

denomina-se por acelerograma, sendo um dos
varios parametros associados aos episédios ~ Fig- 18- Exemplo de determinacéo

o o _ _ . grafica do valor da magnitude de um
sismicos. Esta medida é particularmente (til sismo, de acordo com a escala de
em engenharia sismica (Stein & Wysession,  Richter.

2003).

2.2.7. Riscos sismicos
2.2.7.1. Diretos

Os riscos sismicos diretos incluem danos e colapso de infraestruturas criadas pelo
Homem (Fig. 19), como vias de comunicagdo e edificios, desmoronamentos e outros
movimentos de massas geoldgicas, liquefacdo de terrenos, tsunamis e consequente perda de
vidas humanas. Estes riscos podem ser
minimizados com base em a¢cbes humanas, como
a planificacdo e ordenamento do territério, a
articulacdo dos servicos de protecdo civil, a
educacao das populacdes sobre eventuais riscos
sismicos de uma dada area e a melhoria da

qualidade das infraestruturas, de acordo com 0s

regulamentos antissismicos rigidos e fiscalizagéo
adequada (Stein & Wysession, 2003).

Fig. 19- Aspeto da cidade de Sé&o
Francisco apés o sismo de 1906.
Retirado de https://goo.gl/ELSaZu
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2.2.7.2. Indiretos
Os riscos sismicos indiretos incluem o flagelo de enfermidades, incéndios, impactos
econdémicos (ex: aumento do défice orcamental e da divida publica) e consequentes

mudancas sociais (Bobone, 2018).

2.2.7.3. Localizacao, vulnerabilidade e litologia

Na analise dos potenciais riscos sismicos ingressam varios fatores: 1) localizacdo de
uma dada regido em termos geotectédnicos; 2) vulnerabilidade da regido; 3) litologia da area a
analisar (Stein & Wysession, 2003). Relativamente & localizagdo, o estabelecimento de
populacdes em areas que manifestem grande atividade sismica é uma potencial agravante
ao risco sismico de uma dada regido. Considerando o enquadramento geodinamico regional
do territério continental portugués, podemos concluir que a sismicidade em Portugal
Continental se alia a dois fatores. O primeiro, associado a sismicidade de grau elevado, deve-
se a sismos gerados em limites de placas tectonicas (sismicidade interplacas), tendo periodos
de retorno na ordem das centenas de anos, com 0 exemplo maximo a ser o terramoto de
1755. O segundo, caracterizado por sismicidade de grau fraco a moderado, deve-se a génese
de sismos em regime de intraplacas, com o sismo de Benavente, que ocorreu em 1909, a ser
um dos vérios exemplos (Autoridade Nacional de Emergéncia e Protec&o Civil, 2016). Por sua
vez, a vulnerabilidade de uma regidao esté ligada ao desenvolvimento socioecénomico das
populacdes ai estabelecidas, com 0 risco sismico a aumentar em areas que possuem
infraestruturas de fraca qualidade antissismica. De facto, a maior percentagem de perdas
estruturais e humanas ocorre em paises que se encontram em vias de desenvolvimento.
Frisa-se, ainda, a importancia dos estudos litologicos na minimiza¢do dos riscos sismicos,
dado que a litologia de uma regido pode ampliar os efeitos produzidos por um sismo. Como
exemplo de ampliacdo desses efeitos, temos o0 caso da cidade portuaria de Port Royal, na
Jamaica, que em 1692, durante um sismo com maghnitude estimada de 8 na escala de Richter,
foi afetada por um processo de liquefacdo de solos, dai resultando a submersédo de 1/3 das

habitagdes e cerca de 2 500 vitimas (Stein & Wysession, 2003).

2.2.8. Fatores que induzem a génese de um sismo
2.2.8.1. Naturais
Dos varios fatores naturais que podem induzir a génese de um sismo, evidencia-se a
libertacdo de tensfes ligadas a atividade de falhas e de sistemas de fracturagao intraplaca,
assim como as zonas ativas localizadas nos limites entre placas tecténicas. Esta sismicidade
também pode estar intrinsecamente relacionada com vulcanismo de tipo central ou fissural,
como acontece no Anel de Fogo do Pacifico, area associada a varios limites convergentes, a

deter 80% de toda a energia libertada pelos sismos em termos globais (Fig. 20).
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Paralelamente, a Cintura Alpina detém 15% da energia libertada pelos sismos em termos
mundiais. A atividade vulcanica, por si sO, pode gerar pequenos tremores de terra, derivados
de deslizamentos de massa e movimentacdes internas de magma, destaca-se que a
localizacdo de aparelhos vulcanicos em sistemas de fracturacdo ativos estabelece uma

relagé@o entre sismicidade e vulcanismo (Bolt, 2019).
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Fonte: USGS (1973-2008) - SISBRA (1922-2008)

Fig. 20- Mapa simplificado da sismicidade mundial em que se projetam, em fungéo da sua
localizagdo geogréfica, intervalo de magnitudes (didmetro dos circulos) e intervalo de
profundidades de localizacdo dos focos (escala de cor), os sismos ocorridos nas placas
tectonicas até 2008.

Retirado de https://bit.ly/2ZPEXEk

2.2.8.2. Artificiais
Todos os sismos que resultem de atividades humanas sdo denominados de artificiais.
Dos varios indutores, distingue-se a inje¢édo de fluidos

em furos (Fig. 21), comum em centrais geotérmicas

Hot Sprin,
or Fumarole

(Euronews, 2013), a realizacdo de testes nucleares, a
utilizacdo de explosivos na inddstria mineira e o
enchimento de albufeiras com capacidade de

armazenar volumes consideraveis de agua (Bolt, 2019),

assim como a importancia da propagacéao induzida de

ondas sismicas na analise e estudo de reservatorios Fig. 21- Esquema simplificado de
petroliferos, através da sismica de reflexdo, essencial  central geotérmica

na sociedade contemporanea (Shearer, 2009). Retirado de https://bit.ly/2GNNri
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2.2.9. Tsunamis

Os tsunamis ¥ generation propagation cresting and inundation
- . rel /L (Openlgcean) 7 {—ﬁ
(Fig. 22), aliados aos ge " " e T .
£9 —— ;r»,;‘ﬁgu‘_‘;“l s
deslizamentos de ge - 1

massas geoldgicas,

avalanches, mud-flows
e liquefagcdo de solos,
constituem excecdes ao
dogmatismo que afirma
que “o colapso de
infraestruturas  é o
grande responsavel
pelas casualidades
humanas, dado que os © 2014 Encyclopadia Britannica, Inc

terramotos, por si sO, Fig.22- Esquema simplificado da ocorréncia de um tsunami, em
que a interferéncia com o fundo marinho na faixa costeira
desencadeia a sobre-elevacgdo consideravel das ondas.
Wysession, 2003, p. Retirado de https:/bit.ly/2VFPTFr

33).

nao matam” (Stein &

Os tsunamis séo grandes ondas que ocorrem quando uma por¢édo do fundo marinho
se desloca verticalmente, devido a erup¢gbes vulcanicas, deslizamentos de massas
geoldgicas, explosbes, meteoros ou sismos submarinos. O seu reconhecimento em alto mar
pode ser dificil, dada a baixa amplitude das ondas, que registam uma variacdo entre 30 a 60
cm de altura e elevado comprimento de onda, que pode atingir um intervalo de 200 km
(Rafferty, 2019). A sua aproximacao costeira, por forca da reducéo da profundidade do fundo
marinho, é marcada por uma reducéo da velocidade das ondas, diminuicdo do comprimento
de onda e consequente aumento da amplitude, podendo atingir uma altura de 35 m, como no

caso do terramoto de Sanriku, Japao, em 1896 (Stein & Wysession, 2003).

2.2.10. Previséo e prevencgéo

A previsao sismica pode ser repartida em trés componentes: 1) previsdo a longo prazo;
2) previsdo a médio prazo; 3) previsdo a curto prazo. A primeira rege-se pelo principio de
“‘quanto maior o periodo de tempo decorrido desde o ultimo episédio sismico, maior a
probabilidade de ocorrer um sismo nos tempos vindouros”, que se baseia no intervalo de
recorréncia da sismicidade, isto é, o tempo necessario para que a acumulacdo de tensdes
seja suficiente para que haja a libertacdo de energia a partir de uma falha ativa. A partir de

estudos geologicos, de natureza geomorfolégica e estrutural, é possivel fazer, em certos
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casos, uma estimativa dos intervalos de retorno de episddios sismicos em diferentes falhas.
Esta apreciacdo da-nos meramente um valor médio, aproximativo, de retorno, pelo que um
episddio sismico pode ocorrer antes ou apos o valor previsto. Por seu turno, a previsdo a
médio prazo minimiza as incertezas da componente 1, visto que ao se estudar o
comportamento do sistema de falhas regional, se pode ter uma visao abrangente da interacao
entre essas diferentes falhas, prevendo-se, com um maior grau de precisdo, os pontos de
maior stresse, isto é, os locais onde se verifica uma maior acumulagéo de tensdes. Por fim, a
terceira componente consiste na previsdao de um episodio sismico num curto intervalo de
tempo (dias ou horas) que € baseada em percursores, como o aumento da atividade
microssismica e a elevada deformacdo de estratos, necessitando de monitorizacdo
especializada no terreno. Esta previsdo possui um baixo grau de fiabilidade, quando

comparada com a previsao a longo e médio prazo (Grotzinger & Jordan, 2014).

A prevencgdo passa pelo conjunto de medidas que podem ser tomadas na minimizagéo
dos riscos sismicos, iniciando-se com a sensibilizacdo dos agentes e oOrgdos de poder
decisério, responsaveis por legislar e aplicar decretos e regulamentos antissismicos e de
ordenamento do territério, bem como a responsabilidade dos diversos ramos que compdem
a protecado civil, estruturando-a, adequando-a as contingéncias e especificidades locais e
regionais e articulando-a com as redes médicas e de transportes e comunica¢des. Como
medidas igualmente importantes, seguem-se a educacao das populacdes, a caracterizagédo
do contexto litolégico e tecténico regional, a implementacdo de construcbes e outras
infraestruturas mais resistentes a sismos e deslocalizadas para areas de menor
vulnerabilidade, a existéncia de sistemas de aviso de tsunamis e um melhor planeamento do
territério com vista a fixacdo de futuras populagcdes em locais adequados (Grotzinger &
Jordan, 2014).

2.2.11.Importancia da educacéo das populacdes na mitigacdo de casualidades

As campanhas de educacao relativas a sismos, suas consequéncias e medidas a
tomar, resultam numa maior sensibilidade e conhecimento por parte das populagdes.
Segundo os dados da Autoridade Nacional de Emergéncia e Protec&o Civil de Portugal, foram
desenvolvidas diversas atividades que contribuiram para um maior conhecimento das
medidas a tomar em caso da ocorréncia de um sismo. A propria autoridade, na sua plataforma
online indica medidas de atuagcédo que devem ser tomadas pelas populagbes, antes, durante
e apds um sismo, sendo vitais na minimizacdo dos efeitos provocados por episédios sismicos

(Fig. 23) (Autoridade Nacional de Emergéncia e Prote¢éo Civil, 2016).
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Fig. 23- Panfleto da Protecdo Civil com medidas de autoprotecao.
Retirado de https://bit.ly/2VI2s2W

2.2.12. Medidas a tomar
2.2.12.1. Antes de um sismo

Antes da ocorréncia de um sismo, devem-se identificar potenciais perigos presentes
no local de residéncia. Apesar da melhoria geral das infraestruturas em termos antissismicos,
a possivel queda de materiais frageis e/ou pesados pode resultar em danos patrimoniais ou
em ferimentos leves a graves, pelo que se deve fixar 0 maior nimero de pertences, como
estantes e comodas, colocando objetos pesados proximos do soalho (Grotzinger & Jordan,
2014).

Como medida preventiva, deve-se implementar um plano de desastre. Este projeto
deve ser do conhecimento de todos os familiares, contendo todas as medidas a tomar antes,
durante e apds um episodio sismico. Este plano deve incluir os locais potencialmente mais
seguros durante um episoddio sismico, como mesas e secretarias macicas, vaos de portas e
cantos de diferentes divisdes. E importante instruir todos os familiares no que respeita ao corte
de gés, 4gua e luz e ainda estar contemplado um local de encontro seguro apos a ocorréncia
sismica, para que todos os intervenientes se possam reunir. Além disso, é importante também
ter contactos telefonicos Uteis, como o numero de emergéncia nacional (112) e nimeros de
entidades de emergéncia locais (Autoridade Nacional de Emergéncia e Prote¢éo Civil, 2016;
Grotzinger & Jordan, 2014).
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Por outro lado, cada casa deve ter um kit de desastres com algodao, iodopovidona,
gaze, etanol, tesoura, pinca, luvas, ataduras, como os demais kits de primeiros-socorros.
Todavia, também devera incluir um apito, lanterna, sapatos resistentes, snacks e produtos de
higiene pessoal. Além deste kit, devera existir um outro doméstico, que inclua extintores,
chaves-inglesas, radio portatil e reservas de comida e agua para alguns dias (Autoridade

Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil, 2016; Grotzinger & Jordan, 2014).

Recomenda-se a identificacdo de eventuais fraquezas estruturais. Na generalidade
dos casos, a maioria dos problemas reside em fundacdes inadequadas, muros de sustentacao
debilitados, alvenaria ndo reforcada e tubagem inadequada (Grotzinger & Jordan, 2014).

2.2.12.2. Durante um sismo
Durante um abalo sismico devem ser executados trés gestos simples: 1) baixar-se; 2)
proteger-se no local mais apropriado; 3) aguardar que o episédio sismico termine. Nao se
recomenda o uso de elevadores, precipitar-se para o exterior e abrigar-se perto de espelhos
ou vidros, dadas as possiveis consequéncias danosas para o individuo (Autoridade Nacional

de Emergéncia e Protecéo Civil, 2016; Grotzinger & Jordan, 2014).

2.2.12.3. Apd6s um sismo
Apds um sismo deve-se manter a calma, apurando potenciais danos estruturais e
ferimentos que necessitem de atencéo imediata. Aconselha-se o cumprimento pleno do plano
de desastres. Recomenda-se o corte de géas, agua e luz. Individuos encurralados devem
utilizar o apito presente no kit de desastres, contudo, caso ndo consigam aceder a esse estojo,
deverdo bater em objetos sélidos trés vezes seguidas, em intervalos de tempo curtos

(Grotzinger & Jordan, 2014).

Realgca-se a importéncia de se seguirem as instrugcbes recebidas via radio, de se
verificar a rede disponivel no telemovel e reportar a situacdo do momento, caso seja
necessario. O telemoOvel devera ser usado apenas em situagdes de emergéncia. Familiares
deverdo reunir-se no ponto de encontro estabelecido previamente no plano de desastres
(Grotzinger & Jordan, 2014).

2.2.13. Engenharia antissismica

A Sismologia fornece conhecimentos de extrema importancia que podem ser utilizados
na mitigacao de riscos sismicos. O estudo e andlise de terramotos histéricos contribui para a
obtenc&o de informacdo sobre o comportamento de diversas estruturas, podendo ser uma

ferramenta Gtil na elaboracéo de infraestruturas mais resistentes a sismos. O facto da maior
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parte das causalidades se dever ao colapso de edificacBes urbanas, demonstra a preméncia
da melhoria da resisténcia das infraestruturas concebidas para construcdo, em areas com
sismicidade n&o negligenciavel. Esta melhoria pode ser alcancada através da engenharia
antissismica, essencial na construcdo de estruturas que resistam a sismos de magnitude
elevada, garantindo a seguranca dos seus utilizadores no caso da ocorréncia de um episédio
sismico maior. A elaboracdo de edificado mais resistente a sismos é desafiadora em termos
técnicos, sociais e econdémicos. Devido aos custos elevados deste tipo de construgdes, é
necessario encontrar um equilibrio adequado entre resisténcia sismica e orcamento a
despender. Esta problematica tende-se a agravar em paises com menor indice de
desenvolvimento socioeconémico (Stein & Wysession, 2003).

2.2.13.1. Legislagdo e comportamento de diferentes estruturas durante um sismo

A existéncia de uma legislacéo antissismica e sua aplicacéo regulamentada, mediante
fiscalizacdo competente, minimiza os impactes ligados ao risco sismico. Apesar da legislacao
portuguesa ser adequada para novas edificacbes (Azevedo, 2009), tal ndo se verifica em
edificios reabilitados, dado que o Decreto Lei n° 53 de 8 de abril de 2014, assinala no artigo
9° que “as intervengdes em edificios existentes nao podem diminuir as condi¢gdes de
seguranca e de salubridade da edificagdo, nem a seguranca estrutural e sismica do edificio”,
sem se questionar sobre a seguranga estrutural e antissismica presente nesses edificios
(Sociedade Portuguesa de Engenharia Sismica, 2019).

Estruturas dissemelhantes possuem comportamentos distintos, devido aos materiais
empregues e dimensdes da estrutura. Estruturas tradicionais da Europa do Sul utilizam
alvenaria nado reforcada, cuja probabilidade de colapso durante um sismo €

consideravelmente superior a de 100

edificios que utilizem betéo
Adobe e alvenaria
de fraca qualidade

reforgado (Fig. 24). O periodo de

ressonancia é um dos varios 50 4

fatores a ter em conta na

betdo reforcado
projecdo de uma infraestrutura, betdio
reforcado

(antissismico)

dado que a coincidéncia entre o

Percentagem de infraestruturas colapsadas

pico de aceleracdo do solo e a v Vi Vi Vil X %
Escala de Mercalli modificada

ressonancia do edificado resulta
Fig. 24- Probabilidade de colapso, de acordo com o
material empregue no edificado.

(Stein & Wysession, 2003). Adaptado de Stein & Wysession, 2003

em danos estruturais severos
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2.2.13.2. Pagodes
Horyi Gakumonji, conhecido em portugués como Templo da Lei Florescente, € um
complexo de templos budistas com algumas
das estruturas de madeira mais antigas do
mundo. Neste complexo, é possivel encontrar finial

um pagode detentor de uma shinbashira com

1 425 anos. O facto deste edificio permanecer
intacto, ao longo de centenas de anos, A
demonstra a qualidade antissismica que estas il r;’lll“”i;‘ [\- -
estruturas possuem (Karlovic, 2017). Pensa- g Ty
se que a shinbashira é o elemento-chave que

explica a elevada resisténcia antissismica dos shinbashira

pagodes (Fig. 25). Este pilar central atravessa
toda a estrutura, culminando no finial,
elemento que serve de para-raios (Karlovic,
2017). As shinbashiras sdo constituidas por
troncos de Chamaecyparis obtusa (hinoki), L
, . . . /,‘“l, I'.r..
arvore com ciclo de vida haplodiplonte, capaz oL LUK L

. - ‘
de alcancgar 40 m de altura e 3 m de diametro, Z N A

—-————

detentora de madeira de elevada qualidade
(Li, 1975; Walker, 1976). Destaca-se a .

importancia de Chamaecyparis obtusa no  Fig. 25- Esquema simplificado de pagode
de cinco andares, mostrando o pilar
central (shinbashira) e finial.

arvores sagradas de Kiso (Dallimore, Albert  Adaptado de https:/bit.ly/2GMSGTO

& Harrison, 1967).

xintoismo, dado que esta é uma das cinco

Segundo registos histéricos, apenas dois pagodes ruiram durante um episodio sismico
nos ultimos 1 400 anos, com o pagode do templo de Té-ji a permanecer intacto durante o
grande sismo de Hanshin-Awaji, datado de 1995, responsavel por 6 400 casualidades.
Estudos recentes indicam que os beirais dos pagodes também podem contribuir para o

sucesso destas estruturas em termos antissismicos (Karlovic, 2017).

A shinbashira é tao eficaz em termos antissismicos que a Tokyo Sky Tree, a estrutura
mais alta do Japdo e a segunda mais alta do mundo, com 634 m de altura, tem uma
shinbashira composta por betdo reforcado, essencial na minimizacdo das oscilacbes
estruturais (Karlovic, 2017; Miho, 2012).
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2.2.13.3. Gaiolas pombalinas

A destruicdo sentida pela populacdo lisboeta durante o terramoto de 1 de novembro
de 1755 obrigou a uma reflexdo profunda sobre o patriménio a edificar, com a reconstrucao a
sublinhar as preocupacbées demonstradas pelo povo e D. José I. A “renovacao” da cidade
ocorreu através da constru¢cdo de uma metropole moderna e inovadora para a época,
detentora de ruas largas e pracas amplas. No entanto, salientam-se as perdas incalculaveis
em termos humanos e de patriménio (Lima & Neto, 2017). Apos o terramoto de 1755, foi
efetuado um inquérito nacional a todas as paréquias de Portugal Continental, denominado por
Memorias Paroquiais de 1758. Esta inquiricAo possui dados relevantes em termos
geograficos, administrativos, demograficos, judiciais, defensivos, econdémicos, comunicativos
e hidricos. As memoarias paroquiais encontram-se conservadas no Arquivo Nacional da Torre
do Tombo (Braga, 2014).

A gaiola pombalina (Fig. 26) é o fruto dessa reflexao profunda, sendo considerada uma
contribuicdo impar dos engenheiros portugueses para a tecnologia e engenharia
antissismicas (Tobriner, 2001). Apds o terramoto, o Marqués de Pombal reuniu os seus
engenheiros militares, com a missao de se criar uma estrutura antissismica. Apés diversos
ensaios, foi criada a gaiola pombalina, o sistema de resisténcia sismica mais avancado do

século XVIIl. Esta estrutura estandardizada, incorpora varios elementos inovadores,

= . e

pensados para resistir e dissipar os picos de
aceleracdo do solo. As paredes de alvenaria estéo
limitadas pela estrutura interna de madeira e as
cantarias externas, com a ligagédo estrutural a ser
efetuada através de tirantes. A disposicao diagonal
da madeira reforca a estrutura, tornando-a
simultaneamente mais flexivel, havendo uma melhor
absorcéo e dissipacdo de forcas laterais. De igual
modo, a gaiola pombalina possui paredes corta-fogo,

que evitam a propagacao de focos de incéndio para Al :
Fig. 26- Representacdo de gaiola

os edificios adjacentes, algo que ocorreu apds o .
pombalina.

terramoto de 1755 (Tobriner, 2001).

2.2.13.4. Amortecedores de massa
Os amortecedores de massa consistem em mecanismos que possuem molas,
amortecedores e blocos com uma massa apreciavel. A frequéncia do amortecedor é ajustada

ao periodo de ressonancia do edificio, por forma a reduzir o movimento oscilatério. A
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consequente movimentacdo do amortecedor dissipa energia, minimizando potenciais

estragos da infraestrutura, em caso de episodio sismico (Connor, 2003).

2.2.14. Impactos historicos e culturais

O registo diario de 50 tremores de terra suficientemente fortes para serem sentidos
pela populacdo mundial (Shearer, 2009) e a existéncia de varios registos histéricos que
relatam diversos episodios sismicos, ilustram o impacto que os sismos tém e tiveram ao longo
da histéria da humanidade. A contabilizacdo de pelo menos 1 150 000 casualidades derivadas
de episddios sismicos mensurados, revela o quéo desconcertantes os terramotos podem ser
(Stein & Wysession, 2003).

2.2.14.1. América do Norte

No que concerne aos

Highest h d
% ighest hazar

Estados Unidos da América

science for a changing worid

(EUA), os estados que

apresentam maior risco

sismico sdo o Alasca e
Califérnia (Fig. 27) (Stein &
Wysession, 2003), com o

Lowest hazard

Canada a apresentar maior
risco sismico nas regides de
Yukon, Columbia Britanica,
nordeste de Nunavut e

Fig. 27- Risco sismico presente no territorio americano, de

Territorios do Noroeste (Na  acordo com a USGS.
tural Resources Canada, Retirado de https://bit.ly/2pHEKWo0

2017).

Em termos historicos, destacam-se: 1) sismos de Nova Madrid, estado de Missouri,
entre dezembro de 1811 e fevereiro de 1812, que provocaram inumeras liquefacdes e
modificaram o trajeto do rio Mississippi; 2) terramoto de S&o Francisco, a 18 de abril de 1906,
que registou uma magnitude de 7,8 na escala de Richter, tendo provocado a destruicdo de
28 000 edificios e um incéndio de largas propor¢des; 3) o tsunami das ilhas Aleutas, Alasca,
a 1 de abril de 1946, derivado de um sismo submarino com magnitude de 7,4 na escala de
Richter que destruiu uma central termoelétrica e causou 25 milhées de doélares de prejuizo na
ilha de Hilo, Havai; 4) sismo do Alasca, a 27 de marco de 1964, registou uma magnitude de

9,2 na escala de Richter, tendo provocado 139 casualidades (Stein & Wysession, 2003).

Demarca-se a importancia cultural que os sismos tiveram nas populac¢des indigenas

do noroeste americano, com o sismo de 26 de janeiro de 1700, ocorrido na Cascadia, a ser
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expresso nos contos dos povos de Quileute, Hoh e Nuu-chah-nulth (Finkbeiner, 2015; Reagan
& Walters, 1933).

2.2.14.2. América Central e do Sul
As populagbes da América Central e do Sul testemunharam varios sismos de

magnitude elevada ao longo dos séculos. 100W 80W 60W

4
420W i

Tal se deve ao enquadramento tectonico
da regido (Fig. 28), dado que a costa
oeste da América Central e do Sul, tal
como a costa oeste Norte-americana,
pertencem ao Anel de Fogo do Pacifico,
area notéria pela sua elevada sismicidade
(Shearer, 2009).

Em termos histéricos, assinalam-se: 1) o
sismo de Port Royal, Jamaica, ocorrido a
7 de junho de 1692, com uma magnitude

estimada de 8 na escala de Richter,

80 S 60g

responsavel pela liquefagdo dos solos e 100W 8OW 60W 45,

120W

destruicdo de 1/3 da cidade portuaria; 2) o Fig. 28- Enquadramento tecténico da América
Central e do Sul

sismo de Valdivia, Chile, a 21 de maio de Retirado de https://bit ly/2Lhadcp

1960, foi o sismo mais violento ja

registado, com uma magnitude de 9,5 na escala de Richter, tendo provocado numerosos
movimentos de massas geoldgicas de grande volume e um tsunami e causado entre 2 000 a
3 000 casualidades; 3) sismo da cidade do México, a 19 de setembro de 1985, detentor de
uma magnitude de 7,9 na escala de Richter, originou um prejuizo de 3 mil milhdes de ddlares

e provocou 10 000 casualidades (Stein & Wysession, 2003).

2.2.14.3. Sudeste asiatico
O enquadramento geotectonico desfavoravel que se verifica ho sudeste asiatico (Fig.
29), associado a uma elevada densidade populacional e a presenca de varios paises em vias
de desenvolvimento, explica a elevada mortandade experienciada pelas populacdes destes

paises (Stein & Wysession, 2003).

Sismos impactantes: 1) o sismo de Shansi, China, a 23 de janeiro de 1556, com uma
magnitude estimada de 8 na escala de Richter, que provocou cerca de 830 000 casualidades,
sendo considerado o sismo mais mortifero da histéria; 2) o sismo de Assam, India, a 12 de

junho de 1897, com uma magnitude estimada de 8,7 na escala de Richter, responsavel por
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1 500 casualidades; 3) o sismo de Kobe, Japédo, a 16 de janeiro de 1995, com uma magnitude

de 6,8 na escala de Richter, provocou 5 502
casualidades e 100 mil milhdes de ddlares
em prejuizos (Stein & Wysession, 2003); 4)
o tsunami do Oceano Indico, a 26 de
dezembro de 2004, consequéncia de um
sismo com uma magnitude de 9,1 na escala
de Richter, provocou 225000 vitimas
(Augustyn, 2019); 5) o grande terramoto de

Sendai, a 11 de marco de 2011, provocou

0 3000 6000
Elevation (m)

Fig. 29- Enquadramento tecténico do
Sudeste Asiatico.
18 500 casualidades (Pletcher & Rafferty, Retirado de https:/bit.ly/21TfZ1K

2019).

um tsunami e consequente acidente nuclear,

com as estimativas a apontar a existéncia de

Em termos culturais e cientificos, destaca-se a criacdo do primeiro sismografo do
mundo, por Zhang Heng, em 132 d.C., durante a dinastia de Han. Este sismégrafo, em forma
de vaso, teria oito dragfes na sua superficie, alinhados com os pontos cardeais, cada um
contendo uma esfera de bronze. Na ocorréncia de um sismo, as ondas sismicas moveriam
um péndulo interno, responsavel pela libertacdo de uma das oito esferas, que seria captada
por um dos oito sapos, fixos na superficie do aparelho, indicando o sentido de propagacédo
das ondas sismicas (Rigg, 2018).

2.2.14.4. Europa
O enquadramento tecténico 7

-

europeu (Fig. 30), marcado pela
convergéncia entre a Placa

s H ¢
Euroasiatica e a Placa Africana, \e,,,e‘?'fm

NN N N

explica o risco moderado a elevado =}
que se faz sentir na Europa Central
e do Sul (Stein & Wysession, 2003).  «f.

Dos varios sismos ocorridos,
sobressaem: 1) sismo de Basel, a 18
de outubro de 1356, detentor de

¢ | African platg
. 10° 20 %

g
8k
3

intensidade Xl, de acordo com a Fig. 30- Enquadramento tectonico europeu.
Escala de Mercal modificada, Retirado de https://bit.ly/2WzBjQp

responsavel pela destruicdo de 80 castelos e varias centenas de casualidades; 2) grande
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terramoto de Lisboa (Fig. 31), a 1 de novembro de 1755, com magnitude estimada superior a
8 na escala de Richter e sentido numa &area de 1 600 000 km?, sendo considerado o terramoto
europeu mais destrutivo, com cerca de 70 000 casualidades (Stein & Wysession, 2003); 3) o
sismo de Benavente e Samora Correia, de 1909, com uma magnitude de 6,7 na escala de
Richter e responsavel pela destruicdo generalizada das duas vilas (Talixa, 2009); 4) sismo de
1969, a 28 de fevereiro, a 180 km z; \\
a sudoeste de Sagres, com go

Salamanca

magnitude de 7,9 na escala de

] \

|l Madrid
7{Co.|mbn :

A |_'°|,h\§astolo Branco Tolo&o

N
| 5 AE \ Portalegre
- - \ \

Richter, a maior desde o grande
terramoto de Lisboa de 1755,
tendo provocado estragos

Cordova

consideraveis na Regidao Sul, Sevilha \

Granada
nomeadamente Algarve (Carrilho,
Alves & Marreiros, 2019); 6) sismo
dos Acores de 1980, a 1 de \
janeiro, com magnitude de 7,2 na 4 \/ .
escala de Richter, afetou
principalmente as ilhas da

Fig. 31- Carta de isossistas do grande terramoto de
Terceira, de Sdo Jorge e Lisboa, ocorrido a 1 de novembro de 1755.

Graciosa, vitimando 73 pessoas Retirado de https://bit.ly/2EOfGI9
(Ferreira, 2018).

2.2.15. Epitome geoldgica

Os sismos sdo processos que podem ser altamente destrutivos, podendo causar
elevadas casualidades e danos em infraestruturas, com consequéncias negativas para a
economia e bem-estar das populagfes afetadas. Apesar destes aspetos negativos, 0s Sismos
podem impulsionar as sociedades para o futuro, fornecendo dados vitais na prospecao de

petréleo e gas natural, bem como no conhecimento da estrutura interna da Terra.

Podemos também constatar que a Sismologia é extremamente importante, ndo s6 em
termos econdmicos, mas também em termos cientificos, sociais e tecnoldgicos. Os avancos
realizados nesta area do conhecimento, durante os ultimos dois séculos, admitiram uma
melhoria geral na prevencdo de desastres, através de uma gestao racional de territorios,
construcdo de infraestruturas mais resistentes a sismos e maior sensibilizacdo e educacéo

por parte das populacodes.
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2.3. Biologia- Evolucéo biolodgica e ciclos de vida

O aparecimento da vida na Terra € uma teméatica que fascinou a Humanidade desde os
primérdios. Como consequéncia, diferentes autores de diferentes épocas propuseram varias
hip6teses, como a teoria da geracdo espontanea, posteriormente desacreditada no século
XVII com base em evidéncias laboratoriais. A hipétese de Oparin-Haldane, suportada pela
experiéncia de Miller e Urey, € uma das mais aceites na comunidade cientifica, explica o
aparecimento dos primeiros seres vivos. A evolugao bioldgica, que ocorreu no nosso planeta,
resultou de uma intera¢do constante entre o meio abiético e bidtico, com a acumulacéo de
oxigénio (O2) a ter um impacto no aparecimento dos primeiros organismos eucariéticos e
multicelulares. O surgimento de organismos com reproducdo sexuada, nos quais a meiose e
fecundagdo sdo processos essenciais, propiciou um aumento da variabilidade genética,
vantajosa na colonizagdo e adaptagdo a novos ambientes, como 0 estabelecimento das

Embryophyta em ambientes terrestres.

2.3.1. Aorigem e aquimica davida, importancia da &gua nos seres vivos

O aparecimento e ulterior manutengdo da vida na Terra requereu agua no estado
liguido. A &gua é essencial para os organismos, estando presente nas células numa
percentagem que varia entre 60 e 90%, conforme as espécies, sendo de extrema importancia
para diversas rea¢cfes quimicas, como a hidrélise (Hickman, Roberts, Keen, Larson, Anson &
Eisenhour, 2008).

O facto de a agua possuir uma elevada capacidade calorifica consegue moderar as
oscilagbes térmicas ambientais, protegendo todos os organismos de flutuagBes térmicas
extremas, algo vital, dada a sensibilidade de varias macromoléculas a este tipo de variagdes
(ex: desnaturacao proteica a temperaturas elevadas). A elevada temperatura de vaporizagéo
da 4gua também auxilia o arrefecimento corporal dos organismos terrestres, essencial em
organismos endotérmicos. Denota-se igualmente a importancia da elevada tensdo superficial
da agua, fundamental no seu transporte no xilema, de acordo com a teoria da tensdo-coeséao-
adesdo. Apesar da sua elevada tensao superficial, a 4gua é caracterizada pela sua baixa

viscosidade, o que possibilita a sua movimentacdo em vasos capilares e no citoplasma.

A estrutura tridimensional da dgua e a sua natureza dipolar explicam a sua eficacia
como solvente, sendo essencial em varios tipos de transporte que ocorrem nas células, como

a difusdo simples e osmose (Hickman et al., 2008).
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2.3.2. Abiogénese e hipotese de Oparin-Haldane

A abiogénese, do grego abios (sem vida) e génesis (origem), € uma das teorias que
tentam explicar o aparecimento primordial da vida. De acordo com esta perspetiva, a vida
formou-se a partir de matéria inorganica. Apesar do elevado grau de paralelismo entre a
abiogénese e a teoria de geracdo espontanea, na medida em que ambas defendem o
aparecimento de seres vivos a partir de matéria inorganica, sendo comummente utilizadas
como sinonimias, ambas se diferenciam no seu modus operandi. Num sentido lato, a
abiogénese foca-se no aparecimento primordial da vida, durante o Hadeano (Reece, Urry,
Cain, Wasserman, Minorsky & Jackson, 2015). Por sua vez, a teoria de geracéo espontanea,
proposta por Aristoteles no seu livro “De Generatione Animalium”, é baseada em processos
de criac@o de vermes e geracdo de ratos a partir de matéria em decomposi¢do (Ball, 2016).
A teoria da geracao espontanea foi desacreditada por Francesco Redi (1626-1697) e Louis
Pasteur (1822-1895) (Gottdenker, 1979; Levine & Evers, 1999).

Oparin e Haldane, através de observacdes quimicas, geoldgicas e fisicas
consideraram a hipo6tese de que processos quimicos e fisicos poderiam produzir células

simples, através de uma sequéncia de quatro estadios:

1) Sintese abittica de moléculas organicas de reduzidas dimensfes e de elevada
simplicidade quimica;

2) Unido das moléculas anteriormente referidas, formando macromoléculas;

3) Organizacao entre macromoléculas, gerando-se protobiontes (formas primitivas
de vida);

4) Origem de moléculas com capacidade de autorreplicagdo, 0 que permitiu o

surgimento da transmissédo hereditaria.

Oparin e Haldane propuseram a hipétese de que a atmosfera da Terra primitiva teria
um elevado poder redutor, o que levaria a formagcédo e manutencdo de compostos organicos
a partir de moléculas inorganicas simples. No entanto, para haver reacdes quimicas
endoenergéticas seria necessaria uma fonte de energia externa. Oparin e Haldane
especularam que as radiacdes ultravioleta (UV) e descargas elétricas teriam sido suficientes
para a producédo de tais compostos. Haldane sugeriu que 0s oceanos primitivos seriam uma
solucdo densa e quente de moléculas organicas, uma espécie de “sopa ou caldo primitivo”,

nome pelo qual a hipétese de Oparin-Haldane também é conhecida (Reece et al., 2015).

Em 1953, Stanley Miller e Harold Urey conceberam uma experiéncia para testar a
hipotese de Oparin-Haldane (Fig. 32), utilizando um sistema fechado, sem O, no qual se
inseriu hidrogénio (H>) e varios compostos, como amoniaco (NHs), metano (CH.) e H,O e uma

fonte de calor para induzir a evaporacdo de H>O. O vapor em circulagédo foi submetido a
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descargas elétricas, por forma a simular // “

trovoadas. Um sistema de arrefecimento
viabilizou a condensacdo do vapor de
agua na parte terminal dos tubos de

circulagdo, com a H,O condensada a ser

recolhida na sua extremidade. Apos uma H,0, CHy, NH,

H,,CO
semana, verificaram que: 1) 15% do

carbono (C) presente na atmosfera

redutora tinha sido convertido em
compostos organicos; 2) 0s compostos
organicos gerados, como glicina, a-
alanina, B-alanina, acido aspartico e
acido a-aminobutirico, sdo essenciais na
maioria das espécies atuais; 3) agenese  gig. 32- Experiéncia de Miler & Urey.
de compostos organicos, durante o H:0=agua, CH4= metano, NH3= amoniaco,

H.= hidrogénio, CO= monéxido de carbono.

Hadeano, terd ocorrido em condigbes Adaptado de https:/bit.ly/2WLcddQ

similares (Hickman et al., 2008).

Salienta-se a importancia do aumento da concentragdo de compostos organicos, cuja
interacd@o propiciou a ocorréncia de varias reacfes de polimerizacdo e posterior geracao de
protobiontes (Hickman et al., 2008).

No entanto, a experiéncia de Miller & Urey foi criticada pelo facto de ter utilizado
compostos, como CH,4 e NHs, que ndo existiiam em quantidades suficientemente abundantes
no Hadeano. Presentemente, considera-se que a atmosfera primitiva consistiria numa mistura
de diéxido de carbono (COy) e nitrogenio (N2). A realizagdo de uma nova experiéncia, com a
inclusdo destes compostos, em 1983, originou nitritos (NO2) que, além de degradarem os
aminoécidos gerados, reduziam o pH da agua da solucdo. Todavia, Jeffrey L. Bada supos que
durante o Hadeano estariam disponiveis na crusta terrestre determinados elementos e
compostos quimicos, como ferro (Fe?*) e carbonatos (COs?). Seguindo esta légica, Bada
adicionou estes elementos a experiéncia mencionada anteriormente, tendo obtido diversos
amino&cidos. Atesta-se assim a possibilidade de geracdo de compostos organicos a partir de

compostos inorgéanicos (Fox, 2007; Hickman et al., 2008).

2.3.3. Hipo6tese do mundo de RNA e hip6tese do metabolismo antes do RNA
Anteriormente ao aparecimento dos primeiros organismos procariontes teréo existindo
organismos mais simples, denominados protobiontes. Devido a sua grande simplicidade,

existem varias hipéteses que especulam onde tera ocorrido o armazenamento de informacéo
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genética. A hipétese do mundo de RNA, uma das mais aceites pela comunidade cientifica,
defende que o armazenamento de informacédo genética teria como base o RNA (Hickman et
al., 2008). Porém, esta molécula é bastante complexa do ponto de vista quimico, pelo que
Robert Shapiro defende a hipétese do metabolismo antes do RNA. Segundo esta hipétese, a
vida poderé ter comecado a partir de rea¢des entre moléculas simples, que eventualmente se
tornaram mais complexas, conduzindo a formacdo de material genético, detentor de
capacidade replicativa. A visdo de Shapiro pode ser resumida na seguinte citacdo: There’s

nothing freaky about life; it’'s a normal consequence of the laws of the universe (Powell, 2008).

2.3.4. Organismos procariontes

Os organismos procariontes (reino Monera) (Fig. 33) sdo caracterizados pela auséncia
de um nucleo bem demarcado e pela inexisténcia de organelos. A auséncia de membranas
internas também os diferencia dos organismos eucarioticos. Destaca-se a presenca de DNA
circular na maioria dos organismos procarioticos. Tradicionalmente, todos 0s organismos
procariontes eram denominados por bactérias, estando incluidos no reino Monera. Contudo,
este tipo de classificacdo descura a elevada variedade metabdlica e genética patente neste
tipo de organismos. Por forma a minorar esta problematica, os microbiologistas Carl R. Woese
e colaboradores propuseram uma revisdo deste tipo de classificacéo, dividindo os organismos
em 3 dominios: Archea, Bacteria e Eukarya (Woese, Kandler & Wheelis, 1990). Por

consequéncia, 0S  0Organismos

Nucleoide

procariontes foram divididos em 2

Cépsula
dominios: Archaea e Bacteria que, Parede celular
apesar de possuirem algumas  membrana
L. . plasmatica
similaridades, demarcam-se
profundamente a nivel genético,
evolutivo, quimico e fisiologico

(Hickman et al., 2008). Estima-se

\
Citoplasma / \ \
que as primeiras células Flagelo

Fimbrias

procaridticas tenham aparecido ha
Fig. 33- Modelo esquematico de um organismo

procarionte.
(Reece et al., 2015). Adaptado de https://bit.ly/2D4iN7G

cerca de 3,5 mil M.a., no Arqueano

2.3.5. Importancia do aumento do oxigénio atmosférico
A maioria do O, atmosférico € de origem biolégica. O incremento da concentragdo
desta molécula terd originado rea¢des quimicas com o ferro dissolvido em agua, precipitando-

0, dando origem a sedimentos ricos em 6xidos de ferro (FeO), atualmente explorados pela
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industria mineira (Reece et al., 2015). A concentracdo de O2 na H,O continuou a aumentar,

até ocorrer uma saturacdo desta molécula nos oceanos primitivos. Este acontecimento

possibilitou a libertacdo de O, para a atmosfera pri

mitiva, indicada pela presenca de rochas

terrestres com 2,7 mil M.a. detentoras de FeO. Apesar de numa primeira fase o incremento

da concentracdo de O; atmosférico ter sido lenta e gradual, entre 2,7 e 2,4 mil M.a., a

concentracdo desta molécula sofreu um aumento exponencial (subindo até 10% da

concentracdo atual). Este grande evento de oxigenacéo (Fig. 34) foi marcado pela extincdo

de
de

procariontes, que sobreviveram, sofreram

em massa Varios  organismos

anaerobios, forma paralela, os
varias adaptacdes, passando a incluir O2
O

aumento de O, poderd ter catalisado o

NOS Seus processos respiratorios.

0, atmosférico
% dos niveis atuais, escala logarftmica)

aparecimento de organismos eucarioticos,
dado que num mundo progressivamente
mais rico em O, seria particularmente
vantajoso a hospedeiros anaerébios

possuirem endossimbiontes que
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Fig. 34- Grande evento de oxigenacao,

ocorrido entre 2,7 e 2,4 mil milhdes de anos.
Adaptado de Reece et al., 2015

utilizassem o
(Reece et al., 2015).

O, de forma proveitosa

2.3.6. Organismos eucariontes

Os organismos eucariontes (reinos Protista,
se pela presenca de um invélucro
nuclear bem definido, que envolve

0 material genético da célula,

Reticulo endoplasma'u‘oo
rugoso
ribossoma

formando o ndcleo. As células
(Fig. 35)

podem possuir diferentes tipos de

destes organismos

lisossoma

como mitocondrias,
de

endoplasmatico e lisossomas. Em
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Fig. 35- Modelo esquemético de célula animal.
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primeiros microfésseis detentores de caracteristicas semelhantes aos organismos
eucariontes unicelulares atuais a terem cerca de 1,8 mil M.a. (Hickman et al., 2008; Sagan,
1967).

2.3.7. Hipotese autogénica
De acordo com a hipotese autogénica (Fig. 36), 0s organismos eucariontes resultaram

de uma evolucdo gradual dos organismos procariontes. Esta hipétese defende que os

sistemas endomembranares e organelos presentes

nas células eucariéticas atuais se formaram a partir “

de invaginacbes da membrana plasmética. Este "

pressuposto é corroborado pela assimetria das

membranas intracelulares e membrana plasmatica,

todavia estudos genéticos demonstram que o DNA

contido nas mitocbndrias e cloroplastos diverge do

material genético incluido no nudcleo. Apesar da sua

elevada importancia histérica, a hipétese autogénica

tem perdido apoio no seio da comunidade cientifica . . L
Fig. 36- Hipotese autogénica.
em relacdo a hipotese endossimbidtica (Moreira,  Retirado de https:/bit.ly/2UpBkpE

2015d).

2.3.8. Hipotese endossimbidtica

A hip6tese endossimbidtica (Fig. 37) é, desde a década de 70, a mais aceite pela
comunidade cientifica para a explicagdo do aparecimento de células eucaribticas a partir de
células procaritticas. Apesar da existéncia de observagdes cientificas efetuadas a partir dos
finais do século XIX, que indicavam o principio de relagbes simbibticas no aparecimento de
organismos eucariéticos, s6 a partir da década de 1960 se pOde sustentar a hipétese

endossimbidtica, com base em

estudos de genética molecular e Vo Gehin eueiona
b 5 d . . { e - ancestral
observacoes € microscopia 5 @/ :
eletronica (Moreira, 2015d). Lynn / \ / S
Margulis teve  um  papel Vi ,-
~ ) \NO" (@
fundamental na elaboracdo e 7y, Procarionte % ~ la

0 ancestral

defesa desta hipétese, realcando .
Célula eucariotica
heterotroéfica ancestral

a importancia da endossimbiose
na evolugdo dos seres vivos Fig. 37- Hipbtese endossimbiotica
(Sagan, 1967). De forma sucinta,  Retirado de https://bit.ly/2P1fcfv
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esta hipotese considera que uma célula procaridtica de maiores dimensfes (célula
hospedeira) ter4 albergado células procaridticas de menores dimensdes (células héspedes),
com as quais tera estabelecido relacdes de simbiose bastante eficientes, ao ponto de a célula
hospedeira e hdspedes se terem tornado num s6 organismo. Esta hipétese também admite
gue os sistemas endomembranares e nucleo tenham resultado de invaginacbes da membrana

plasmatica, algo previamente defendido pela teoria autogénica (Moreira, 2015c).

A existéncia de organismos eucariéticos que ndo possuem mitocondrias, como Giardia
lamblia (Fig. 38) e Pelomyxa palustris, indica-nos que a formagéo do involucro nuclear ocorreu
antes da incorporacdo dos ancestrais das
mitocébndrias. De forma similar, podemos
deduzir que a auséncia de cloroplastos em
células eucaridticas animais se deve ao

estabelecimento  primario de relagbes

simbidticas com o0s ancestrais das
mitocbndrias e sO posteriormente se

estabeleceram relagbes endossimbidticas

com os ancestrais dos cloroplastos, Fig. 38- Giardia lamblia, observacdo ao
aparecendo assim os primeiros organismos  mjicroscépio Gtico composto (MOC).

eucaridticos fotossintéticos (Moreira, 2015d).  Retirado de https://bit.ly/2GdvIKD

2.3.9. Unicelularidade

Os organismos unicelulares sdo todos os seres constituidos por uma sé célula
(Moreira, 2015b). De um modo geral possuem dimensdes reduzidas e baixos graus de
especializagdo, podendo ser organismos procariontes ou eucariontes. Em consequéncia da
sua elevada simplicidade, os organismos procariontes unicelulares terdo sido os primeiros
seres a colonizar a Terra, com o registo fossil a datar o aparecimento dos primeiros individuos
héa cerca de 3,5 mil M.a. (Reece et al., 2015).

2.3.10.Colonias

Considera-se uma coloénia (Fig. 39) como o conjunto de organismos de uma dada
espécie que interagem e vivem de forma dependente. Caracterizam-se pela intera¢do entre
individuos, que podem assumir funcdes diferenciadas. O aparecimento de colonias podera
ter sido uma das primeiras estratégias para lidar com a problemética da razéo entre area de
superficie da membrana plasmética e volume celular, que tende a diminuir com o aumento do

tamanho da célula, o que dificulta as trocas entre o interior celular com o exterior.

41



Gradualmente, diferentes células ter-se-do especializado, havendo um maior grau de
diferenciacao e interdependéncia estrutural e funcional. Especula-se que as colbnias terdo
sido um passo intermédio no aparecimento de organismos pluricelulares. Atualmente, ha
varios exemplos de organismos coloniais, como Gonium sp., Pandorina sp., Eudorina sp. e
Volvox aureus, com o Ultimo a possuir entre 1000 e 2000 células, exibindo um grau de
diferenciacéo assinalavel, dado que as células somaticas se responsabilizam pela nutricdo e

deslocacao da coldnia e as células reprodutivas se encarregam da sua reproducéo (Moreira,

2014a; Petruzzello, 2019).

>, o
Chlamydomonas Gonium Pandorina Yamagishiella Eudorina Pleodorina

Fig. 39- Representacao de diversos organismos coloniais, progressivamente mais
complexas, tendo como titulo de comparacao o organismo unicelular Chlamydomonas sp.
Retirado de https://goo.gl/hR3QHU

2.3.11. Multicelularidade

O aparecimento de organismos eucariontes unicelulares e posterior advento de
coldnias levou, ha cerca de 1,2 a 1,8 mil M.a., ao aparecimento dos primeiros organismos
multicelulares (Reece et al., 2015). Estes individuos possuem inimeras vantagens em relacdo
as entidades unicelulares, das quais se destacam: 1) maiores dimensdes, ao mesmo tempo
gue se mantém um equilibrio entre a relacdo area/volume, que facilitam as trocas com o meio;
2) maior diversidade, o que possibilita uma melhor adaptacao a diferentes nichos ecolégicos;
3) diminuicdo da taxa metabdlica, o que possibilita uma reducao de perdas energéticas
desnecessérias, aumentando a eficiéncia energética do organismo; 4) maior independéncia
do meio, essencial na conquista de novos territorios; 5) supremacia em termos de competicao
e predacéo; 6) elevada especializacdo, com posterior aparecimento de sistemas complexos,
como sistema circulatério, nervoso, respiratério, digestivo, excretor, entre outros (Moreira,
2014a).

2.3.12.Ciclos de vida: unidade e diversidade
Os ciclos de vida repercutem a historia reprodutiva de um dado organismo, desde a

sua concec¢do até a producdo de descendéncia. Caracterizam-se pela presenca de meiose
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(que faculta a geracéo de gametas) e fecundacao (cuja fusdo de gametas origina um zigoto).
Apesar dos ciclos de vida serem diferentes no tempo em que ocorre a meiose e a fecundacao,
todos causam o mesmo efeito: o incremento da variabilidade genética dos descendentes e

um aumento da capacidade de sobrevivéncia das populacdes face a variagbes ambientais.

2.3.13. Ploidia

O termo ploidia aplica-se ao nimero n de conjunto de cromossomas de uma célula
(Moreira, 2015a). Com base no nimero n de cromossomas, podem-se categorizar as células
do seguinte modo: haploide- célula com um cromossoma de cada par homdlogo,
representando-se por n; diploide- célula com dois conjuntos de cromossomas, representando-
se por 2n; poliploide- célula com mais do que dois conjuntos de cromossomas homélogos,
figurando-se por Xn, com X a indicar o nimero de conjuntos cromossomicos (Moreira, 2015a).

2.3.14.Fecundacdo

A fecundacéo é um processo essencial na reproducdo sexuada que consiste na uniao
de dois gametas (feminino e masculino) para dar origem a uma célula denominada por ovo
ou zigoto. Salienta-se a importancia da fecundacdo no aumento de variabilidade genética,

dada a aleatoriedade da unido de gametas (Hickman et al., 2008).

2.3.15. Meiose

Considera-se a meiose (Fig. 40) como um processo de divisdo celular fundamental na
reproducdo sexuada que abrange a divisdo |, divisdo reducional, e a divisdo Il, divisdo
equacional. Na divisdo | da meiose inclui-se a préfase |, que é a fase mais longa da meiose,
onde o nucleo sofre um aumento de volume, ocorrendo emparelhamento dos cromossomas
homologos (sinapse). Estes pares de cromossomas tém a designagdo de bivalentes,
apresentando quatro cromatideos, caso tenhamos como exemplo uma célula diploide (2n).
Durante a sinapse pode ocorrer recombinacdo genética entre os cromossomas homélogos.
Apos a profase | ocorre a metéafase |, na qual os cromossomas homologos de cada bivalente
se dispdem no plano equatorial. Seguidamente, ocorre a anafase |, havendo uma reducédo
cromatica. Nesta fase, os cromossomas homoélogos separam-se de forma aleatéria,
afastando-se do plano equatorial, devido a sua ascensao polar. Por fim, a divisdo | da meiose
termina com a teléfase |, havendo uma desorganizacao do fuso acromatico e formacédo de

dois nucleos haploides (n) (Hickman et al., 2008).

No fim da diviséo | da meiose inicia-se a divisdo Il, que inclui a profase Il, responsavel
pela condensacéo dos cromatideos e formagéo do fuso acroméatico, a metafase Il, em que os

cromossomas estdo dispostos no plano equatorial, a anafase I, que inclui a divisdo do
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centromero e posterior ascensao polar e a teléfase Il, onde os cromossomas atingem os polos
e o fuso acromatico se desorganiza. No término da teléfase existem quatro ndcleos haploides

(n) e, através da citocinese, sao geradas quatro células-filhas haploides (Hickman et al.,

2008).

o 1L LI
.“Il

&
)
-
[
§
-
-
N\
-
LR\
A
-
.
>
“

Estadio tardio Profase | ‘-,-..;
de préfase | [

Fig. 40- Esquema com diferentes fases da meiose na divisdo | e Il, destacando o
emparelhamento dos cromossomas homdélogos, que ocorrem na préfase |.
Fonte: Adaptado de Hickman et al., 2008
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2.3.16. Alternancia de fases nucleares

A alterndncia de fases nucleares

(Fig. 41) corresponde a alteracdo do " MEIoSE
namero de cromossomas homdlogos.

Engloba uma fase haploide ou hapléfase Alternancia
(figurada por n) e uma fase diploide ou de fases

nucleares

dipl6fase (representada por 2n). Para que
ocorra a variagdo de 2n para n €

necesséria a existéncia de meiose e a » fecundacao

transformacgédo de n para 2n requer uma Fig. 41- Esquema representativo da

fecundacgéo (Moreira, 2014b). alternancia de fases nucleares.

2.3.17_Alternancia de geracdes

A alternancia de geracdes é comum a todas as plantas e algumas espécies de algas,
caracterizando-se pela existéncia de estadios multicelulares haploides e diploides. O estadio
multicelular haploide denomina-se por gametdfito, sendo responsavel pela produgédo de
gametas através de mitose. Assim, a fecundagdo marca o inicio do estadio multicelular
diploide, responsavel por gerar células haploides (esporos) através de meiose (Reece et al.,
2015).

2.3.18.Ciclos de vida

Considera-se o ciclo de vida como a prossecuc¢do de eventos que ocorrem na histoéria
reprodutiva de um dado organismo, desde a sua concec¢do até a geracdo da sua propria
descendéncia (Moreira, 2014b). Todos os ciclos de vida requerem uma alternancia de fases
nucleares, todavia o periodo de ocorréncia da meiose e fecundagdo diverge (Reece et al.,

2015). Com base nestas variacdes, podemos categorizar os ciclos de vida em diplontes,

4

haplontes e haplodiplontes.

2.3.18.1. Ciclo devida diplonte

Os organismos que possuem um ciclo de vida

meiose

diplonte (Fig. 42) destacam-se pela sua meiose pré-
gameética, que vai dar origem a formacédo de gametas
haploides. A fusdo entre membranas de um gameta

masculino e feminino leva a ocorréncia de fecundacéo,

gue possibilita o desenvolvimento de um organismo -
Fig. 42- Ciclo de vida diplonte

simplificado de um individuo do
da maioria dos animais (Reece et al., 2015). sexo masculino.

multicelular diploide. Este ciclo de vida é caracteristico
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2.3.18.2. Ciclo de vida haplonte

Nos seres com um ciclo de vida

haplonte (Fig. 43), a meiose é pos- :
Spirogyra

zZigotica, sendo o zigoto a Unica entidade
diploide. A meiose origina células
haploides que se dividem por mitose,

formando um organismo adulto haploide.

meiose fecundacao

Este ciclo de vida é caracteristico da
maioria dos fungos e alguns protistas,
incluindo algas (Reece et al., 2015).

Fig. 43- Ciclo de vida haplonte de Spirogyra, no
qual, através da meiose, ocorre a formacao de 4
células haploides e posterior degeneracao de 3.

2.3.18.3. Ciclo de vida haplodiplonte
Nos seres com um ciclo de
vida haplodiplonte (Fig. 44), a
meiose é pré-espdrica.
Caracteristico das plantas,
possuem uma entidade multicelular
haploide, produtora de gametas
(gametdéfito) e uma entidade
multicelular diploide (espordfito),
produtora de esporos, havendo
alternancia de geracgfes (Reece et
al., 2015).

Fig. 44- Ciclo de vida haplodiplonte de Bryophyta.

2.3.19. Colonizacdo do ambiente terrestre: Impacto das plantas terrestres e evolugéo
dos seus ciclos de vida
Apesar de atualmente existirem mais de 290 mil espécies de plantas, durante varios
milhares de M.a., ndo existiria vida nos ambientes terrestres. Registos paleontoldgicos
apontam a existéncia de ténues camadas de cianobactérias e protistas na superficie terrestre,
com cerca de 1 200 M.a. Todavia, os fésseis mais antigos de plantas possuem cerca de 470
M.a. (Reece et al., 2015).
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Evidéncias morfoldégicas e moleculares indicam que as plantas terrestres terdo
evoluido a partir de algas verdes, com a ordem Charales a ser, em termos filogenéticos, a
mais préxima de Embryophyta (Fig. 45). Dos varios argumentos, que sustentam esta hipétese,
salientam-se: 1) predominancia de oogamia, com a presenca de células espermaticas

flageladas similares as Chlorophyta Streptophyta

que se encontram em Algas verdes

Bryophyta sensu lato,
Lycophyta e Pteridophyta,;
2) formagéao de

Chlorophyceae
Trebouxiophyceae
Ulvophyceae
Mesostigma
Chlorokybus
Klebsomidiales
Zygnematales
Desmidiales
Coleochaetales
Embryophyta

Charales

fragmoplasto,  estrutura

que se forma durante a

@ Esporofito multicelular
diviséo celular; 3) e embrido
existéncia de o Fragmoplasto e oogamia
esporopolenina, polimero M Crescimento flamentoso

que impede a dessecacdo o, .
gelos com

dos zigotos da ordem multiplas camadas

) ,
Charales e protege o0s Clorofila b

esporos de todas as Fig. 45- Arvore filogenética que mostra a relagio evolutiva

Embryophyta (Evert & entre as algas verdes e Embryophyta.
Eichhorn, 2013: Reece et Adaptado de Evert & Eichhorn, 2013

al., 2015).

A colonizagéo terrestre por parte destes organismos contribuiu para a sobrevivéncia
de outras formas de vida, fornecendo alimento e O; a todos o0s seres heterotréficos terrestres.
Destaca-se o0 aparecimento de novas caracteristicas, como a vascularidade, semente e flor,

gue facultaram uma melhor adaptagéo das plantas no ambiente terrestre.

Apesar de todas as Embryophyta possuirem um ciclo de vida haplodiplonte,
caracterizado pela alternancia de geracdes, a dominancia das entidades pluricelulares varia.
Assim, Bryophyta sensu lato detém um gametdfito mais desenvolvido que o esporéfito, o que
se inverte nas Tracheophyta (plantas vasculares), detentoras de um esporofito
consideravelmente mais desenvolvido. Do ponto de vista evolutivo, o0 gametdfito foi perdendo
progressivamente a sua importancia, possuindo dimensdes microscopicas nas
Spermatophyta (plantas com semente), que incluem Gymnospermae (semente nua) e

Angiospermae (planta com flor) (Reece et al., 2015).

Através da presenca de caracteristicas distintas que apareceram ao longo dos ultimos

470 M.a., podemos dividir artificialmente as Embryophyta em Bryophyta sensu lato (plantas
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avasculares), Lycophyta e Pteridophyta (plantas vasculares sem sementes), Gymnospermae

(plantas com semente nua) e Angiospermae (plantas com flor).

2.3.19.1. Bryophyta sensu lato (plantas avasculares)
Este grupo de plantas inclui hepéticas, musgos e antéceros, sendo caracterizado pela
auséncia de células condutoras de xilema e floema. O seu ciclo de vida, esquematizado na
Fig. 46, possui 6 estadios relevantes: a) germinagdo de esporos, com desenvolvimento de
protonema haploide; b) produc¢do de estrutura equivalente a “gema”, detentora de meristema
apical, que possibilita a formac&o de um gametéforo feminino (arquegénio) ou um gametoforo
masculino (anteridio), estruturas que produzem, através de mitose, gametas femininos
(oosferas) ou masculinos
(anterozoides); c¢) deslocacédo b

: PN a
de anterozoides até a : “Goma® ,
¢/ Gametofito

Legenda - 7 masculino S

de » t 5
Haploide (n) S i c
; . Protonema v
Diploide (2n) () o

fecundacdo e consequente L

Anteridio

oosfera, ocorréncia

formagdo de zigoto diploide; _

Gametofito Arquegbnio .
feminino ] |

d) desenvolvimento  de bipero [0, 700

de esporos (n)
" . T 1
embrido  esporofitico; e) persame 4d5s¢ - VA

emergéncia de esporofito, i - R

=3 s (dentro g0 arguegonio)
MEIOSE ] )
Cweo |, ‘

constituido por pé, seta e s

Espordfitos
cipsula, dependente do

Arquegénio

gametdfito em termos

nutritivos; f) ocorréncia de

Gametofitos
MO) iy femininos

meiose pré-esplrica, com

_ _ } Fig. 46- Ciclo de vida de uma Bryophyta.
posterior  libertagdo  de  Adaptado de Reece et al., 2015

esporos.

As plantas avasculares sdo marcadas pelo elevado desenvolvimento da entidade
pluricelular gametofitica (haploide) em relagcéo a entidade pluricelular esporofitica (diploide).

Estes organismos caracterizam-se pela presenca de rizéides, caul6ide e filides.

2.3.19.2. Lycophyta e Pteridophyta (plantas vasculares sem sementes)
Estes grupos de Tracheophyta demarcam-se do grupo anterior pela presenca de
células condutoras de xilema e de floema, havendo um aumento do crescimento vertical e
lateral, relevante num ambiente progressivamente mais competitivo, 0 que possibilitou a

presenca de espordfitos ramificados, independentes dos gametofitos ao nivel da nutricdo.
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Esta ramificacao viabilizou a presenca de varios esporangios, que produzem esporos através
de meiose pré-espdrica. O aumento do nimero de estruturas dedicadas a este processo
meidtico propiciou um incremento da variabilidade genética, vantajosa na colonizacdo de
novos ambientes. O ciclo de vida das plantas vasculares sem sementes, esquematizado na
Fig. 47, detém 5 fases importantes: a) dispersao e germinacdo de esporos, originando um
gametofito monoico fotossintetizante; b) producdo de gametas masculinos (anterozoides) e
femininos (oosferas), na face inferior do protalo (gametoéfito maduro); c) deslocagdo dos
anterozoides flagelados até a oosfera, possibilitando a ocorréncia de fecundacéo; d) formacéo
de espordfito, a partir de embrido diploide; e) ocorréncia de meiose pré-esporica em soros

(conjunto de esporangios) (Reece et al., 2015).

Legenda a b
Q
Haploide (n) S & ﬁ‘
. 2 % o >

Diploide (2n) Qg i

" % Esgl)oro Gametofito Anteridio
) Dispersao A jovem v
Rizoide — a
Esporangio

Face inferior
do gametofito
Espordfito

maduro C
(n) Arquegbnio
Oosfera .
jovem

\ Zigoto FERTILIZACAO
- (2n) \})

Esporofito
maduro

~Gametofito

Fig. 47- Ciclo de vida haplodiplonte de uma Pteridophyta
Adaptado de Reece et al., 2015

Em termos paleoambientais, a reducdo de CO. e arrefecimento global no final do
Carbonifero tornou o clima mais seco, o que dificultou o processo de fecundacédo das plantas
avasculares e vasculares sem sementes, provocando um declinio das popula¢gdes de ambos

os grupos (Reece et al., 2015).

Este grupo teve um papel importante na formacgéo das primeiras florestas e posteriores
jazigos de carvdo mineral. A extracdo e queima de hulha foi essencial durante a Revolug&o
Industrial, possuindo ainda uma importancia notavel na sociedade atual. N&o obstante,
salientam-se os impactos nefastos da utilizagdo destes reservatérios, que tém contribuido
para o aumento da temperatura média global desde os meados do século XIX (The Royal
Society, 2019).
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2.3.19.3. Gymnospermae (plantas com semente nua)

As gimnospérmicas possuem varias qualidades que se traduzem num elevado grau
de adaptacao ao meio terrestre. Estas plantas sdo caracterizadas pela presenca de sementes,
gametdfitos reduzidos, heterosporia, évulos, pélen e auséncia da necessidade de agua para
ocorrer a fecundacao. Estas adaptacdes ajudam as gimnospérmicas a prosperar, mesmo em

biomas adversos, com uma elevada aridez, como a taiga (Reece et al., 2015).

O ciclo de vida das gimnospérmicas (Fig. 48) possui 8 estagios: a) esporofito maduro
contém estrébilos masculinos e femininos, caso seja uma espécie monodica; b) estrdbilo
masculino contém

microsporacitos, que por meiose

== Owulo

7
-

originam micrésporos haploides;

Seccao longitudinal
do  do cone ovulado

c) estrébilo feminino tem
megasporangio; d) polinizagéo e

™\ Megasporanglo (2n)

posterior germinacdo de grao de

| MEIOSE

polen, que forma um tubo ' l o ‘ MEoSE
polinico em  direcdo  ao \%/ seccz ongtudin | l'my)_"
megasporangio; e) ?wl S €
megaspordcito  sofre  meiose, %;sﬁ*

-7/ da escama ovulada

originando um megasporo; f)

eserva alimentar
megasporo da origem ao Lo Nocko oe
cescarrega

gametdfito feminino; g) célula e W

,Revestimento

— polinico X =
£y N Embrido — * 2 = L ) ;
espermatica une-se a oosfera, oowm e | remizacho | et g
h) Legenda h r:;sdg:rcwr: )

Haplolde (n)

zigoto da origem a embrido, com Dypkide ()

ocorrendo a fecundacéo;

a semente a incluir uma reserva  Fig. 48- Ciclo de vida haplodiplonte de uma Pinopsida
alimentar  (endoesperma) e Adaptado de Reece et al., 2015

tegumento.

A miniaturizagdo do gametdfito admitiu o seu desenvolvimento a partir de esporos
retidos dentro do esporangio e esporofito parental. Esta caracteristica confere uma protecao
superior contra o stresse ambiental. A heterosporia, embora presente em algumas
Pteridophyta, abrange todas as Spermatophyta, o que admite a producdo de duas variantes
de esporos: megasporos, em megasporangios e micrésporos, em microsporangios,
viabilizando um aumento da variabilidade genética. O évulo é constituido pelo megasporangio,
megasporo e tegumento e € no seu interior que se desenvolve o gametofito feminino, a partir
de um megasporo. Por sua vez, o microsporo evolui, transformando-se num gréo de pdlen

gue consiste num gametoéfito masculino envolvido pela parede polinica possuidora de
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esporopolenina. O transporte do grdo de polen até ao évulo denomina-se polinizacao,

podendo ocorrer a fecundacéo da oosfera, caso o grao de pdlen germine, produza um tubo

polinico e descarregue a célula espermatica no gametofito feminino (Reece et al., 2015).

Enfatiza-se a relevancia das sementes, que protegem o embrido contra agressoes

externas. Estas estruturas sao constituidas por um embrido esporofitico, reserva alimentar e

tegumento, com a reserva alimentar a ser essencial para a germinacéo e estabelecimento da

plantula (Reece et al., 2015).

2.3.19.4. Angiospermae (plantas com flor)

Atualmente, hd mais de 250 mil espécies de angiospérmicas, 0 que representa cerca

de 90% de todas as plantas (Reece et al., 2015). Este sucesso pode ser explicado por duas

estruturas de extrema importancia, a flor e o fruto.

A flor (Fig. 49) € uma estrutura
especializada para a reproducdo sexuada,
com uma quantidade consideravel de
espécies a depender de insetos para que haja
polinizagdo. Contudo, esta dependéncia
possui a vantagem de se obter uma
polinizacdo mais direcionada e eficaz, quando
comparada com a polinizacdo efetuada pelo
vento. De facto, as angiospérmicas, que sao
polinizadas pelo vento, dependem de
populacdes densas e requerem uma maior
producao de polen, por forma a compensar a
menor eficacia deste agente de polinizacao.
Por norma, as flores sdo constituidas por
sépalas, pétalas, estames e carpelos, com os
estames a possuirem antera e filete e o
carpelo a ser constituido por estigma, estilete
e ovario. As sépalas envolvem e protegem a
flor antes da sua abertura, com as pétalas a
terem a funcdo de atrair os agentes de
polinizacéo, possuindo coloragbes e odores
atrativos. A parede do ovario (Fig. 50) oferece

uma maior prote¢do dos évulos contidos no

Sépala

Pétala

Estigma
Estilete

Pistilo composto
(com 3 carpelos)

Recetaculo

Fig. 49- Flor de Lilium sp., utilizada na

dissecacéo das aulas do

11° ano.

ovario

Fig. 50- Corte transversal
eusincarpico de Lilium sp.

de ovario
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interior, que n&o ocorre nas gimnospérmicas. Apos a fecundacgéo, a parede do ovario sofre
um espessamento e amadurecimento, formando o fruto.

O fruto, além de proteger a semente, auxilia a sua dispersao, dado que a ingestao de
frutos comestiveis permite a digestao da parte carnosa do fruto, com o tegumento da semente
a resistir as secrecdes produzidas no aparelho digestivo animal. A defecacao por parte do ser
vivo possibilita a deposicdo de sementes intactas que, aliadas aos excrementos (adubo
natural), auxiliam o crescimento da plantula. Esse depdésito podera ocorrer a uma distancia
consideravel do local de origem, o que promove um aumento da capacidade de propagacdo
das angiospérmicas em relacdo aos restantes grupos (Reece et al., 2015).

2.3.20. Epitome bioldgica

A evolucdo biologica teve um papel importante no aumento da complexidade dos
organismos. No entanto, ndo podemos descurar a interagdo que ocorreu entre os diferentes
fatores bi6ticos e abidticos e que ainda prevalece. A biosfera possui uma agéo continua sobre
elementos abidticos, assim como a componente geoldgica exerce outra agédo sobre elementos
biol6gicos. Podemos deduzir que o grande evento de oxigenagdo tera dado um impeto ao
aparecimento de organismos eucariontes e, posteriormente, aos primeiros seres
multicelulares. Infere-se, simultaneamente, que a reproducéo sexuada tenha contribuido para
uma aceleracdo da evolucdo biolégica, com o surgimento da meiose e fecundacédo, que
proporcionaram um aumento de variabilidade genética e, consequentemente, uma melhor
adaptacdo a novos ambientes e mudancgas ambientais bruscas. Evidencia-se que, através da
reprodugdo sexuada, aparecem ciclos de vida distintos, como o ciclo de vida diplonte,
haplonte e haplodiplonte. Revela-se, por ultimo, a importancia da colonizagdo dos ambientes
terrestres por parte das plantas, seres autotréficos essenciais na manutencao de varias redes

troficas existentes na Terra.
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3. Metodologia
3.1. Caracterizagcéo da Escola Secundaria D. Duarte

A escola Secundéria D. Duarte (ESDD), inaugurada no dia 17 de abril de 1969 como
Liceu Nacional de D. Duarte, é a atual sede do agrupamento de escolas Coimbra Oeste, que
abrange a EB 2,3 - Inés de Castro, a EB 2,3 -Taveiro, Escolas do 1° ciclo e Jardins de Infancia.
O agrupamento detém varios departamentos, dos quais se destacam o de Linguas, Ciéncias
Sociais e Humanas, Matemética e Informatica, Educacéo Especial e Ciéncias Experimentais,
com o ultimo a ser coordenado pelo professor e orientador cooperante Paulo Magalhaes.

A nivel de instalacbes, a ESDD possui um edificio principal, onde se encontram 23
salas de aula e 8 laboratorios, reunindo varias conveniéncias, como um bar, refeitorio,
reprografia, papelaria, sala de professores, sala de diretores, gabinetes de estagio (ex:

Ciéncias), gabinete da associagéo de estudantes, biblioteca, PBX, entre outros.

3.2. Caracterizagdo das turmas incluidas no estagio pedagogico

3.21. Turmado 7°ano

A turma do 7° ano, constituida por 20 alunos com idades compreendidas entre 12 e 15
anos, caracterizou-se por um aproveitamento global suficiente. Alguns elementos
destacaram-se pela negativa a nivel atitudinal, dificultando o estabelecimento de um ambiente
adequado ao processo de ensino-aprendizagem. Em termos relacionais, ocorreram
problematicas de indole sexista e racista, com alunos a sofrerem bullying de forma recorrente.
No entanto, apesar destes aspetos negativos, ocorreu uma melhoria comportamental da
turma ao longo do ano, com a aplicagéo de atividades cooperativas a auxiliar o desempenho
de alunos com menor rendimento académico, proporcionando o desenvolvimento de relacdes
interdependentes positivas entre os alunos. Esta turma piloto caracterizou-se pela presenca

de um projeto extra-aulas, que consentiu uma maior interacdo entre alunos e docentes.

3.2.2. Turmado 11°ano

A turma do 11° ano, constituida por 26 alunos com idades compreendidas entre 16 e
18 anos, caracterizou-se por um bom aproveitamento global, registando uma melhoria da
média geral de 13,5 valores, no primeiro periodo, para 13,7 valores, no final do ano. Em
termos comportamentais, a turma foi igualmente boa, revelando um comportamento correto e
responsavel. O desempenho da classe apresentou alguma disparidade, em que apenas seis
alunos tiveram médias superiores a 15,5. No que concerne a média global por disciplina,
quatro disciplinas destacaram-se por classificacdes médias mais modestas: Biologia (13,1

valores); Matematica (13 valores); Portugués (12,5 valores) e Fisica e Quimica (12,1 valores).
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3.3. Organizacao das turmas

3.3.1. Turmado 7°ano

Na turma do 7° ano foram experimentados varios modos de organizacao durante o
inicio do ano, com o conselho de turma a estipular a disposicdo em U como modelo de
referéncia. Esta organizagéo facilitou uma maior interagao entre alunos, o que favoreceu a
pratica colaborativa entre pares, todavia este contacto privilegiado exacerbou aspetos
comportamentais menos positivos, como a auséncia de autocontrolo e existéncia de
intervengdes inoportunas. Apesar desta vertente menos positiva, a ordenacdo em U foi
benéfica a nivel da interacdo professor-alunos, facilitando o dialogo e deslocacdo as mesas

de alunos com maiores dificuldades.

3.3.2. Turmado 11°ano

Para a organizacdo da sala de aula foi decidido colocar as mesas em fila, de modo a
haver um maior foco dos alunos no professor. Apesar das vantagens inegaveis desta
disposicéo, dificultou a livre movimentacdo dos alunos durante a aplicagdo do método de
Jigsaw, no qual teria sido vantajoso usar as mesas em grupo. Cogito que a utilizagdo das
mesas em U poderia ter facilitado a interacdo alunos-professor, dado que esta distribuicdo
propicia uma maior movimentacdo por parte do docente, que foi prejudicada pela presenca
de diversos pertences espalhados no pavimento. O nervosismo, falta de confianca e firmeza
durante as primeiras aulas tera contribuido para uma gestao de sala de aula menos adequada

neste nivel de escolaridade.

3.4. Selecdo de temas e planificacdes

Considerando os documentos curriculares em vigor, estabelecidos pela Direcédo-Geral
da Educacédo (DGE), foram efetuadas planificacdes a longo e médio prazo, com base em
trabalho colaborativo (ANEXO |- Planificagbes a médio e longo prazo). A partir destas, foi
possivel ter uma melhor percecdo da distribuicdo dos contetidos a lecionar ao longo do ano,
tendo havido uma ponderacdo adequada da selecdo dos temas: “Sismologia”, do 7° ano da
disciplina de Ciéncias Naturais e “Unidade 6-Reproducao” e “Unidade 7- Evolugao Bioldgica”,

do 11° ano, da disciplina de Biologia e Geologia.

A preparacao dos planos de aula (planificagdes a curto prazo) (Figs. 51 e 52, a titulo
ilustrativo) requereu um aprofundamento de varias nocdes cientificas, viabilizando a
descoberta de lacunas concetuais, que poderiam afetar o processo de ensino-aprendizagem.

As planificagbes facilitaram a estruturacdo das aulas, simplificando a triagem de noc¢des a
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instruir, a construcdo de Powerpoints, a formulacdo de atividades praticas e criacdo de

instrumentos de avaliacéo.

A estruturagcdo com base nas fases de aprendizagem contemplou um periodo de
abertura de aula, para recapitular os contetdos lecionados na aula anterior e fazer uma
resenha. Durante o desenvolvimento introduziram-se novos conceitos, relacionando-os com
contelidos previamente lecionados. De forma a alcancar ordens de pensamento superiores,
usaram-se Varias estratégias e recursos, como a metodologia hands-on, amostras de mao,

método de Jigsaw e V de Gowin.

Mivel de Ensing: 3* Cide do Ensino Basico Professor: Jodo Silva
Disciplina: Cigncias Maturais

Turma: 7° | Local: Sala de aula
Tema central: Sismologia

Sessior 45 min Data: 13 de fevereiro de 2019
Sumario:

Realizacdo de atividade de |apis e papel sobre os principais episédios sismicos com registo histérico que @
ocorreram em Portugal. Realizacdo de teste diagnostico.

Objetivo geral
Conhecer principais episddios sismicos com registo histérico gue ocomeram em Portugal.

Questies orientadoras
Quais o5 episodios sismicos mais relevantes que ocorreram em Portugal desde que se comecgaram a efetuar registos?
De que forma afetaram a populacio portuguesa?

Objetivos especificos
1. Conhecer episadios sismicos relevantes.
2. Compreender a importincia historica de determinados sismos
& 0 58U reqisto atraves de escalas de intensidade sismica
3. Reconhecer 3 importincia destes registes historicos no
planeamento & ordenamento do territério, em Portugal.

Iniciar a aula
Introduzir o tema da aula
Relacionar o tema com os comeldos antericrments lecionados.

Desenvolver a aula
1) Realizar atividade de lipis e papel (avaliacio formativa)

Terminar a aula
Realizar teste diagnastico {avaliagdo diagndstica e formativa)

Recursos e estratégias
Atividada da lapis e papal (avaliagdo formativa)
Manual de alunc
Proposta: Realizagéo da atividade de forma autonoma com consulta do manual.

Indicadores de aprendizagem:

O alune consegue indicar os principais episodios sismices com registo historico que ocorreram ne nosso pais.

2 glung compreende gue Portugal sofre de uma atividade sismica freguente, embora repartida de modo diferente
conscante as regides.

Referéncias bibliograficas

Bonito, 1. Maorgado, M., Silva, M., Figueira, 0. Serrano, M., Mesquita & 1. & Rebelo, H. (2013) Metas Cumiculores
Ensing Basice Cieéncias Naturgis 5.2 62 7.7 e 8.7 anes Disponivel em:

httpswww.d gemec pt/sites/default/files/ficheiros/eb_cn_metas_cumiculares 5_6_7_8 ano_0.pdf

Diregdio-Geral da Educagdo (2018). Aprendizagens Essencigis, 7° ane, 3° Ciclo do Ensing Bdsico, Ciéncias Naturgis
Disponivel em:
hittpy/fwww. dige.mec. pt/sites defaultfles CumiculoA prendizogens Essenciais/3 ciclo/riencias naturais 3¢ 7o ffedf

Shegrer, P. M. (2009). Introduction to seismology (2™ ed). Cambridge: Cambridge University Press.

Fig. 51- Exemplo de planificag&o a curto prazo, plano da 62 aula
de Ciéncias Naturais- Sismologia, do 7° ano.
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Ambito: Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias

Area: Biclogia Professor: Jodo Silva
Turma (s): 11° ano (s)

Tema central: Unidade 6 “Reproducio” Duragio: 135 min
Subtema: Ciclos de vida, unidade e diversidade e It ericy
Datas: 22/11/2018

Material: Caderno diario, manual, lapis/caneta.

Observagdes:

Sumario:
O ciclo de vida de Polypodium sp., das gimnospérmicas e angiospérmicas. Atividade pratica laboratorial: analise de
estrobilos de gimnospérmicas, estruturas florais de angiospérmicas e estruturas frutiferas.

Objetivo geral

Conhacer & compraender 3 importincia eveluciondria da sementz nos ciclos de vida. Conhecer 3 astrutura anatémica
de uma flar, interligando-a com o ciclo de vida das angiospérmicas. Conhacer exemplas de frutos, interligando-os
com as flores.

JQuestoes orientadoras

Qual 3 importancia da semente. Quais as diferencas entre a3 gimnospénmicas e angiospérmicas? Quais os
constituintes de uma flor & qual a sua importincia? Os frutos sdo todos iguais? Que vantagens evolutivas sio
inerentes aos frutos?

Obietivos especificos

1. Conhecer importancia do Pelypodium sp. em termes evolutivos

2. Conhecer estrobiles masculinos e feminines de gimnospérmicas

3. (Conhecer estrutura anatemica de flor

4. Compreender a importancia evolutiva da semente no reino Plantae e eventual Aluno
aparecimento da flor e fruto

5. Identificar varios elementos constituintes de uma flor

&. Interligar o papel das gimnospérmicas & angiospermicas no bem-estar da populagdo
humana

Iniciar a aula
Rever conteddos lecionados durante as aulas anteriores
Enundiar o tema de aula

Desenvolver a aula
1) Introduzir as seguintes noghes: antera; carpelo; estame; estigma; estilete; estrobilo;
filete: flor completz flor incompleta; frutcc hetercsporia; isosporiz  megasporos;
micrésporas; ovario; ovulo; pétala; pdlen; Polypodium sp: recetdculo: samente; sépala
2) Realizar atividade laboratorial

Professor

Terminar a aula
Sintetizar a informagao lecionada, reforgar pontos essenciais, criar ponte para aula seguinte
Recolher V de Gowin

Recursos & estratégias

Amostras vegetais (e estrobilos de Araucario argucana, frutos de Quercus robur e Castanea sativa)
Amostras florais (Lilium sp.)

Proposta: Utilizar amostras florais para observacio e identificacio de slementos constituintes, utilizar
esrdbilos para comparar as diferencas morfoldgicas entre os diferentes sexos.

Atividade pratica

Utilizar ¥ de Gewin (avaliagdo sumativa)
Referéncias bibliograficas
Miendes, &, Rebelo, D, Pinheir, E, Silva, C. P, Amador, F, Baptista, ). P, & Valente, B A, (2003). Progrorna de Biclogio ¢ Geologio 1 1%
ang. Lishoa, Portugal: Minzténdo da Educacio e Cincia, Disponivel em: Rigpoih cibiclogia-a- Qi

Reece, | B, Uy, L A, Cain, M. L, Wasserman, 5. A, Minorsky, PV, & lackson, R B (2015). Bicdogio de Compbell (10* ed ). Porto
Alegre, Brasil: Artmed Editors, Lida

Fig. 52- Exemplo de planificagdo a curto prazo, plano da 32
aula de Biologia- Ciclos de vida, unidade e diversidade, do
11° ano.

3.5. Estratégias e recursos

3.5.1. Atividades

A atividade “Resumindo Sismologia” (Fig. 53), solicitada no 7° ano, estimulou um
estudo global do tema, submetendo os alunos a uma reflexdo e sintese dos contetdos
lecionados. A sua correcéo foi baseada em critérios especificos definidos para esta atividade

(ANEXO II- Critérios de correcdo da atividade “Resumindo Sismologia”).
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d)
!ﬁﬁ:ﬁra ES D, Duarte ..'

Clénclas Malurals - 77|
Ano Lefive 201872017

Atividade "Resumindo Sismologia™

MNome: Data: __J__ /. Avaliagao:

Mo espago em branco gue se segue, deve construir um resumeo onde inclua todos os conceitos que

apreendeu relativos ao tema Sismologia. (O resume ndo deve ultrapassar duas paginas)

Fig. 53- Atividade “Resumindo Sismologia”- Estrutura base para construgédo

de resumo pelos alunos do 7° ano.

Durante a pratica letiva, foram utilizadas diversas atividades préaticas de lapis e papel
(Figs. 54, 55, 56, 57, 58 e 59), de forma a consolidar os conteudos lecionados na teorica. A
atividade de lapis e papel da aula n° 28, do 11° ano, requereu critérios de classificacdo para
o grupo | e lll, devido ao seu caracter sumativo (ANEXO llI- Atividade pratica de lapis e papel
“Uma descoberta bioldgica” de Biologia (11° ano): critérios de classificagcdo da componente 1
(grupo | e Ill) e V de Gowin). Estas atividades foram particularmente Uteis na detecdo de
concecgles erroneas e dificuldades na aplicacdo do conhecimento tedrico em contextos

praticos.
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(D 3° diclo do Ensino Basico
.E, ste Ciencias Maturais
imbra ES D. Duarte 79
Ano letivo de 201872019

Agrupamento de Escolas

Atividade de lapis e papel

Terra viva, vibra

Grupo |
Quando Mezsi marca um golo, a cidade de Barcelona treme. Literalmente.

Uma investigagdo cientifica, apresentada nesta terga-feira na Assembleia Geral
da Unifio Europeia de Geociéncias (UEG) em Viena, Austria, demonstrou gue de
cada vez que o FC Barcelona marca um golo importante, a capital da Catalunha
treme. Especialistas em sismologia — area de estudo da atividade sismica — do
Instituto de Ciéncias da Terra Jaume Almera, em Barcelona, instalaram em 2015
um sismografo com um sensor de banda larga no edificio do centro de
investigagéo, localizado perto do estadio de Camp Nou, que registou sinais

sismicos durante jogos do FC Barcelona em casa. (...)

Uma vez que o sismografo se encontra instalado a cerca de 500 metros do
estadio Camp Mou, sempre gue Lionel Messi ou outro jogador do FC Barcelona
marca um golo & a plateia celebra ativamente, o aparelho capta as vibragdes da
atividade humana, neste caso, dos adeptos a festejarem o golo — aquilo a que
os autores do estudo chamam de “footquakes". {...).

Em relagdo ao campo de pesquisa, tal comeo o nome indica, a sismologia urbana
estuda a atividade sismica numa cidade, cuja origem deriva da agdo humana, e
tem diversas aplicagbes. "[A sismologia urbana] Tem-se tomado um campo de
pesquisa ativo nos Olfimos anos, tanto com objetivos sismologicos, como para
obter melhores mapas de microzoneamenta em areas densamente povoadas,
com objetivos de engenharia, como a monitorizagdo de trénsito ou a inspegio
de edificios historicos".

Mendes, 2018

Fig. 54- Atividade prética de lapis e papel “Terra viva, vibra” de Ciéncias Naturais e

respetiva proposta de corre¢éo realizada no 7° ano.
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1.

1.1

1.3

cometa.

De acordo com o texto, os foolguakes devem-se aos
que a sua orgem &

___a)automdveis _. artificial

b)) adeptos _.. natural

___ ) automoveis ... natural

_x_d) adeptos ... artificial

O registo efetuado pelo sismdgrafo denomina-ss por
___a)epicentro

___b) hipocentro

__c)foco

_x_d) sismograma

L& atentamente as perguntas 1.1. a 1.3. e assinala, com um X, a op¢io

, pelo

Com base no texto, podemos deduzir que o foco e localiza

___a) na casa de Batlo

____b) no estadio Santiago Bemakbéu
___cinaSagrada Familia

_x_d) no estadio Camp Mou

2. Farz a comespondéncia entre os elementos do Quadno A e os elementos

Colapso de cone vulcanico

do quadro B.

Trafego intenso
Falha ativa

Obras puablicas ¥ Sismo natural

Erupgio vulcinica

Bomba atémica

Queda de meteorito

= Sismo artificial

Fig. 54 (continuacdo)- Atividade pratica de lapis e papel “Terra viva, vibra” de Ciéncias

Naturais e respetiva proposta de correcéo realizada no 7° ano.
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Grupo Il
Indonésia, a ma sina de estar no Anel de Fogo do Pacifico.

A Indonésia esta no Anel de Fogo de Pacifico, uma area em forma de ferradura
de cerca de 40 mil km de grande atividade geoldgica na bacia deste oceano,
onde ha uma sucessdo quase continua de fossas ocednicas, arcos vulcdnicos e
movimentos de placas tectonicas, que do orgem a sismos e vulcdes e por
veres tsunamis. Cerca de 90% de todos os sismos e 81% dos grandes
terramotos acontecem ao longo deste Anel e 23 dos 25 maiores vulcdes do
mundo encontram-se agui.

Mao & de estranhar, por issa, que a Indonésia, um pais-arquipélago com mais de
13 mil ilhas, muitas delas sem nome, com alguns dos vulcdes mais atives do
Anel de Fogo do Pacifico & paleo de importante afividade tectonica, seja
martirizada por frequentas catastrofes naturais de origem geologica.

Aqui fica uma lista dos mais recentes:

2004: um enorme sismo de 9.1 de magnitude na escala de Richter na costa
ocidental da provincia de Aceh, no Morte de Samatra, a 26 de dezembro,
desencadeou um tsunami gue atingiu 14 paises e fez 226 mil mortos, ao longo
da costa do Oceano indico. Mais de metade das vitimas foram em Aceh.

2006: um sismo pouco profundo atingiu a antiga cidade real de Yogyakarta, em
Java. Matou pelo menos 5500 pessoas & destruiu ou danificou 150.000 edificios.

2016: um =sismo pouco profundo afingiv @ uma regido de Aceh, causando o
panico, pois recordou o enomme sismo e tsunami de 2004, Mas n3o houve

tsunami, embora mais de uma centena de pessoas tenham momido.

2018: mais de 2000 pessoas momeram num forte sismo e tsunami na cidade de
Palu, na costa ocidental da ilha de Sulawesi.

Reuters & Publico, 2018

Fig. 54 (continuacé&o)- Atividade pratica de lapis e papel “Terra viva, vibra” de Ciéncias

Naturais e respetiva proposta de correcéo realizada no 7° ano.
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1. Lé atentamente as perguntas 1.1. a 1.3. e assinala, com um X, a op¢do
correta.

1.1. O Anel de fogo do Pacifico € uma area de
___a) baixa atividade sismica
___b) moderada atividade sismica
___c) elevada atividade sismica

x_d) extrema atividade sismica

1.2. A falha que provocou o sismo de 2016 provavelmente sera
, dai ndo ter ocorrido um tsunami.
____a)inversa
____ b)normal
__x_c) conservativa
____d)ativa

1.3. A origem de um sismo denomina-se por
____a)foco
____b)epicentro
___c) hipocentro
_x__d) alineas a e c estdo corretas

2. Observa, atentamente, 0 mapa-mundo representado na Fig. 1.

=

Fig.1- Principais ocoméncias sismicas. https:/igoo.glVDM2o

1. I|dentifica o Anel de Foge do Pacifico no mapa.
Identificado a vermelho no mapa.

Fig. 54 (continuacéo)- Atividade pratica de lapis e papel “Terra viva, vibra” de Ciéncias
Naturais e respetiva proposta de correcao realizada no 7° ano.
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2. Abre o teuw manual na pagina 66. Compara a Fig. 1 com a Fig. 12 do
teu manual. O que & que podes constatar? Ha uma coincidéncia
entre as principais ccorméncias siesmicas e os limites de placas
tectonicas.

3. Comenta a seguinte afimagdo: “A maior parts dos sismos ccorrs em
limite de placas®. E verdadeira, dado que ha uma sobreposicao entre
a5 principais ocoméncias sismicas e os limites de placas tectonicas.

Referencias bibliograficas

Mendes, F. A. (2018). Quando Messi marca um golo, a cidade de
Barcelona treme. Literalmente. Disponivel em:

- : P L P
miarca-um-golo-barcelona-regista-actividade-sismica-1810159
(Consultado em 28 de Janeiro de 2019).

Moreira, J. R., Ovaia, H. 5., & Pinto, V. N. (2018). Compreender a
Terra 7. Porto: Areal Editores.

Reuters & Pablico. (2018). Indonésia, a ma sina de estar no Anel de
Fogo do Pacifico. Disponivel em:
https-fwaww publico. pt20158/1 223/ mundo/noticiaindonesia-ma-sina-

gstaranel-fogo-pacifice- 1855720 ( Consultado em 28 de Janeiro de
2019).

Fig. 54 (continuacéo)- Atividade pratica de lapis e papel “Terra viva, vibra” de Ciéncias

Naturais e respetiva proposta de correcao realizada no 7° ano.
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3? ciclo do Ensino Basico

.ES[E Ciéncias Maturais
cn|mhra ES D. Duarte 751
20182019

Agrupamenio de Escolas

Atividade de lapis e papel

Rés-vés Campo de Ourique

Grupao |
O que esta por tras dos 300 sismos dos Agores desta madrugada.

(...) A= crises sismicas nos Agores ndo sfo estranhas, ressalva Miguel
Miranda: “A atividade sismica ndo € homogénea e ndo acontece em intervalos

regulares de tempo.

(...} Tudoisso acontece porque os Acores ficam mesmo por cima dos limites
de trés placas tectonicas: a eurcasiaica, a norte-americana € a africana. (...)
E desta intera &0 entre trés placas, chamada Ponto Triplo pelos cientistas, que
nascey a falha do Congro, gue tem crginado o3 sismos da madrugada desta
segunda-feira (12/02f2018). (...) Foi também agqui que s2 registou o segundo
sismo mais catastrofico do pais, apenas ulfrapassado pelo terramoto de 1755:

a subversdo de Vila Franca.

Ma noite de 21 para 22 de outubro de 1322, um sismo de intensidade X
(desastroso) foi registado em Vila Franca do Campo, precizamente onde
passa a falha do Congro. (.._) Em Monte do Rabacal, nome dado & época a um
monte sobranceiro a Vila Franca do Campo, a lama dermubou as casas,
obstruiu oz caminhos, destruiu as terras de cultive & matou pele menos
trés mil pessocas — mwitas delas sotemadas ao fugir de casa com receio das
réplicas. (._.) Estima-se que os sobreviventes nao tenham passado das sete
dezenas.

Ferreira, 2018

Fig. 55- Atividade pratica de lapis e papel “Rés-Vés, Campo de Ourique” de Ciéncias
Naturais e respetiva proposta de corre¢éo, realizada no 7° ano.
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1. Lé atentamente as perguntas 1.1. a 1.3. e assinala, com um X, a opgdo
cometa.
1.1.  Uma das varas escalas que mede a intensidade & a de
___a) Richter
_¥_b) Mercalli
___ ¢} Gutenberg

___d) Mohorovicic

1.2. A escala de Richter mede a de um sismo.
___a) intensidade
_%_b) magnitude
___c) amplitude

__d) velocidade

1.3. O sismo de 1522 provocou
___a) um deslizamento de terras
___b)uma ascensdo de magma
___t) a desfruigio de Vila Franca do Campo

_¥_d)alinea a e ¢ estio cometas

2. Distingue o conceito de intensidade e de magnitude.
ntensidade- medida qualitativa que descreve os efeitos produzidos
pelos sismos em locais da superficie terrestre. A classificago & feita
através da observagdo dos danos e inguéritos &s populacdes afetadas.
Magnitude- quanfificada pela escala de Richter, esta relacionada com a

energia libertada durante o sismo.

Fig. 55 (continuag&o)- Atividade pratica de lapis e papel “Rés-Vés, Campo de Ourique”

de Ciéncias Naturais e respetiva proposta de correcéo, realizada no 7° ano.
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Grupo Il

Terramoto de 1755: a tragedia que arrasou Lisboa e também mudou

o mundo,

Menhuma catdstrofe chocou tanto o mundo como o terramoto de Lisboa, em
1755. O desastre monumental inspirou poetas, interessou filésofos, irou profetas
e motivow politicos. O epicentro do Impéric Porfugués era reduzido &
insignificdncia da obra humana: num sopro, num movimento preguigoso das
placas subterraneas, todas as maravilhas da tecnica e do progresso dvilizacional
aluiam como construgdes de criangas.

Oz desastres vinham uns depois dos outros, o gigantesco maremoto seguiu-se
ac chocalhar da terra, € nem a furia do rio revelto apagava os incéndios gue
persistiam pela cidade. Todos oz elementos conluiavam contra a cidade,
castigada com todo o arsenal da Natureza.

{...) S0 os palacios sdo suficientes para se perceber a dimenséo das perdas:
Pedro Madureira explica que ruiram completamente pelo menos 43 palacios de
Lisboa.

Claro gue, no cendric de devastagdo que o temamoto provocou, também
surgiram milhares de oportunidades. Além da consagragio do poderio do
Margués de Pombal, o terramoto permitiu, provavelmente pela primeira vez na
Eurcpa, a instauragio de uma arguitetura cartesiana, pensada a partir da cidade
& ndo do individuo.

Bobone, 2018

1. Analisa as seguintes afimacdes. Utiliza a lstra V, caso consideres a
afimacdo verdadeira e F caso consideres a afimagio falsa. Corrige as
afirmagdes falsas.

_W_ O sismo de 1755 provocou indirstaments o incéndio de Lishoa.

_F_ O terramoto fic-teve impacto no lluminismo

_F_ Lisboa pos-sismo tormou-se numa cidade mais suis-s-insegusa impa
e sequra.

__ A gaiola pombalina & um exemplo de uma estrutura antissismica.

Fig. 55 (continuacgao)- Atividade pratica de lapis e papel “Rés-Vés, Campo de Ourique”

de Ciéncias Naturais e respetiva proposta de correcéo, realizada no 7° ano.
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_F_ A= perdas economicas resultantes deste sismo foram freigrficantas

E'E = ﬁEEH."EE.
_W_ 0 agueduto das ﬁ.guas Livres resistiu ao grande sismo de Lisboa.

Grupo I

Centenario do sismo de 1909 que arrasou Benavente e Samora Cormreia

sera assinalado com novo simulacro. (12/042009)

A Camara Municipal de Benavente vai desenvolver afividades evocativas do
primeiro centenario do grande sismo de 23 de Abril de 1909, catastrofe gue
atingiu todo o vale do Tejo, originando 60 mortes & a destruigio quase completa
das vilas de Benavente e de Samora Correia. O programa delineado pela
edilidade para lembrar o gue tera sido o maior sismo verificado no século XX no
termitdrio portugués pretende "envolver toda a populacdo” e integra um simulacro
do teramoto de 1909 & uma conferéncia intemacionais sobre a resposta

operacional em sismos. (...)

O grande sismo de 1909, originado pelo sistema de falhas do vale do Tejo, teve
o seu epicentro entre as localidades de Benavente & Samora Correla, atingindo

uma magnitude de 6,7 na escala de Richier.

Talixa, 2009

1. Indica 2 medidas que podem ser feitas antes de um sismo. Armazenar
alimentos e agua; fixar moveis e estantes.

2. Indica 2 medidas que devemn ser feitas durante um sismo dentro de um
edificio. Proteger-se debaixo de uma mesa, vio de escada ou cama; ndo
usar elevadores.

3. Indica 2 medidas a fazer apos a ocoméncia um sismo. Mao enfrar em

edificios danificados; evitar zonas ribeirinhas ou proximas do mar.

Fig. 55 (continuagao)- Atividade pratica de lapis e papel “Rés-Vés, Campo de Ourique”

de Ciéncias Naturais e respetiva proposta de correcéo, realizada no 7° ano.
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Fig. 55 (continuagao)- Atividade pratica de lapis e papel “Rés-Vés, Campo de Ourique”

de Ciéncias Naturais e respetiva proposta de correcéo, realizada no 7° ano.
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Uma descoberta bioldgica

1. Lé atentamente o seguinte poema

A5 arvores aescem sos £ a sos florescem.

Comegam por ser nada Powco a pouco

se levantam do chio, se alteiam palmo a
palmo.

Crescendo deitam ramos, & 0s ramos outros
ramaos,

e deles nascem folhas, e as folhas
multiplicam-se.

Depois. por entre as folhas, wvao-se
eshocando as flores,

e entdo crescem as flores, e as flores
produzem frutos,

& o5 frutos dio sementes,
& as sementes preparam Novas arvores.
.)

Virtude vegetal viver a sés
E. entretanto, dar flores.

Poema das Anvores, Anbnio Gededo (1906-1997), in
Poesias completas [1956-1267T), 1582

Como pudeste observar, a natureza
semipre influenciou o ser humano nas mais
variadas areas. Este poema de Antdnio
Gededo apresenta, de uma forma muito
simplificada, o cido de wvida de uma
angiospérmica (porgio a negrito).

Nesta aula iras cbservar oz estrobilos
masculings & femininos  de  varias
gimnospermicas (ex Argucaris graucanal, a
sstrutura floral de uma angiospérmica
(Lilizen sp.), frutos e sementes diversas. No
fim da aula teras de preencher um V de
Gowin relative as chservagdes que fizeste no
grupa Il

Grupo |
As gimnospermicas

1. Ma tuaz bancada tems warios
estrobilos masculinos e femininos  de
diferentes gimnospérmicas.
1.1. Divide o5 estrobilos em femininos e
masculinos.
1.2  Identifica as caracteristicas que te
permitiram fazer essa distingao.
13 Como se denomina a “substanciz”
que estd a ser libertada pelo estobilo
masculing? Qual é o papel do esrobilo
ferninino?
2 Tira fotografias dos  estrobilos
chservados e faz uma legenda.

Grupa Il
As angiospérmicas e as flores

1. A tua frente tens um exemplar de
uma corea-de-rei (Liliim sp.)
1.1. Amaliza com rigor todos oS
componentes desta flor e identifica todes os
elamentos presentes nela
12 HNo fim de fazeres uma chservagao
exaustiva e de tirar fotos da flor intacta,
secciona transversalmente o ovario com o
aualio de umn bisturi, por forma a observares
oz ovulos da fler 3 lupa.
13. Faz anotagdes do que observaste &
tira fotografias do que estas a ver.
14. Preenche o V de Gowin gue te &

fomecido

Fig. 56- Atividade préatica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de Biologia,

realizada no 11° ano.
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Grupo 11

As angiospermicas e os seus frutos

As angiospérmicas possuem uma grande impertdncia economica a nivel global,
especialments na rea da indlstria alimentar. Os frutos & sementes 530 assim fundamentais numa
dieta saudavel e equilibrada. Mesta terceira parte da aula iras cbservar 2 frutos da época que ja
foram extremamente importantes na alimentacio dos varios povos que habitaram o territono
nacional

Comecemos pelo caso do Quercus ilex (azinheira), Quercus robur (carvalho-alvarinho) e
Queercus suber (sobreiro)

Segundo dados arqueclogicos, a bolota seria a base de alimentacdo dos Lusitancs. Estes
triturariam o fruto para fazer farinha, com a qual confedonavam pdc e outros produtos
alimenticios. Durante a ldade Media este alimento ainda possuia alguma importancia,
especialments nas classes sociceconcmicas mais desfavoracidas. Porém, a introducio de novos
alimentos mais nutritives & saborosos com a Era dos Descobrimentos, como a Solanum tubenosum
(batata), levou a um dedlinio acentuade do consumo da bolota. Atualmente este fruto & utilizado
maigritariaments na alimentacic de varas em montados Alentejanos (Fonseca, 2007

Castaned sativa (castanheira)

As castanhas (semente do casanheire), foram um alimento extrermaments importante na
Eurcpa ac longo de varias centenas de anes. Tal como a bolota, também pediam ser moidas, para
se fazer farinha. S3o alimentos ficos em vitamina C, B6, potassio & amido, pedende estar induidas
numa dieta saudavel. A sua popularidade também decresceu com a introducdo de outros
alimentos, como a lpomoea batotes (batata-doce). Atualmente consome-se este produto
maiortariaments em ép:u:as festivas, cormo o Magusto (Choupina e Silva, 1992).

1.1. Analiza oz frutos que tens 3 tua frente & identifica os componentes que os constituem.

12 Mo tabuleiro que te foi fornecido, ha um elemento que nido foi identificado. Sabes do que
se trata? Secciona esse objeto e tenta encontrar um granulo mo centro deste, assim gue
encontrares esse granule chama o teu professor, pois ele ir2 explicar-te a importincia dessa
ENCTESCENCiE.

TPC

Dias 3 alineas que te s3o dadas, escolhe umna para fazerss em casa

&) As populagdes de Apis mellifers (abelha-eurcpeia) tem estado submetidas a um processo
de dedinic ao longo das dltimas décadas. Estes insetos s3o exremamente importantes na
polinzacic, pelo gue uma eventual extingdo podera levar 20 desapareciments conseguents de
todas as espécies que dependem deste vetor de polinizacdo (Potts et al, 2010). Mum texto de 150
a 250 palavras imagina um mundo sem angiospérmicas. Que impactos ooarrariarm no planeta? E
Como @ que reagiriam as sodiedades humanas? Poderas evocar valores de ordem ética, moral,
economica, secial, entre outros.

Fig. 56 (continuacéao)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta bioldgica” de

Biologia, realizada no 11° ano.
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Bl Utilizando o poema de Antonio Gededo, explora num texto de 150 a 280 palavras o
impacto que as angiospermicas t8m nas sociedades humanas, desde a arte & cultwra, passando
pelos impactas econdmicos e sodiais.

Ch Eucolyptus globulus (Ewcalipto-cormurm) & uma espécie exdtica originaria da Australia. Esta
angiospérmica € bastante importants em termos econdmicos no nosso pais, todavia possui
aspetos negatives em termes ecclogicos gue n@o devern ser ignorados, como o impacto nos
diclos de vida de varias espeécies de macroinvertebrados. Faz um pequens trabalho de pesquisa
{maximo de 350 palavras), no qual s#0 analisadas as vantagens e desvantagens das plantagtes
desta espécie no nosso padis. Dica: Para fortes figveis, utiliza o Google Scholar, que te disponibiliza
vanos artigos cientificos (ndc precisas de os analisar de forma detalhada, basta teres uma ideia
gerall.

Referéncias bibliograficas

Choupina, A., & Silva, F. (1282). A importincia alimentar da castanha. Revista Porfuguesa de
Mutrigdo, 4(3), 31-35.

Fomsecs, A. M. P. (2007). O consumo humano de Bolots  Disponivel em:
hn;:& {lwnared q-:»c-qle nhuﬂ‘?aa—t& {:t=|&-:| &E-src: s&sou {:,e—.'.rel::&cd Gawed=2ahlIKEwi2 E'iLW,IHEIEI
T e

[l LA
:ul’“.GEFbIcq".'GZFa_gn 2FEY p.2F iche '{-&usa ADI.r‘..I'aMMleKKGEWEDQsLTE mr
{Consultado a 14 de novembro de 2018)

Gededo, A. (1083). Poesias complefas [1956-1367). Lisboa: Livraria 53 da Costa Ediora.

Potts, 5. G., Biesmeger, J. C., Kremen, C.. Meumnann, P_, Schweiger, 0. & Kunin, W. E. (2010}
Global pollinator declines: trends, impacts and drivers. Trends in ecology & evolution, 2.3(6), 345-
353.

Fig. 56 (continuacgao)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de

Biologia, realizada no 11° ano.
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Atividade de lapis e papel
Uma descoberta biologica

Proposta de corre¢3o

1. Observa, atentamente, o esquema apresentado na Fig. 1.

03 9:pordngics proguzem
TSP OO

O 2005pOT0s $30 TOX0S
sstruturaimants semelthantas

FRTNENG 7__. - .'.'
\ i - .
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?ec““d ‘ HIT
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Fig. 1- Cido de vida da alga Laminaria sp. Adaptado de: Reece et al,, 2015

1.1 Apos uma observag3o detalhada identifica no esquema onde ocorre a meiose e
fecundagao.
1.2.1dentifica as estruturas haploides e diploides.

1.3. Com base nas tuas ilagdes, qual € o ciclo de vida caracteristico da Laminaria sp.?

Fig. 57- Proposta de correcdo da atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta

bioldgica” de Biologia, realizada no 11° ano.
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Haplodiplonte, devido ao facto de possuir estruturas haploides e
diploides que s3o pluricelulares. E de salientar que a sua meiose é
pré-espdrica, uma caracteristica inerente aos ciclos de vida
haplodipontes.

2. Como podes observar na Fig. 2, muitos fungos podem-se reproduzir
tanto de forma assexuada como de forma sexuada. Este reino tem ainda
a particularidade de possuir um estddio  intermédio  (estadio
heterocariotico= n+n), no gual os nicleos dos dadores ainda ndo se
encontram fundidos.

Qe
FLASMOGAMIA
micalio Eetimin
fusho do ctopl g
Lz e heteromaniatico

n
n+n
Estruburas n
—— o)
enoies REPRODUCAD (fusdo dos micleos)
e SEXUADA
REPRODUCAO Mictio o
ASSEXUADA
2n
n
. | Meig p
| GERMINACAD | SERMINACAO | S€ pos- Zigotica

n
Esparcs
Fig. 2- Cido de vida generalizado dos fungos. Adaptado de: Reece et al, 2015

1. Indica no esquema onde ooorre a meiose
2. Identifica as estruturas haploides e diploides

3. Com base no texto e esquema observado, podemos concluir que o cido de vida dos
fungos é:

a) Diplonte

b) Haplonte

] Haplodiplonte

d] Niosei

Fig. 57 (continuagao)- Proposta de corre¢ao da atividade pratica de lapis e papel “‘Uma

descoberta biolégica” de Biologia, realizada no 11° ano.
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4. com base nos conhecimentos que ja adguiriste, quais as vantagens e desvantagens da
reprodugio assexuada? E da  repredugio sesuada? Vantagens da

reproducao assexuada- processo rapido com baixo gasto de
energia. Desvantagens da reproducao assexuada-
descendentes idénticos ao progenitor, baixa variabilidade
genética, dificil adaptacdo em caso de mudanga ambiental.
Vantagens da reproducio sexuada- elevada variabilidade
genética, maior adaptabilidade a mudangas ambientais,
permite a evolugdo dos organismos. Desvantagens da
reproducdo sexuada- processo lento, requer gastos de
energia elevados, normalmente requer 2 parceiros.

3. Ma Serra da Lous3, entre os distritos de Coimbra e Leiria, onde os veados-vermelhos
{Cervus elaphus) estavam em extingdo no século XIX, habitam agora mais de trés mil
animais desta espécie. 0 crescimento da populacdo destes mamiferos nesta zona
resultou de um programa de reintroducdo levado a cabo pela Unidade de Vida Selvagem
{UVE) da Universidade de Aveiro [UA).
Foram 120 animais a dar um salto da Zona de Caca Nacional da Contenda e da Tapada
de Vila Vigosa até 3 Serra da Lousd para serem ai reintroduzidos, um processo que
decorreu entre 1995 e 2004,
Vinte anocs depois da reintrodugdo ne local dos veados-vermelhos, o bidlogo e
coordenador da UVS, Carlos Fonseca, admite o sucesso do projeto “pela sua
sustentabilidade biclégica e ecoldgica”, bem como pele “nimero de efetivos e area de
distribuicao atuais”, dtado num comunicade da UA.

Publice, 2017

Fig. 57 (continuacgao)- Proposta de correcao da atividade pratica de lapis e papel “Uma

descoberta biolégica” de Biologia, realizada no 11° ano.
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1.
2.
3.

fecundagio

fase haploide-n
gametas

meiose

Organismo adulto

fase diploide- 2n

Fig. 3- Ciclo de vida de Cervus elophus

Identifica no esquema as fases haploide e diploide.
identifica no esquema onde ocorre a meiose e a fecundagao.
Com base no esquema observado, qual € o cico de vida caracteristico do veado?

Diplonte, dado que n3o existem estruturas
pluricelulares haploides. Simultaneamente, a meiose
que ocorre é pré-gameética, que é caracteristica dos

ciclos de vida diplontes.
Com base no texto que analisaste podemos afirmar gue a reintroduc3o de Cervus

elaphus foi uma mais valia para a regido centro. Comenta esta afirmacio. A
afirmacdo é verdadeira, dado que ocorreu um
aumento da biodiversidade na regido. Paralelamente
também ocorreu um aumento da procura turistica,
especialmente durante a época de bruma (época de

acasalamento).

Fig. 57 (continuagao)- Proposta de corre¢ao da atividade pratica de lapis e papel “‘Uma

descoberta biolégica’

’ de Biologia, realizada no 11° ano.
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Atividade de lapis e papel
Sopa da vida
Nome: NE Data:

1. Lé atentamente o seguinte texto que descreve a experiéncia efetuada por Miller e Urey.

A experiéncia de Miller e Urey foi concebida em 1953 para testar a hipotese de Oparin-
Haldane. Para a realizacio desta experiéncia criou-se um sistama fechado (Fig. 1), sem oxigénio
(0:), no qual se inseriu hidrogénio (H:), amoniaco (NH,), metano (CH:) e agua (H;0).
Posteriormente, uma fonte de calor foi adicionada ao sistema, por forma a induar a evaporagao
de agua. O vapor em circulacdo foi submetido a3 descargas elétricas, por forma a simular
trovoadas. Por fim, a menor temperatura presente nos tubos de circulagdo permitiu a
condensac3o do vapor de agua. Esta experiéncia decorreu durante uma semana. Apos o término
da experiéncia, Miller analisou 3 3gua recolhida, tendo identificado cinco aminoacddos distintos:
glicina, a-alanina, B-alanina, acido aspartico e acido a-aminobutirico (Hickman et al., 2008).

Atualmente ha dados que demonstram que a atmosfera primitiva seria rica em dioxido de
carbono (CO;) e nitrogénio (N;). Jeffrey Bada utilizou os principios basicos da experiéncia de
Miller e Urey, adicionando CO; & N a0 sistema. Porém, a combinag3o destas substancias originou
nitritos (NO;’), que degradam aminoacidos. Para colmatar este problema, Bada adicionou ferro
{Fe**) e carbonatos (CO,™), 0 que permitiu a geragio e conservac3o de aminoacidos (Fox, 2007).

Fig. 1- Experiéncia de Miller e Urey Adaptaco de hitps://go0 g/QHqa2A

Fig. 58- Atividade prética de lapis e papel “Sopa da vida” de Biologia, realizada no 11°
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Proposta de correcao da atividade de lapis & papel

Sopa da vida

11 De acordo com o que texto que analisaste, consideras que esta experiéncia apoia a
hipdtese de Oparin-Haldane? Justifica a tua resposta. Concordo, dado que a experiéncia
demonstra que a partir de uma atmosfera redutora e presenga de compostos QuAmicos
NOrganicos & possivel cCorrer a geracdo de CoMpostos organicos simples.

12, Comentaaseguinte afirmagdo: "0 aparedmento de compostos organicos deve-se a uma
grande variedade de fatores”. concordo, dado que além da presenga de determinados
comipostos quimicos, também foi necessaria a presenga de descargas elétricas e radiagdes UV,
que fomeceram energia sufidents para que as reagdes necessarnias @ formacdo de compostos
organicos ocorressam. Simultaneamente, também foi necessaria a presenga de 3gua no estado
iquida.

13. Comenta a seguinte afirmagdc “O ser humano consegue sintetizar compostos organicos
de forma artificial.” Concordo, pois esta experiéncia demonstra que o ser humano € ca paz de
sintetizar compostos organicos de forma artificial.

2. analisa as seguintes afirmagdes. Utiliza a letra v, caso consideres a afirmacdo verdadeira,
F caso consideres a afirmacde falsa. Corrige as afirmagbes faksas.

__a) Para o aparecimento dos primeiros compostos organicos foi necessaria a presenga de
owigénio ().
_F_b) As trovoadas geram compostos organicos. As trovoadas cedem apenas ensargia.

_F_c) Para o aparecimento dos primeiros compostos organicos & obrigatoria 2 presenca de um
ambiente andxico. Mo necessariaments, dado que & possivel gerar compostos organicos em
ambientes oxidantes.

_F_d) & adigio de ©0; & N: ndo & impactante na conservacao de aminoacidos. CO; & M, afetam
a conservacao de aminoaddos, dado que os degradam.

Fig. 59- Proposta de correcdo da atividade pratica de lapis e papel “Sopa da vida” de

Biologia, realizada no 11° ano.
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3.5.2. Hands-on e amostras de méo

A metodologia hands-on foi aplicada na aula de Ciéncias Naturais, com a
representacdo de um tsunami a possibilitar a interligacdo de varios conhecimentos
construidos ao longo do ano letivo. Foram utilizadas varias representacdes de estruturas
antissismicas, como a gaiola pombalina, pagode (Fig. 60) e edificio com amortecedor de
massa (Fig. 61). Através de um sismo artificial, os alunos puderam analisar o comportamento

das diferentes estruturas, recorrendo aos seus conhecimentos.

Fig. 60- Representacéo de pagode. Fig. 61- Representagéo de
amortecedor de massa.

Uma das atividades préticas de Biologia, do 11° ano, foi caracterizada pela aplicacao
da metodologia hands-on, na qual os alunos dissecaram varias flores de Lilium sp. Os
estudantes, em pequenos grupos de trabalho, identificaram as componentes florais, com base
nos conhecimentos construidos na introducdo tedrica. Durante esta atividade foi possivel
observar varios exemplos de trabalho cooperativo, com os alunos a debaterem ideias entre si

e a entreajudarem-se na execucao das atividades propostas.
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Durante as aulas tedricas e praticas
foram utilizadas numerosas amostras de mao:
Funaria sp. (Fig. 62); folhas de Pteridophyta
(Fig. 63); estrébilos femininos e masculinos de
Araucaria araucana, Cupressus sp. e Pinus
pinaster (Fig. 64); frutos de Castanea sativa,
Quercus robur e Q. suber (Fig. 65); e bugalhos
de Q. robur (Fig. 65).

Fig. 63- Pagina inferior de uma folha
de Pteridophyta

) i!?f :

Fig.65- Frtos de Castanea sativa,
Quercus robur e Q. suber e bugalhos
de O. robur.

Fig. 62- Exemplar de Funaria sp.

I #W
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Fig.64- Estrobilos masculinos e

femininos de Araucaria araucana,

Cupressus sp. e Pinus pinaster
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3.5.3. Mapade conceitos

Para auxiliar o estudo dos alunos, o docente forneceu um mapa de conceitos (Fig. 66),

gque incluiu todos os conceitos lecionados em sismologia. Teria sido pertinente a realizacéo

desse mapa em conjunto com os alunos, numa hipotética aula de revisdes, facultando uma

construcdo autbnoma, por parte dos alunos, dos mapas de conceitos.
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Fig. 66- Mapa de conceitos sobre “Sismologia” cedido pelo docente, aos alunos do 7° ano,

como material de estudo.
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3.54. TIC

As TIC foram um recurso importante ao longo da pratica letiva, com os slide-shows de

PowerPoint (PPT) (Figs. 67 e 68) a serem empregues na maioria das aulas. No fim de cada

subcapitulo foram realizados quadros-sintese, Uteis na consolidacdo de conteludos e

verificacdo do grau de compreensdo dos alunos. Estas sUmulas propiciaram uma maior

interacdo entre alunos e professor, favorecendo a colocacao de questdes pertinentes e uso,

por parte dos alunos, do quadro interativo.

A elaboracdo dos
PPT teve em consideracdo a
ZDP dos alunos, com o uso
de alusbes que pertencem ao
seu contexto social. A titulo
de exemplo, durante o ensino
da “Unidade 6-Reproducéao”,
foi usado um Pokémon
(Wailord) para explicar o ciclo
de vida dos mamiferos,
captando a atencdo dos
alunos e apreensdo dos

ciclos de vida diplontes.

No 7° ano, foi utilizado
0 mapa de sismicidade de
tempo real, disponibilizado
pelo Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA),
acessivel via smartphone,
tablet e computadores. O uso
de smartphones foi relevante
numa das atividades praticas
do 11° ano, com o registo
fotografico a ser essencial na
execucao dos resultados do

V de Gowin.

* Shinbashira:

‘ Abana, mas néo cai

Escala

Conjunto de medidas que
tentam evitar um possivel dano

I

Previsdo —f= Prevencéo

Antevisao; Suposicao

Gaiola pombalina

O que fazer durante um sismo?

Dentro de um edificio
Nao se precipitar para as saidas
Nao usar os elevadores
Afastar-se de

Na rua

Dirigir-se para uma praga

Afastar-se de
edificios/postes/arvores

Jjanelas/espelhos/candeeiros
Proteger-se

debaixo de uma mesa/cama/

vao de escada/porta

Fig. 67- Exemplos de diapositivos utilizados durante as
aulas de Ciéncias Naturais do 7° ano: A- abertura; B-
quadro-sintese, a preencher pelos alunos; C- distingdo de
conceitos frequentemente confundidos pelos alunos; D-
Baixa Pombalina e integracdo de gaiola em apartamento; E-
medidas a tomar durante um sismo.
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Uma
descoberta
biologica

55 Jodo E. C, Silva

Escola Secundéaria D. Duacte

Baleia-azul - Ciclo de vida

e Baleia-azul & Espermatozoide

e Baleia-azul @ Oécito

Sumario
Realizacao de teste diagnostico.

Introdugdo aos ciclos de vida.
Distincao entre ciclos de vida

diplontes, haplontes e haplodiplontes.

Meiose Tipo

Mollusca

Sintese de ideias

Ciclos de vida

| } |
| } |

Fig. 68- Exemplos de diapositivos utilizados durante as aulas de Biologia do 11°

ano: A- abertura; B- sumério da aula; C-

ciclo de vida diplonte, a preencher pelos

alunos; D- tabela sintese, a completar pelos alunos; E- reproducéo sexuada de

Mollusca.
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3.5.5. Método de Jigsaw

Apesar de ndo se ter empregue este método no 7° ano, depreende-se a sua
potencialidade a nivel relacional, com a promocéao de didlogo e interdependéncia a propiciar
a minimizacao das problematicas xeno6fobas e sexistas. O método de Jigsaw, aplicado no 11°
ano, cifrou-se na analise de quatro textos indicativos do impacto humano nos ciclos de vida
de vérias espécies (Fig. 69) e realizacdo de um pequeno quiz formativo (Fig. 70). A turma foi
bastante recetiva, com o trabalho cooperativo a decorrer de forma entusiastica; contudo a sua

realizacdo pecou pela fraca gestdo de tempo.

Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia

@este 11° A Biclogia & Geologia
oimbra e g

Agrupamenis ce EscOlas 201 3.1"-191 9

Jigsaw: Uma nova forma de aprender ciclos de vida

Meste documento estdo presentes 4 textos, cada um mostrando um exemplo de
como o ser humaneo afetou o ciclo de vida de varias espécies. Cada elemento do grupo
deve ler apenas 1 dos 4 textos, pelo menos 2 vezes. Mao predsas de decorar. Foca-te em
perceber o texto, dado gue depois terds de explica-lo aos teus colegas de grupo. Mo final
desta estratégia teras de preencher um Quiz. Bom trabalho!

1- A vida agitada da enguia europeia

A enguia europeia - Anguilla anguills (Fig. 1) & um peixe em forma de serpente, que
pode atingir wum comprimento maximo de 1,4 m, e 10 kg de peso. Esta espéde passa a
maior parte da sua vida em agua doce, porém ag alcancar 3 sua maturidade sexual (6 a
12 anos) migra para jusante, reproduzindo-se no mar dos Sargagos (Fig. 2). Durante todo
o processs de migragdo, que pode demorar varios meses, esta espécie ndo se alimenta,
o gue leva 3 sua morte apds a reproducio. As larvas resultantes eclodem cerca de 24 h
apds a fecundagdo, sendo arrastadas pela corrente do Golfo. Passados 2 a 3 anos, estas
larvas chegam &s costas eurcpeias, transformando-se em enguias-de-vidro, tambem
conhecidas como angulas ou meixdo, iniciando 3 sua migragdo para o interior dos rios
europeus. O facto de permanecer a maior parte do seuw cicdo de vida em aguas
continentais permite que a enguia seja utilizada como um indicador da gualidade dos
sisternas aguaticos onde vive. Em Portugal, tal como no resto da Europa, verifica-se um
decréscimo das populagdes desta espéde, estando atualmente em perigo critico de
estingdo. Os principais fatores de ameaca a esta
espécie sdo os obstdculos 3@ migragio como

barragens & agudes, exploragdo furtiva em zonas
estuarinas e poluigdo (Matias 8 Martins, 2008). Gutro
fator de ameaga bastante sério pasza pela diminuicio |
e possivel extingdo da comente do Golfo, que no ano
comente registou a menor capacidade de transporte
dos dGltimos 1600 anos (Carrington, 2018). Fig. 1- Forma adults da enguia europeia

3

it gl TdethE

Fig. 2- Mapa da detribuic 3o da enguia europe@ (vermelho), Mar
dios Sangaqos (azul), comente do Golfo (amaneka) & processo de
migragio [wende)

Fig. 69- Atividade pratica “Uma nova forma de aprender ciclos de vida” de Biologia,

realizada com base no método Jigsaw no 11°ano.
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2- Lagostim-vermelho: um crustices indesejavel

0 lagostim-vermelho - Procambarus clarkii (Fg. 3), nawral do Sudeste norte-
americano, apareceu pela primeira vez nos cursos de dgua porugueses em 1979,
derivado da fuga acidental de varios individuos de centros de aquacultura espanhdis.
Desde entdo, esta especie viu o seu numero aumentar de forma galopante, de tal forma
que atualmente & considerada uma espécie invasora. Este crustaceo temn causado danos
ecologicos elevadissimos, devido 3 sua grande voracidade e taxas de crescimento
populacionais elevadas, o que levou a uma redugdo da biodiversidade e oxigenacdo da
agua nos locais afetados. A titulo de exemplo, em 10 anos (1992-2002), a Reserva Matural
do Paul do Boquilobo (Torres Novas e Golega) viu uma redugdo da populagdo de anfibios
de 95%. Messe mesmo paul ocorreu a extingao local da salamandra-de-costelas-zalientes
- Pleurodeles wait! e rela - Hyla arborea, com as populagdes de ri-verde - Rang perezi a
estarem serizmente ameacadas. Am disso, este organismo também se alimenta de
espécies herbaceas, como o arroz - Oryzg sp., pelo gue a produgdo anual tem sofrido
perdas consideraveis em termos monetarios. As mudancas climaticas, que tém levado a
um aumento das vagas de calor, t8m acentuado a herbivora do lagostim-vermelho
{aumentos na ordem dos 20 a 30%), pelo que se prevé um agravamento das perdas

: J =

agricolas. Simultaneamente, os charcos ] A —
mediterrdnicos tém sofride uma reducdo :
de vegetacio devido 3 introdugdo desta
especie, o qQue poe em causa o habitat de
varios animais, incluindo aves. Sem a #
presenca de vegetacdo, as Aguas nio sdo :
filtradas, pelo que a qualidade da agua
também & reduzida. Atuwalmente a
eradicagdo  do  lagostim-vermelho &
considerada impraticavel (Geraldes, 2002, Fig.3- mm charkil
2017,

3- O estranho caso da arvore-dodo

Em 1973, a drvore-dodd - Sideroxylon grandiflorum (Fig. 4) estava  beira da extingda,
existindo apenas 13 exemplares, todos com mais de 300 anos, esta angiospérmica,
presente apenas na Mauricia, continuava a dar frutos com semente, porém estas nao
germinavam. Segundo os registos historicos, chegou-se 3 condusdo que as dltimas
arvores-dodd germinaram antes da extingdo do dodo (Fig. 5). O ecologista Stanley
Temple slaborou uma teoria na qual propunha que os dodds eram os consumidores
naturais dos frutos daguela arvore e gue 50 apos o processo de digestdo & que as
sementes eram capazes de germinar. Por forma a comprovar a sua teoria, Temple
alimentow perus selvagens (ave com um porte similar ac dodd) com frutos da arvore-
dodd, tendo plantado as sementes que passaram pelo processo de digestio.

Fig. 69 (continuac&o)- Atividade pratica “Uma nova forma de aprender ciclos de vida”

de Biologia, realizada com base no método Jigsaw no 11°ano.
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Das 10 sementes plantadas, 3 germinaram, o que suportou 3 teoria deste ecologista.
Todavia, outros cientistas argumentam que outras espécies extintas também poderiam
ter sido disseminadoras das sementes da arvore-dodd, como tartarugas, morcegos e
papagaios, essas espécies extinguiram-se localmente devido 3 ag3o do homem que
introduziu novas espécies como o porco {Sus sp.) (Hershey, 2004; Temple, 1977).

#ig. 4 Arvore-dodd fig. 5~ Exemplar de Dodé

4- DDT: uma faca de dois gumes

O DDT - dicloro-difenil-tricloroetano (Fig. 6) foi sintetizado em laboratorio pela primeira
vez em 1874, mas s0 em 1939 é que se descobriu que este composto era um potente
inseticida. Durante 2 |l Guerra Mundial foi utilizado para controlar doengas transmitidas
por insetos, como a malaria e o tifo. Apos 1945, o seu uso expandiu-se para o setor
agricola, tendo sido um elemento importante na “Revolucdo Verde”, que permitiu
aumentar a produgdo alimentar de forma vertiginosa durante as décadas de '40 a '60.
Porém, o DDT possui um lado negativo: embora seja um agente excelente na eliminagdo
de insetos, este composto afeta negativamente o ambiente, sendo extremamente toxico.
Os seus efeitos ampliam-se dos niveis troficos inferiores para os niveis troficos superiores
(bicampliacdo), ocorrendo uma incorporacdo dos compostos toxicos nos tecidos dos
individuos (bioacumulagdo), o que leva a consequéncias nefastas para varios organismos,
incluindo o ser humano. O pelicano-pardo (Pelecanus occidentalis) e o pelicanc-branco-
americano (Pelecanus erythrorhynchos) foram duas das espécies mais afetadas com a
introdugdo do DDT no meio ambiente. A presenca deste composto induz uma redugido
da espessura da casca dos ovos (Fig. 7), o que por sua vez diminui a taxa de sucesso
reprodutivo, dado que a probabilidade de quebra durante o processo de incubacdo é
consideravelmente superior. A exposicdo ao DDT em humanos também € nefasta, sendo
considerado um composto cancerigeno que reduz a
capacidade reprodutiva

£ Cl
do Homem (Blus et al,, g Cl Cl
1974; Knopf & Street, E
1974; Piblico, 2006). i O O
Cl Cl

Fig. &- Geometra moleculer de DOT  Fig. 7- Ovo nomal vz ovo submetido a DOT

Fig. 69 (continuacdo)- Atividade pratica “Uma nova forma de aprender ciclos de vida”

de Biologia, realizada com base no método Jigsaw no 11°ano.
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Proposta de corregao

Apds a leitura dos 4 casos de estudo, os aluncs devem realizar um Quiz. A distribuigSo
dos alunos em grupos de 4 permite que cada um dos elementos faca um Quiz distinbo.
Apesar de algumas perguntas ndo estarem diretamente relacionadas com os casos
analisados, o3 alunos estardo sensibilizados para os impactos do Homem nos ciclos de
vida, pelo gue se parte do pressuposto qQue estes serdc capazes de responder as
questdes. Cada pergunta esta cotada em 1 ponto, pelo que o somatdrio dos 4 elementos
de grupo € de 20 pontos (4x5). Espera-se assim estimular o trabalho colaborative entre
colegas.

ligsaw Quiz 1

analisa as seguintes afirmagdes. Utiliza a letra V, caso consideres a afirmacio verdadeira, F caso
consideres a afirmacio falsa & NS, caso ndo saibas a resposta 2 afirmacio.

Uma das formas de reduzir o impacto do lagostim-vermelha poderia passar pela captura e
exportacdo deste crustaces para mercados que apreciem o seu sabor v, pois apesar do
mercado portuguss nao apreciar este crustaceo, existern outros mercados que o consomen.

Os impactos do ser humano nao tém impacto numa escala global, mas sim local: F, os impactos
humanos provocam efeitos ndo so a nivel local, mas também a nivel global.

Produtos toxicos que tenham sido descontinuados ja ndo possuem impactos no scossistema F,
existem varios produtos toxicos que foram descontinuados, cujos efeitos ainda se fazem sentir
|ex: DDT- provoca ma-formagies em recém-nascidos, aumento do n2 de casos de cancro, etc.).

Todas as agies humanas possusm impactos Nos ecassistemas V, o que n3o & necassariaments
negativo, dado gue algumas agdes humanas podem ser beneficas.

Umia das melhores maneiras de reduzir o meu impacto no ecossistema passa por coOmprar novos
smariphones todos os anos, pois 530 cada vez mais eficientes F, apesar da reutilizacdo de
determinados compostos em novos smartphones, muitos dos constituintes ainda provém de
ndustrias mineiras, que perburbam varias especies e respetivos ciclos de vida.

ligsaw Quiiz 2

analiza as saguintes afirmagdes. Utiliza a letra ¥, caso consideres a afirmacio verdadeira, F caso
consideres a afirmacio falsa & NS, caso n@o saibas a resposta & afirmagio.

Ao educar as populagies pars o uso de métodos contracetivos, podersmos minimizar o
crescimento demografico da especie humana, o que pode diminuir o potencial agravamento dos
impactos humanos nos ciclos de vida dos virios seres vivos W, num mundo com recursos finitos
& melhorizs gerais das condigbes de vida para todos o ssres humanos, serd imparativo
minimizar a taxa de crescimento da populacdo humana, dado que atualmente o Homem ja
mpacta severamente varios ecossistemas [ex: defl orestag do, monoculturas, etc.).

O mutualismo obrigatdrio pode ser pouco vantajoso caso uma das espécies entre am dedinia v,
ex: caso da arvore-dodd e o dodg

Fig. 70- Proposta de corregado da atividade pratica “Uma nova forma de aprender

ciclos de vida” de Biologia, realizada com base no método Jigsaw no 11°ano.



Com as alteracdes climaticas prevé-se uma diminuido da pluviosidade em Portugal. Uma das
formas de colmatar este problema poderia passar pela utilizagdo de culturas agricolas menos
dependentes de 3gua v, dado que culturas agricolas menos dependentes de 3gua minimizariam
o seu impacto em termos de consumo de recursos hidrologicos, vitais para outros organismos.

o arroz de lampreia € um prato extremamente apredado na zona centro, todavia varias especies
de [ampreias encontram-se ameacadas de extingdo. Uma das formas de minimizagdo da impacto
passa pela reducdo de captura destes organismos 'V, uma regulamentag3o severa relativaments
3 captura da lampreia pods minimizar os impactos nas populagies ja existentes.

Para reduzir as populagdes de lagostim-vermelho podemaos utilizar doses elevadas de pesticidas
F, dado que doses elevadas de pesticidas prejudicariam inumeros organismos, podendo
provocar danas permanentes nos locais onde esses quimicos seriam aplicados.

ligsaw Quiz 3

&nalisa as seguintes afirmactes. Utiliza a letra v, caso consideres a afirmacdo verdadeira, F caso
considerss a afirmacio falsa & NS, caso ndo saibas a resposta & afirmagdo.

0= pasticidas nio possuem qualguer tips de vantagens F, os pesticidas permitiram um aumento
da produtividade agnicola, dado que organismos potencialmente prejudiciais as colheitas s3o
efiminados/minimizados.

Uma das formas de reduzir o meu impacto no eCossistema passa por recusar o uso de plasticos
descartaveis, como palhinhas V, 2 maioria dos plasticos descartaveis acabam nos oceanos, onds
tém impactos severos na vida marinha [ex: caso mencionado na 1% aula).

45 energias renovaveis podem ter impactos negativos no ecossistema, pelo que sa devem fazer
varios estudos ambientais v, ex: caso de estudo Holandés sobre impactos dos asrogeradores em
Fves.

& acacia € uma espécie invasora em Portugal, cuja germinacdo € estimulada por incéndios
florestais. Com as mudancas climaticas prevé-sa uma diminuicie da pluviosidade madia em
Portugal. Logo, € expectavel que as taxas de germinac3o desta espécie s mantenham F, uma
menaor taxa de precipitac3o propicia um clima mais seco, que por sua vez facilita a probabilidade
de um incéndio florestal. Como a germinag3o das acacias € estimulada pelos incéndios, &
expectavel que ocorra um aumento das taxas de germinagdo.

Apasar de muitas intervengtes humanas serem nefastas, também podem existir casos positivos,
como & reintroducio do veado na Serra da Lousd & o Lince-lbérico no sul do pais v, apesar de
existirem varias intervencbes nefastas por parte do Homem, tambem ha casos no gual as agbes
humanas surtem um efeito positivo.

Fig. 70 (continuacao)- Proposta de correcdo da atividade pratica “Uma
nova forma de aprender ciclos de vida” de Biologia, realizada com base no

método Jigsaw no 11°ano.



ligsaw Quiz 4

Analisa as saguintes afirmagdes. Utiliza a letra V, caso consideres a afirmacio verdadeira, F caso
consideres a afirmacio falsa e N5, caso n3o saibas a resposta & afirmacio.

Alpumas perguntas/afirmagtes do Quiz 4 est3o presentes nos anteriores, estando meraments
distribuidos de forma aleatdria

Produtos téxicos que tenham sido descontinuados ja ndo possuem impactos No ecossistema: F

com as alteragBes climaticas prevé-se uma diminuigSo da pluviosidade em Portugal. Uma das
formas de colmatar este problema poderia passar pela utilizagdo de culturas agricolas menos
dependentes de agua: v

& extingdo da corrente do Golfo trara graves consequéncias em termas ecoldgicos, como a
possivel extingdo da enguia-europeia: v, dado que a corrente do golfo € responsavel pelo dima
amena que se faz sentir na Europa ocidental. Um cessar desta corrente traria mudangas
nevitaveis no clima, levando 3 extingdo de indmeras espécies. Relativaments 305 oceanas, a
auséncia de circulacio de agua bevaria 3 criacdo inevitavel de ambientes andxicos, levando 3
extingdo de inumeras espédes. Sem a comrente do golfo, a enguia-suropeia acabaria por s=

extinguir.

A reutilizacdo e reciclazem de materizis permite diminuir o impacto da humanidade nos
ecossistemas: V, dado que ndo € necessario extrair compastos,elementos em bruto

A5 estatuas de pedra gigantes situadas na cratera vulcanica de Rono Raraku (ilha da Pascoa) s30
tudo o que resta daquilo que foi uma civilizagio complexa. Essa civilizacdo desaparaceu devido
2 sobre-exploragdo de recursos ambientais. Se a humanidade continuar com o atual ritma de
exploracao de recursos e consequente degradacao ambiental, poderemos vir a ter o mesmao fim:
W, "Those who don't know history are doomed to repeat it", Edmund Burke

Fig. 70 (continuacdo)- Proposta de correcdo da atividade prética realizada

com base no método de Jigsaw.

3.5.6. Vde Gowin

O V de Gowin auxiliou na consolidacdo e recuperacdo dos conceitos lecionados em
sala de aula, incitando a indagacao e aprofundamento de conteldos a posteriori. Este
instrumento facilitou a analise das interagfes efetuadas, pelos alunos, entre a componente
tedrica e pratica, promovendo o reconhecimento, por parte do docente, de eventuais
correlacdes inadequadas. Para a corre¢do dos documentos utilizaram-se critérios de correcéo
(ANEXO IlI- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta bioldgica” de Biologia (11°

ano): critérios de classificagdo da componente 1 (grupo | e lll) e V de Gowin).
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3.6. Avaliacéo

3.6.1. Avaliacao diagnostica

No inicio da pratica letiva foram aplicados testes diagnosticos de caracter cognitivo
(Figs. 71 e 72), de modo a verificar o nivel de conhecimento dos alunos do 7° e 11° ano. Os
mesmos testes foram utilizados sob a forma de um pos-teste, possibilitando uma comparagéo

entre o desempenho inicial e final dos estudantes.

3% ciclo do Ensino Basico
.ES[’E Ciencias Naturais
CQ|mbra E.S. D. Duarte

7ol
Ano letivo de 2018/2019

Agrupamenin di Escolas

Teste diagndstico
Proposta de corregao
Grupo |

1. L& atentaments as perguntas 1.1 a 1.3 e assinala, com um X, a opgdo cometa.
1.1. As regides de Portugal continental que apresentam maior risco sismico s3o:
__a)Lisboa e Minho
__ b)Lisboa e Vale do Douro
_¥_c) Lisboa e Vale do Tejo
___dindo sei

1.2. Em caso da ocoméncia de um sismo, a melhor atitude a tomar dentro de um
edificio &:
__a) fugir para o exterior
__ b)ficar parado
_¥_c) colocar-me debaixe de uma mesa
___dindo sei

1.2, A escala de Richter mede a de um sismo.
__a)intensidade
_¥_b) magnitude
_ c)welocidade
___dinao sei

Grupa 1l
A Fig. 1 &€ um mapa que reconstitui as diferentes zonas de intensidade sismica que
o sismo de 22 de outubmo de 1522 registou na ilha de S30 Miguel, no arguipélago dos
Apores. Analisa-o com bastante atencio.

2

A
Dredgaca

Fig. 1- llha de Sdo Miguel, Agores.

1. Com base no mapa. podemos deduzir gque o epicentro se ocalizou perio de:
__a) Ribeira Grande
__b) Ponta Delgada
¥ c) Vila Franca do Campo

Fig. 71- Teste diagnostico (pré-teste) aplicado no inicio da lecionagdo do tema
“Sismologia”, de Ciéncias Naturais, no 7° ano e respetiva proposta de corregéo.
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__d) ndo sei

2. As linhas presentes no mapa denominam-se por:
__a) isogramas
¥ b) isossistas
__ ) isoietas
__d) ndo sai

3. A escala utilizada tera sido a de:
¥ a) Mercalli
__b) Richter
__ &)} Mohs
__d) nao sei

Fig. 71- Teste diagndstico (pré-teste) aplicado no inicio da lecionacdo do tema

“Sismologia”, de Ciéncias Naturais, no 7° ano e respetiva proposta de correcéo.

c Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia
@este 11° A Biclogia & Geologia
oimbra s g

Agrupamenio de Escatas 2018/2019

Teste diagndstico

Proposta de commegao

Grupo |
1. L& atentamentes as perguntas 1.1 a 1.6 e assinala, com um X, a opgdo correta.

1.1. Nas plantas, quais dos seguintes elementos s3o0 produzidas através da meiose?
____a)gametas
_ % _b) esporos
¢} organismos adultos
__ d}ndosei

1 2. Que caracteristica distingue as bricfitas (musgos) das pteriddfitas (fetos)?
_ ¥ _a) presenga de feixes vasculares
__ b) presenca de doroplastos
___ ) todas as alineas anteriores estdo corretas
____d] nenhuma das alineas esta correta
&) n3osei

1.3. Os organismos eucariontes distinguem-se dos procariontes devido ao facto de:
____ &) possuirem mitoecondrias
____b) possurem estruturas endomembranares & organitos
____«) possuirem membrana celular
_ % _d) hipdtese a) & b) estdo corretas
__ &) hipdtese a) & ) estdo cormetas
__ findosei

1.4. & teoria da sopa primordial tenta explicar:
____ &) o aparecimento das primeiras biomoléculas e cianobactérias
_ % _b) o aparecimento das primeiras biomoléculas e protobiontes
__ ) o apareciments de 3gua na Terra & biomoléculas
___d) nao sei
1.5. A heterosporia € uma caracteristica unica de:
__ a)todas as plantas sem semente
__ b) todos os animais
_ ¥ _c) toedas as plantas com semente
___ &) n3osei
1.6. Mo Homem a meiose ooorre antes da formagdo dos gametas. Por isso, neste caso, a
meiose sera:
__ @) gametica
____b) pos-gametica
_ ¥ _g) pré-gamética
____d) ndo sei

Fig. 72- Teste diagnostico (pré-teste) aplicado no inicio da lecionacéo das unidades “6-

Reproducgao” e “7- Evolugao Bioldgica” no 11° ano e respetiva proposta de correcao.
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2. Analisa as seguintes afirmagdes. Utiliza a letra V, caso consideres a afirmagio verdadeira, F
caso consideres a afirmag3o falsa e NS, caso n3o saibas a resposta 3 afirmag3o. Corrige as

afirmacgoes falsas.

_ F_Os esporos d3o origem a uma nova planta. As sementes dao origem a uma nova planta.
_V_ As sementes representaram um marco historico na evolugdo das plantas.

_ F_ 0 homem sssda-=ae consegue influenciar os ciclos de vida dos seres vivos.

_ F_Ociclo de vida de qualquer organismo inclui a fecundag3o. e meiose e-mestedo-ndnidus-
_V_ Um protobionte & um organismo primitivo.

_F_ O modelo de Oparin-Haldane explica 0 aparecimento de eraancmocavcaratiens
protobiontes.

_F_ Os organismos monoicos possuem ciclos de vida distatesdes idénticos aos dos
organismos dioicos, pois s3o haplodiplontes.

_F_ O hermafroditismo no reino Animalia ésasmgsa por vezes & resultado de um erro genético.
_F_ O feto é e-wmse um dos varios exemplares haplodiplontes que se conhecem.

Grupo Il

Na Fig. 1 encontra-se um esquema simplificado de uma flor. Preenche os espacos em branco
com os elementos indicados na Tabela 1. Caso n3o consigas identificar algum dos constituintes
da flor deixa esse espaco vazio.

10 Fonte: Adaptado ce Urryetal, 2017

Fig. 1- Esquema representativo de uma flor

Fig. 72 (continuacéo)- Teste diagnostico (pré-teste) aplicado no inicio da lecionagéo

das unidades “6- Reproducgéo” e “7- Evolucéo Bioldgica” no 11° ano e respetiva proposta de

correcao.
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Tabela 1- Elementos constituintes de uma flor.

1- Antera 5- Estilete S- Pétala
2- Pistilo &- Filete 10- Recetaculo
3- Estame 7- Ondrio 11-Sépala
4- Estigma E- Oreulo

Grupo 11

analiza as seguintes questbes. Caso nao Consigas responder escreve apenas N5,

1. Euplica, de forma sucinta, o que entendes por ciclo de vida. conjunto de todas as etapas
na historia reprodutiva dos seres sexuados, desde que ocorre a concecdo do individuo
até 3 producdo da sua descendéncia. Todos os cidos de vida incluem meiose e
fecundacio, todavia estes processos podem ocorrer em momentas distintos.

2. Considera a seguinte afirmagdo: “No cicko de vida do ser humanao, tal como na maioria
dios animais, as células excecionalments s30 haploides”. Concordas com esta afimacde?
Justifica a tua resposta usando argumentos logicos, validos & coerentes.
concordo, dado que as unicas células haploides presentes no cicle de vida humano séo
gametas, que correspondem a uma infima parte do ciclo de vida deste organismo
diplonte.

Referéndas bibliograficas

Matias, 0., & Martins, P. (2008). Biologio 11 (12 ed.]. Porto: Areal Editores.

Mendes, A, Rebelo, D, Pinheira, E., Silva, C. P, Aamadar, F., Baptista, J. F. P, & Valente, B A.
{2003). Programa de Biologia € Geologia 11.2 ang. Ministério da Educacido & Ciéncia.
Disponivel am: hittp://www.dge.mec.pt/biologia-e-geologia (Consultado em 12 de novembro
de 2018)

wrry, L A., Caim, M. L, Wasserman, 5. A, Minorsky, P. V., B Reaca, |. B. (2017). Campbell
Biology (11 ed.). Mew York: Pearson.

Fig. 72 (continuagéo)- Teste diagnostico (pré-teste) aplicado no inicio da lecionagéo
das unidades “6- Reprodugéo” e “7- Evolucao Bioldgica” no 11° ano e respetiva proposta de

correcao.
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3.6.2. Avaliacdo formativa

A avaliacdo formativa teve um papel preponderante na regulacdo do processo de
ensino-aprendizagem, com o feedback dos alunos e respetivo desempenho nas atividades a
possibilitar um ajuste continuo do mesmo. A titulo de exemplo, com base na dificuldade
expressa pelos alunos do 11° ano nos ciclos de vida e resultados alcancados nas atividades
de lapis e papel, foi efetuada uma aula de reviséo e consolidacao de conceitos, propiciando a
desconstrucao de concecdes erroneas. O uso de quadros-sintese e respetivo preenchimento,
por parte dos alunos, possibilitou um reconhecimento in situ das suas dificuldades,

propiciando pequenos momentos de revisao ao longo da aula.

3.6.3. Avaliacdo sumativa

No final da pratica letiva foram construidas propostas de testes sumativos para as
turmas do 7° ano (Fig. 73) e 11° anos (Fig. 74). Numa primeira etapa, foi criada uma matriz
(ANEXO IV- Matrizes de provas escritas de avaliacdo propostas), que incluiu os objetivos
gerais, conteudos a avaliar, tipologia de itens, critérios gerais de classificacdo e respetivas
cotacdes. Durante a construcdo dos testes, aplicaram-se casos recentes ou impactantes em
termos historico-sociais. Para cada teste, foram estipulados critérios e propostas de correcao
(ANEXO V- Critérios e sugestdes de correcao para provas escritas sumativas propostas). O
orientador cooperante utilizou uma pequena fracdo do teste proposto para o 11° ano huma

das suas provas sumativas.
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37 ciclo do Ensino Basico

.este Ciéncias Naturais
(Dlmhra ES D. Duarte 70
2018/2019

Agrupamenie de Escola

Prova escrita de avaliagao sumativa de Ciéncias
Naturais

Duragéo: 45 min

Tolerancia: 5 min Versio 1

Indica de forma legivel a versdo da prova (Versdo 1 ou Versdo 2)
Ltiliza apenas cansta ou esferografica de tinta azul ou preta.

Mao & permitide o uso de cormetor. Em caso de engano, deves riscar de forma
ineqguivoca aquilo que pretendes que ndo seja classificado.

Para cada resposts, idenfifica o grupo & o item.
Escreve de forma legivel as tuas respostas.

Para cada item, apresenta apenas uma resposta. Se escreveres mais do que
uma resposta a um mesmo item, apenas & classificada a resposta apresentada

em primeiro lugar.

Mas respostas aos itens de escolha mdltipla, seleciona a (nica opgdo que te
permite obter uma afimagio cometa.

Escreve, na folha de respostas, o nimero do item e a letra que identifica a

op¢do escolhida.

Fig. 73- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de Ciéncias Naturais para a

turma do 7° ano.
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Grupo |

Pouco depois das nove e meia "um rugido surge das entranhas da terra”,
oMo o “som de camuagens conduzidas com violéncia". Um abalo sacode Lishoa
par minuto & meio. Pouco depois, a terra volta a tremer com mais forga durants
mais de dois minutos. Os edificios, muitos de trés e guatro andares, comegam a
ruir com estrondo. A acalmia dura um minuto. Segue-s2 nova réplica, "que dura
uma etemidade” - trés minutos. O pico da crise sismica teve trés impulsos,
demorou nove minutos &, sabe-se hoje, tera ido uma magnitude de 8.7 (...)

Grande parte de uma das mais opulentas capitais da Europa esta no chio.
Pouco resta da parte baixa, do Ressio (Fig. 1) ao Termeiro do Pago as muitas
casas de trés e quatro andares & os casebres dos baimos sobrepovoados que

acompanhavam as colinas vieram por ai abaixo. (...

Moventa minutos depois do terramoto, seram umas 11h00, da-s2 uma
forte réplica & o Tejo, que estava na vazante, refira-se para o largo, ao ponto de
se lhe ver o fundo, para logo voltar numa vaga enorme com "mais de 20 pés de
altura™ (seis metros), varendo de lama e restos de embarcagdes as zonas
baixas. [...)

As casas de madeira, que finham aguentado de pé, sucumbem as
chamas. A tarde, a cidade & "um gigantesco braseiro™. O incéndio lavra cinco
dias e vé-s2 de Santarém. Chegara "o Ultima dia do mundo”, dirg Vaoltaire, (..)

O rei fica tdo abalado que ndo voltara a Lisboa nos 20 ancs seguintes. E
nunca mais habitard casa de alvenaria, preferindo um palacio de madeira, na
Ajuda.

Meves, 2005

Fig, 1- Panoramica do Rossio, pré-1755 Fonte: https://goo.gl/ybgish

Fig. 73 (continuacdo)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Ciéncias

Naturais para a turma do 7° ano.
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1. Nas respostas a cada um des itens de 1.1. e 1.5. seleciona a dnica opgio gue
permite obter uma afimacdo cometa. Escreve, na folha de respostas, o nimero

do item e a letra que identifica a opgio seledonada.

1.1. Podemos afirmar gue a escala utilizada no texto se denomina por:
{A) Mercalli
{B) Macrossismica Europeia
{C) Richter
{D) Bertone

1.2. Com baze no texito analisado, podemos deduzir gque a intenzsidade do
sismio foi:

(&) forte

(B) moderada

{C) ruincsa

(D) catastrofica

1.3, O sismo de 1755 provocou:
{A) um tsunami
{B) um incéndio
{C) um furacéo
(D) hipdtese & e B estio cometas

1.4. A atual Baixa de Lishoa possui edificios com estruturas anfissismicas,
denominadas por:

{A) gaiolas lisboetas

{B) gaiclas alfacinhas

(C) gaiolas pombalinas

(D) gaiolas portuguesas

Fig. 73 (continuagdo)- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de Ciéncias
Naturais para a turma do 7° ano.
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1.5. Apds um sismo, as pessoas devem deslocar-se para um local:
{A) proximo do mar
(B) junto a umrio
(C) desobstruido
(D) com vertentes acentuadas

Grupo Il
Analisa com atencdo a Fig. 2, que te mostra um sismo gue ocorreu no estado da
California, Estados Unidos da América, em 1952, com uma magnitude de 7.3.

Fig. 2- Sismo de Kern County, 21 de Julho de 1952 Fonte: https://goo.gl/Xi85LR

1. Indica:
a) A intensidade maxima sentida neste sismo.
b) Duas cidades que tenham sentido intensidades idénticas.
c) O epicentro deste sismo no mapa.
d) O nome das linhas que unem pontos de igual intensidade.

Fig. 73 (continuacdo)- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de

Ciéncias Naturais para a turma do 7° ano.
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2. Refers como se denominam:
a) as ondulagdes com origem no hipocentro.
b) o= aparelhos que registam os sismos.

c) o= registos sismicos.

3. Explica:
a) O porgué de existirem varios graus de intensidade sismica para um
sismo com um dnico valor de magnitude.
b) A& auséncia de isossistas no oceano.

4. Ordena os elementos identificados de A a E, de modo a construires
uma sequéncia logica da formagdo de um sismo:
A- Replicas
B- Abalos premonitorics sentidos a 3 km de distidncia do epicentro
C- Sismo principal
[- Rotura e deslocamento de placas
E- Aumento de tensdes

Grupo [l

1. Imagina que vives numa area com risco sismico elevado. Indica:
a) Duas medidas que podes tomar para minimizar os impactos de um
SISMo.
b) 2 atitudes que deves ter durante um sismo.
c) 2 medidas que deves tomar apos a ocoméncia de um sismao.

2. Setivesses poder decisdrio, que medidas implementarias para minimizar
03 impactos de um sismo?

ltens e cotagbes (em pontos)

EHEEEE

I I I G K N N
]
S

Bibliografia
Geology.com. (2018). Califomia Earthguakes Map Collection, lsozeizmal Maps
for Selected California Earthquakes. Disponivel em:

ot i ‘ali i iml {Consultado em 2 de Janein
de 2019).

Mewves, F. (2005). Terramofo de Lishoa: nowve minufos gue abalaram o munda.

Disponivel em:
de-lisboa-move-minutos-que-abalaram-c-mundo- 1237288 (Consultado em 2 de
Janeiro de 2018)

Fig. 73 (continuacéo)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Ciéncias
Naturais para a turma do 7° ano.
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Curso Cientifico-Humanistico

.este

imbra ES D. Duarte

Agrupamentio de Escolm

Biclogia e Geologia

11°A

2018,/2019

Prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia e
Geologia

Duragdo: 90 min

Tolerdncia: 10 min Versio 1

ndigue de forma legivel a versdo da prova (Versdo 1 ou Versdo 2)
Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

Mio & permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma
inequivoca aguilo gue pretende que nio seja classificado.

Para cada resposta, identifigue o grupo e o tem.
Escreva de forma legivel as suas respostas.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do gque uma resposta
a um mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Mas respostas 2oz ivens de escolha multdpla, selecione a dnica opcdo que permite obter
uma afirmagdo cometa.

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

Fig. 74- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de Biologia para a turma do

11° ano.
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Grupo |

A teniase (Fig. 1) corresponde 2 uma infegdo intestinal provocada por varias espécies
do género Taenia, das quais se destacam Taenia saginata (proveniente de gado bovino
infetado) e Taenia solium (proveniente de gade suino infetado). Estes Platyhelminthes
também sdo conhecidos pela denominagdo comum de “bicha solitaria”. A ténia possui
uma cabega arredondada (escolex) que permite a fixagdo do verme 3 mucosa intestinal
dos animais, por meio de ganchos e/ou ventosas. Estes organismos podem atingir um
comprimento de 3 a 5 m, possuindo sistema reprodutor masculino e feminino. Estes
hermafroditas suficientes podem viver até 20 anos no intestino do hospedeiro,
produzindo milhares de ovos, que sd3o excretados com as fezes. Quando ingeridos
por hospedeiros intermédios (ex: Bos taurus e Sus domesticus), os ovos d3o origem a

larvas (cisticercos), que podem migrar até aos musculos. A infeg3o em humanos ocorre
quando € consumida came infetada cruz ou mal preparada.

Adaptado de Autoridade de Seguranga Alimentar e Economica, 2018
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Fig. 1- Esquema simplificado do ciclo de vida de Taenia spp.
2

Fig. 74 (continuacé&o)- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de Biologia
para a turma do 11° ano.
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1. Com base nos dados fornecidos no texto e Fig. 1, ordena os elementos identificados
pelas letras A a2 E de modo 3 que possas reconstituir a sequéncia cronoldgica dos
acontecimentos que ocorrem no ciclo de vida de Taenig spp.
Comega 2 sequéncia 2 partir do organismo adulto.

A- Organismo adulto

B- Fecundacio

C- Ovo
D- Gametas
E- Meiose

2. Mas respostas a cada um dos itens de 2.1. e 2.2, seleciona a Unica opgdo gue permite
obter uma afirmacgdo correta. Escreve na folha de respostas, o numers do itern e a letra
que identifica a opgdo selecionada.

2.1. Com base no esquema apresentado na Fig. 1, podemos deduzir gue o ciclo de vida
de Taenio spp. é & que a sua meiose &

{A) diploide ... pré-gamética

{B) haplodiplonte ... pré-esporica

{C) haplonte .. pds-zigotica

(D) diplonte .. pré-gameética

2.2. Com base no texto, podemos afirmar que a relagdo bidtica que == estabelece entre
Taenia spp. & Homo sapiens sapiens & com ambos os organismos a serem

{A) interespecifica ... autotroficos
{B) intraespecifica ... heterotroficos
{C) intraespecifica ... autotroficos
(D) interespecifica .. heterotroficos

3. Comenta 2 seguinte afirmacdo: “De forma grosseira, podemos admitic um
paralelismo entre organismas mongicos e hermafroditas”™.

4. A anisakiase & uma infegdo comum no Japdo, derivada do consumo de sushi (peixe
«cru) infetado com Anisakis simplex, organismo sensivel a temperaturas muito baixas,
pertencente ao filo Platyhelminthes. Esta infegdo, outrora rara no Ocidente, tem
sofrido um aumento considerdvel das tawas de infecSe devido 3 elevada
popularidade deste prato. Refere que medidas poderdo ser tomadas para que ocorra
uma reducdo deste surto.

Fig. 74 (continuacgéo)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.
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Grupo Il

Autorizada libertacao de inseto para controlo natural de uma das piores plantas
invasoras em Portugal

A espédie-alvo do inseto cuja libertagdo foi autorizada & a
acacia-de-espigas {Acocio longifelis) (Fig. 2 e Fig. 3), um
arbusto/ pequena arvore australiana que & uma das piores
invazoras no litoral Portugués. Além de ameacar a
bisdiversidade nativa, esta planta invasora altera o soloe a
dindmica do sistema dunar, diminui a produtividade em ¥ g

r . . g & i L
areas florestais e acarreta custos elevados para o seu Fig o Longifaiiz em flor
controka. Fonte: https:/fgoo. gl TALCSW
«f sua capacidade invasora estd em larga medida relacionada com a producio de uma
grande quantidade de sementes, gue se acumulam num banco de sementes muito
nUMeroso, & gue permanecem viaveis no sclo durante muitos anos=, explica a
investigadora Elizabete Marchante, do CEF/UC. [..)

Este processo de controlo natural consiste em libertar um pegueng inseto australiano
(Trichilogaster acocigelongifolice) que =promove a formagdo de galhas (também
conhecidas como bugalhos) nas gemas florais da acacia-de-espigas. Quando as galhas
se formam, as flores e consequentemente os frutos e depois as sementes da planta
invazora ndo se chegam a fermar. O resultado & a diminuicdo da capacidade de invasdo
& de dispersio da acacia-de-espigas. j3 gue o numerc de sementes diminui
significativamentes, clarifica Helia Marchante, investigadora do CEF & do IPC, que
trabalha com este inseto desde 2003.

Moticias UC, 2015
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Fig. 3- Representagdo esquematica do ciclo de vida de Acocia longifolia
Adaptado de https//goo.gl/H2f4uY
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Fig. 74 (continuacé&o)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia
para a turma do 11° ano.
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1. Mas respostas a cada um dos itens de 1.1. 3 1.5, szleciona 2 Unica opgdo que te
permite abter uma afirmacdo correta. Escreve, na folha de respostas, o ndmero do item
e 3 letra gue identifica a opcdo escolhida.

1.1. Com base no esquema presente na Fig. 3. podemos afirmar que a Acacia longifolia
possur

{A) um ciclo de vida haplodiploide e meiose pré-esporica

{B) um ciclo de vida diplonte e meiose pré-gamética

{C) um ciclo de vida haplonte & meiose pds-zigatica

(D) um ciclo de vida haplodiplonte & meiose pré-esporica

1.2. Com base no esquema presente na Fig. 3. podemos afirmar que a Acacia longifolia
& uma:

{A) angiospérmica monoica

(B) angiospérmica dicica

{C) gimnospérmica monoica

(D) gimnospérmica dioica

1.3. Com base no exemplo analisado, podemas deduzir que a formagao de galhas
niesta especie:

(A) permite a formacdo de sementes, mas ndo de flores e frutos

(B} depende da presenca e agdo de Trichilogaster arabica

(C) depende unicamente da presenca de Trichilogaster signiventris

(D) depende unicaments da presenca € agdo de Trichilogaster aracigelongifolioe

1.4, Em Quercus robur, a bolota & Par sua vez, os formam-se
devido 3 acdo de Cynips tozme.

(A) uma semente ... frutos

(B) uma galha _.. frutos

{C) um fruto .. bugalhos

(D) uma semente ... bugalhos

1.5. Relativamente 35 plantas vasculares, podemnos afirmar que o & rezponsavel

pela circulacdo de seiva rica em sais minerais e que o transporta seiva rica em
compostos organicos. A permite explicar a ascensdo de seiva bruta em
plantas de grandes dimensdes.

{A) floema .. xilema ... hipotese de pressdo radicular

(B) xilema .. floema ... hipdtese de pressdo radicular

(C) floema .. xilema ... hipotese de tensdo-adesdo-coesdo

(D) xilema .. floema ... hipotese de tensdo-adesdo-coesdo

Fig. 74 (continuacgéo)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.
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2. Considera az afirmagdes seguintes relativas aos impactos do ser humana na
biosfera.
¥- A introdugdo de Acacio longifolia revelou-se prejudicial a varios niveis em Porugal.

¥- Regra geral, a melhor forma de minimizar os impactos de uma especie invasora
passa pela introdusdo de outra espéde exdtica.

Z- A germinagdc da acdcia € estimulada por incéndios florestais. Com as mudangas
climaticas prevé-se uma diminuicao da pluviosidade média em Portugal. Se ocorrer um
aumento do nimers de incéndios & expectavel que as taxas de germinagao desta espéde
aumentem.

Seleciona a unica opgao que te permite obter uma afirmacao correta:
(A} Z & verdadeira, ¥ e ¥ sdo falsas.
(B) X & verdadeira, ¥ & Z =30 falsaz.
(C) X e ¥ sdo verdadeiras, Z & falsa.
(D) X e Z =30 verdadeiras, ¥ & falsa.

3. Indica 2 exemplos que demonstrem que as plantas s3o essencizis para o bem-estar
das sodedades humanas.

Grupo

Ma Fig. 4 & possivel ver um esquema de
uma experiéncia laboratorial. Este sistema
fechado contém agua (H:O), hidrogénio (H:)
amoniaco (MH;), metano [CH.), nitrogénio (M;)
e dioxido de carbono (C0:). Posteriormente,
uma fonte de calor (P1) foi adicionada ao
sistema, por forma a induzir a evaporacio de
agua (P2). O vapor em drculagdo foi submetido
a descargas elétricas (P3), por forma a simular

trovoadas. Par fim, um sistema de refrigeragao
permitiu 3 condensagdo dao vapor de agua (P4).
A agua submetida a este processo foi recolhida
ao fim de uma semana (P5), na gual se
encontraram  westigios de  aminoacidos

degradados. Uma segunda tentativa fioi
efetuada, tendo-se acrescentade ferro [Fe®*) e
carbonatos (C0:"). Ao fim de uma semana,
recolheu-se 3 Agua deste sistema, tendo-se  Fig. 4- Experiéncia laboratorial
verificade a geracdo e conservagdo de  Adaptado de Hickman et al, 2008
aminoacidos.

Fig. 74 (continuacado)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.
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1. |dentifica as variaveis dependente & independente desta experiéncia.

2. Mas respostas a cada um dos itens de 2.1 a 2.5, seleciona a Unica opgio que
permite obter uma afirmagdo correta. Escreve, na folha de respostas, o ndmero
do item e a letra que identifica a opcio escolhida.

2.1. O esquema da Fig. 4 baseia-se na experiéncia de:
(A) Bada, baseada na experiéncia original de Miller & Urus
(B} Bada, baseada na experiéncia original de Miller & Ulster
{C) Bada, baseada na experiencia original de Miley & Cyrus
(D) Bada, baseada na experiéncia original de Miller & Urey

2.2 Esta experiéncia ocome num sistema fechado, cuja atmosfera possui
caracteristicas:
{A) oxidativas
(B} redutoras
{C) similares & atuais
(D) similares & do Cambrico

23. A presenca de descargas elétricas fornece 20 sistema, pelo que estamos
perants uma reacio
(A) rmatéria ... excenengética
(B} matéria ... endoenergética
(C) energia ... exosnergetica
(D} energiz ... endoenergetica

Z.4. A t=oria que motivou a realizacdo desta experiéncia denomina-se por
{A) Mundo do RMNA
(B} Sopa primordial
{C) Oparin & Haldane
(D} B & C estdo corretas

2.5. A hipotese do mundo de RMNA deduz que o mundo primardial teria:
{A) Uma atrosfera rica em CO2
(B} Vida baseada em RMA
{C) Vida baseada em RMA e DMNA
(D} Vida baseada em proteinas

3. Comenta a seguinte afimacio: “A sintese artificial de compostos organicos &
impossivel.”

Fig. 74 (continuagéo)- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.
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Grupo IV

Como era o Dickinsonig (Fig. 5)7 Fazia parte da biota do Ediacarano, entre ha 575 e 541
milhdes de anos, uma altura gQue representa os primeiros organismos complexos
encontrados no registo fossil até agora. O Dickinsonio antecedeu assim cerca 20 milhdes
de anos a explosio do Cambrico (ha cerca de 530 milhdes de anos), quando a vida
complexa realmente proliferou e houve uma rapida diversificacdo dos animais. (..}

“Esta cristura permanecia deitada no fundo marinho, provavelmente, em aguas rasas. E
vivia na superficie de ‘tapetes de cianobactérias e algas verdes, consumindo-as”,
descreve ao PUBLICO Jochen Brocks, da Universidade Macional da Austrlia e um dos
autores do recente trabalho publicado na revista Science. O Dickinsonio podia
miovimentar-se alguns centimetros para se alimentar, maz ndoc se zabe =& =e
movimentaria de forma activa ou se era transportado pelas marés. (...) Mas o grande
enigma sobre o Dickinsonig ainda era outro. Ha mais de 70 anos que os dentistas se
questionavam se era um animal, um fungoe ou um protista. (..) "Fomos capazes de
detectar moléculas de antiga gordura — essa gordura era sobretudo colesteral [os tais
biomarcadores de hidrocarbonetos] que costuma ser disgnosticado num tipico animal”,
explica Jochen Brocks. A equipa encontrou uma “surpreendente” abundincia de
colesterol (mais de 93%) no Dickinsonia, enquanto no tapete microbiano gue o envolvia
apenas havia cerca de 11%. Além disso, os fdsseis estudados tinham falta de ergosteral,
que & muito abundante nos fungos. {..) “Temas lutado ha mais de 75 anos para saber o
que =30 o Dickinsonio e os outros fosseis bizarros da biota do Ediacarano. Serdo protistas
unicelulares gigantes, liqguenes, experiéncias falhadas durante a evolugdo ou oz primeiros
animais da Terra?”, recapitula Jochen Brocks. “Agora, a gordura no foszil confirma que o
Dickinsonig ¢ o animal mais antige gue conhecemos, resolvendo um mistério com
décadas e que tem sido o Santo Graal da paleontologia.”

Serafim, 2018

1. MNas respostas a cada um dos itens de 1.1.a
17. seleciona a Unica opcdo que te permite
obter uma afirmagdo cometa. Escreve, na folha
de respostas, o ndmero do item e a letra que

TR . identifica a opgdo gue escolheste.
Fig. 5- Fossil de Dickinsania
1.1. Dickinsonig, ao pertencer ao reine Animalia {segundo Whittaker modificado) &
obrigatoriamente:
{A) autotrofico e multicslular
{B} autotrafico e unicelular
{C) heterotrofice e unicelular
{D¥) heterotrofice e multcelular

Fig. 74 (continuacado)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia
para a turma do 11° ano.
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1.2. Dickinsonia, ao pertencer ao reing Animalia (segundo Whittaker modificada)
obtém o seu alimento através de:
{A) absorcdo
(B} quimigssintese
() fotossintese
(D) nenhuma opgdo estd cometa

1.3 Através do texto podemos concluir que Dickinsomio & umc
{A) produtor
(B} decompaositor
{C} consumidor secundario
{D} consumidor primaric

1.4. Colesteral e ergosterol s50:
{A) hidratos de carbono
(B} aminoacidos
{C) acidos nucleicos
(D} lipidos

1.5 Dickinsonia apareceu no:
{A) Paleozoico
{B} Pré-Cambrico
{C) Mesozoico
(D) Cenozoico

1.6. Para gue a vida ocorra & necessaria a presenga obrigataria de:
(A} H:O )
(B} Ag (=)
(C) Au (=)
(D}Hg

1.7. Como exemplo de colonias temos:
{A) Vohiox
(B} Gonium
{C) Yamagishiella
(D} todas as opghes anteriores

2. Analisa atentamente as seguintes afirmagdes:

¥- As colonias s3o0 constituidas por um conjunto de organismos unicelulares da
MESMa espacie.

¥- 0 Homem & um exemploe de um organismo multicelular.

Z- As plantas =30 obrigatoriaments organismaos multicelulares.

Fig. 74 (continuagéo)- Proposta de prova escrita de avaliagdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.

107



Seleciona a alternativa correta:

(A) Todas as afimacdes sdo falsas

(B} Todas as afirmacdes sdo verdadeiras

(€} As afirmagdes X e Y sdo verdadeiras, a Z & falsa
(D) As afirmagdes ¥ e 7 sdo verdadeiras, a ¥ é falza

3. Ordena os elementos identificados de A a G, de modo a construires uma
sequéncia cronoldgica que levaram ao apareciments de organismas mais
complexos.

A, Bacterias heterotroficas aerobias

B. Coldnias

€. Eucariontes multicelulares

D. Eucariontes unicelulares
Bactérias autotroficas

F. Protobiontes

G, Bactérias heterotraficas anaerobias

4. Explica a importancia das colonias no aparecimento de organismaos
multicelulares.

5. Explica a relevincia das mutagdes no aparecimento de organismes distintos no
pré-camibrica.

Cotacdes

hens e cotaghes (em pontos)

Fig. 74 (continuacado)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.
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Fig. 74 (continuacado)- Proposta de prova escrita de avaliacdo sumativa de Biologia

para a turma do 11° ano.
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3.7. Grelhas de observacéao
Os registos efetuados durante e pés-aula podem confirmar se determinados objetivos
especificos tragados nos planos de aula foram cumpridos. As grelhas de observacao (Fig. 75)
séo instrumentos de registo que facilitam a observagdo de aulas, com as anotagdes a

focarem-se em competéncias relevantes na area das Ciéncias (Reis, 2011).

Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia

@csie Grelha de observacio de aula 110 Biologia e Geologia
oimbra 2018/2019
Agrupamento de Escolas
Aula 26

19/11/2018

10

n

12

13

14

15

16

7

18

19

N

TR

B B ¥ B B ® B R

1 Pouco

2 Moderadamente
3 Muito

Fig. 75- Exemplo de grelha de observacéo de aula utilizada no 11° ano.
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4. Resultados e conclusdes
4.1. 7°ano: Geologia- Sismologia

4.1.1. Teste diagndstico (pré-teste e pos-teste)

A analise estatistica indica-nos que, de uma forma geral, ocorreu uma grande melhoria
do desempenho académico. A apreciacdo das Figs. 76 e 77 e respetivos testes forneceu-nos
informacdes relevantes:

a) O desempenho da questdo 1.1, aquém do esperado, podera dever-se a fraca
nocao geografica dos alunos, dado que alguns elementos da turma néo conseguiam identificar
Portugal Continental no mapa-mundi. Contudo, este desempenho também podera dever-se
ao baixo numero de cartas de isossistas analisadas sobre Portugal Continental,

b) Ositens 1.3, 2 e 3, registaram uma melhoria muito elevada;

c) Todos os itens melhoraram em comparagédo com o pré-teste.

Resultados do pré-teste 72 ano
20
18 p)
16 3 7 7
w 14
©
212
S 10
(%)
S 7
14
S 6 12
> 4
2 5
0
1.1. 1.2 1.3. 1 2 3
Questodes
H Correto MErrado M N3o sabe/N3o responde

Fig. 76- Resultados do pré-teste de Ciéncias Naturais- Sismologia, realizado pelos alunos da

turma do 7° ano.

A Fig. 78 indica-nos que houve um incremento médio, em termos liquidos, de 36%,
uma melhoria muito relevante. Este grafico indica que 3 alunos nédo progrediram em termos
liquidos, com outros 3 casos a deterem uma melhoria fraca. Os casos n°® 5 e n°® 9 sdo
particulares, com o 6timo rendimento no pré-teste a minimizar o espaco para uma eventual
evolucao. O progresso diminuto dos restantes 4 elementos é preocupante, sugerindo que o
professor estagiario pode néo ter conseguido explicar o tema de forma adequada para estes

individuos. Tal poderia ser colmatado com aulas de apoio e/ou de revisao.
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Resultados do pos-teste 72 ano
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H Correto M Errado M N3o sabe/N3o responde

Fig. 77- Resultados do pés-teste realizado pelos alunos da turma do 7° ano.
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50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%

4058

33% 33% 33%

20 17% 17% 16%

Melhoria registada em percentagem do pré-teste para o pds-teste

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19
Alunos

M Fraco Razoavel ! Bom M Excelente

Fig. 78- Melhoria liquida obtida através da diferenca entre a melhoria bruta (n° de respostas
corretas no pés-teste em relacdo ao pré-teste) e retrocesso bruto (n° de respostas erradas no
pos-teste em relacéo ao pré-teste), em percentagem, registada pelos alunos da turma do 7°

ano.
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4.1.2. Atividades

4.1.2.1. Atividade “Resumindo Sismologia”
Nesta atividade constatou-se que uma percentagem elevada (55%) dos alunos nao
entregou o resumo (Fig. 79), porém a média dos elementos que entregaram foi boa (83%).
A comparacao dos resultados desta atividade (Fig. 79) com os do pos-teste (Fig.77)
mostra que, de uma forma generalizada, os alunos com menor progressao nao fizeram
resumos, o que podera indicar um menor interesse e/ou motivacao por parte destes, um fator

contraproducente na aprendizagem.

100% 97% 98%95% 98% 98%

90% 80%85%
80%
70% 65%
60%
50%
40% 35%
30%
20%
10%

0%

6 7 8

1 2 3 4 5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Alunos

Cotacgoes

B Insuficiente Suficiente M Bom ¥ Muito Bom

Fig. 79- Resultados obtidos na atividade de resumo de Ciéncias Naturais “Resumindo

Sismologia”, realizada pelos alunos do 7° ano.

4.1.2.2. Terraviva, vibra
A atividade Terra viva, vibra teve por base a aprendizagem cooperativa, na qual os
alunos participaram em pequenos grupos de trabalho. Com base nos resultados apresentados
(Fig. 80), cuja média foi 89,8 pontos (muito bom), infere-se que o trabalho cooperativo foi
benéfico para a maioria da turma, com 0s casos n° 4 e n° 8 a serem a excecado (0 primeiro

aluno estava incapacitado e o segundo trabalhou de forma isolada).

113



100 100 100 g

100 95 95
90
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Il Insuficiente Suficiente [ Bom [ Muito Bom

Cotacoes
o o o o o o O

o

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Alunos

Fig. 80- Resultados obtidos na atividade pratica de lapis e papel de Ciéncias Naturais “Terra

viva, vibra”, realizada pelos alunos do 7° ano.

4.1.2.3. Res-vés Campo de Ourique
A atividade Res-vés Campo de Ourique, também se baseou na aprendizagem
cooperativa, com os resultados a serem igualmente satisfatérios. A média desta atividade foi
86,6 pontos (bom) (Fig. 81), com as notas mais fracas a pertencerem a alunos que estiveram

desatentos durante a aula.
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Fig. 81- Resultados obtidos na atividade pratica de lapis e papel de Ciéncias Naturais “Res-

vés Campo de Ourique”, realizada pelos alunos do 7° ano.
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4.2. 11°ano: Biologia- Evolucéo biolégica e ciclos de vida

4.2.1. Teste diagndstico (pré-teste e pos-teste)
A analise estatistica indica-nos que, de uma forma geral, ocorreu uma melhoria do

desempenho académico. A andlise dos resultados (Figs. 82 e 83) e respetivos testes cedeu-

nos informagdes pertinentes:

a) melhoria consideravel nos itens de selegdo 1.4, 2.5, 2.6, 2.9 e 3.10;

b) presenca de dificuldades na mobilizacdo de conhecimentos, construcao frasica e
utilizacao correta da linguagem cientifica em itens de construcao;

c) fraco desempenho nos itens de selecédo 1.5, 2.1, 2.7, 3.3 e 3.5.

O desempenho aquém das expetativas poderd dever-se a pouca exploracdo dos
temas referentes a essas alineas em aula, criagdo de concegdes erroneas por parte dos

alunos ou ao caracter ambiguo de determinados itens de selegéo.

11 12 13 14 15 16 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30

= - ] )
o wn o wn

N¢ de respostas

wn

o]

Questdes
H Correto Correto, mas incompleto Adequado M Errado N3o sabe/N3do responde

Fig. 82- Resultados do pré-teste de Biologia- Evolug&o Bioldgica e Ciclos de vida,

realizado pelos alunos da turma do 11° ano.
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Fig. 83 Resultados do pés-teste de Biologia- Evolucéo Bioldgica e Ciclos de vida

realizado pelos alunos da turma do 11° ano.
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A Fig. 84, particularmente Gtil na avaliagdo formativa dos alunos, alertou o orientador
cooperante sobre o0s casos n® 10 e n° 16, que registaram uma melhoria liqguida mediocre. A
melhoria liquida, obtida através da diferenga entre a melhoria bruta (n° de respostas corretas
no pos-teste em relagdo ao pré-teste) e retrocesso bruto (n° de respostas erradas no pos-
teste em relacdo ao pré-teste), registou um incremento médio de 31%, indicando que a

melhoria de desempenho da turma, em termos cognitivos, foi boa.
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Fig. 84- Melhoria liquida obtida através da diferenca entre a melhoria bruta (n° de
respostas corretas no poés-teste em relacdo ao pré-teste) e retrocesso bruto (n° de
respostas erradas no pos-teste em relacdo ao pré-teste), em percentagem, registada

pelos alunos da turma do 11° ano.

4.2.2. Atividades

4.2.2.1. Uma descoberta biolégica

4.2.2.1.1. Componente 1 (grupo |l e lll)

A entrega da componente 1, composta pelo grupo | e lll da atividade de lapis e papel

“Uma descoberta bioldgica” foi adiada quatro meses a pedido dos alunos. Apesar da
flexibilidade demonstrada pelo professor estagiario, 61,5 % da turma ndo entregou a
componente 1 (Fig. 85). Os alunos que entregaram esta componente produziram trabalhos
de boa qualidade, com uma média de 16,6 valores.
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Fig. 85- Resultados obtidos na componente 1 da atividade pratica de lapis e papel de

Biologia “Uma descoberta bioldgica” realizada pelos alunos do 11° ano.

4.2.2.1.2. Vde Gowin (grupo Il)
A entrega do V de Gowin, foi precedida pela disponibilizacdo de varios documentos de
apoio (ANEXO VI- Documento de apoio a titulo ilustrativo). A taxa de entrega do V de Gowin

foi 84,6%, com uma média de 16,3 valores (nivel bom) (Fig. 86).
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Fig. 86- Resultados obtidos no V de Gowin da atividade de Biologia “Uma descoberta

bioldgica” realizada pelos alunos do 11° ano.
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Apesar do apoio, alguns alunos tiveram um fraco desempenho, podendo indicar um
baixo nivel de compreenséo da atividade pratica efetuada em sala de aula. O prazo de
entrega, consideravelmente extenso (3 meses), podera ser outro fator devido ao
esquecimento de alguns passos procedimentais a impactar negativamente o desempenho

dos alunos.

4.2.3. Avaliagcao sumativa
A utilizacdo de uma porcdo de itens propostos para a prova escrita de avaliacdo
sumativa (Fig.74- Grupo Il, pergunta 1.1 a 1.3), por parte do orientador cooperante, propiciou

uma analise sob o ponto de vista formativo e sumativo (Figs. 87 e 88):

a) taxa de acerto na questdo 1.1 - 64%?! (suficiente);

b) taxa de acerto na questdo 1.2 - 56%?! (suficiente);

c) taxa de acerto na questdo 1.3 - 76%?* (bom);

d) todos os alunos acertaram pelo menos uma questéo?;

e) 36% dos alunos acertou apenas 1 questdo (desempenho fraco) %;
f) 32% dos alunos acertou 2 questes (desempenho adequado) %;

g) 32% dos alunos acertaram todas as questdes (desempenho excelente) .

15
10 | | | | | | |
0 | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Alunos

Cotagoes

M Grupoll1.1 Grupo 11.2 MGrupolll.3

Fig. 87- Somatorio das cotagbes da prova escrita de avaliacdo sumativa. Barras verdes-
acerto do item 1.1; barras turquesa- acerto do item 1.2; e barras azuis- acerto do item 1.3.

! Resultado obtido com base na excluséo do caso n° 14, que néo realizou a prova sumativa.
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Com base nos resultados, depreende-se que o desempenho foi satisfatério, com 64%
dos alunos com um resultado positivo (média de 9,8 pontos em 15). Esta prova indicou que

pelo menos 1 em cada 3 alunos teve algumas dificuldades no tema lecionado.

15 15 15 15 15 15 15
0 10 10 10 10 10 10
5 5 5 5 5
| 0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 20 21 22 2

9

15
15

1

CotagBes

5 5 5

5 || ||
0
1 2

Fig. 88- Somatorio das cotagBes da prova escrita de avaliagdo sumativa. Barras vermelhas-

0
5
3 4 5 6

3 24 25 26
Alunos

MFraco Adequado M Excelente

desempenho fraco; barras amarelas- desempenho adequado; e barras verdes- desempenho
excelente.

4.3. Conclusbes

Em ambos os niveis de escolaridade houve uma melhoria do desempenho dos alunos.
A utilizacdo de diferentes estratégias e recursos, com 0 uso intensivo de atividades préaticas,
possibilitou uma maior participacdo dos alunos, 0 que terd aumento o interesse e motivacéo
dos alunos em relagdo as Ciéncias Naturais. O uso de casos reais e proximos ao aluno

potenciou a sua ZDP, com as amostras de mao e atividades do tipo hands-on a serem
particularmente uteis.

Apesar do incremento das competéncias na generalidade dos alunos, ndo se pode
desvalorizar os casos de menor sucesso. Como ser pensante, o docente deve ponderar novas
estratégias e recursos que possam despertar o interesse e a motivacdo dos alunos com

maiores dificuldades. O uso das TIC, como a AR, podera dar resposta a algumas destas
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problematicas, porém também se devera investir noutros tipos de atividades, como

exposi¢cdes, museus, aulas de campo e palestras.

O dialogo com os alunos foi muito importante, com o feedback entre os intervenientes a
possibilitar um reajuste do processo de ensino-aprendizagem, melhorando as préticas
educativas, 0 que, por sua vez, é extremamente benéfico para os alunos e para o crescimento

profissional e pessoal do docente.

5. Outras atividades

5.1. Feirade minerais

A Feira de Minerais, evento que decorreu
nas principais escolas do agrupamento de
Coimbra Oeste, realizou-se nos dias 11 e 12 de
margo na ESDD, dias 14 e 15 de margo na
Escola E.B. 2/3 D. Inés de Castro e dias 18 e 19
de margo na Escola E.B. 2/3 de Taveiro,
apresentando a comunidade escolar varias
amostras de rochas e minerais (Fig. 89).

Salienta-se a gentileza do Sr. Miguel

Couto e da Sra. D. Marta Mateus, que

ofereceram amostras de riolito e diorito a ESDD,

it IOy §
Fig. 89- Exemplar de selenite,
de rochas e minerais da escola. adquirido na Feira de Minerais.

aumentando o espolio e diversidade da colecao

5.2. Atividades de divulgacéo (CSI Escola)

De modo a apresentar a oferta educativa
proporcionada pela ESDD, foram efetuados varios
Workshops, com o grupo de docentes em estagio,
na area de Biologia e Geologia, a realizar uma
atividade pratica laboratorial de extracdo de DNA
de mucosa bucal humana (Fig. 90). Nesta

atividade houve uma participacdo ativa dos

alunos, que mostraram ter curiosidade e

Fig. 90- Filamentos de DNA em
ascensao no sobrenadante (etanol -
96% volume).

empenho nas tarefas.
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5.3. Projeto do 7°

O projeto do 7° I, componente de destaque desta turma-piloto, teve um horario
exclusivo extra-aulas, de segunda-feira a quinta-feira. A partir deste projeto, foram planeadas
e desenvolvidas vérias atividades: 1) o torneio de futebol, que envolveu turmas de outros
agrupamentos; 2) sessdes de arte visual, com criacdo de desenhos para o Halloween e Natal;
3) sessdes de diadlogo aberto, nas quais os docentes e alunos puderam conviver e partilhar
ideias e sugestdes; 4) sessdes de manuseamento de amostras de mao, numa das quais foi
empregue a colecdo didatica “Nem tudo o que vem a rede € peixe”, realizada na unidade
curricular de Didatica das Geociéncias I.

Este projeto facultou um maior conhecimento da realidade escolar atual,
extremamente Util na formacao de professores, com a convivéncia entre alunos e professores

a ser particularmente favorecida.

5.4. Conselhos ereunifes de turma
Devido ao caracter piloto da turma do 7° ano, realizaram-se varias reunides durante o
periodo letivo, de forma a acompanhar a evolugéo dos varios alunos, tendo sido propostas
diversas sugestdes para minimizar as problematicas relacionais e comportamentais. Os
diretores de turma mantiveram um contacto proximo com todos os encarregados de
educacao, informando-os do progresso da turma em termos comportamentais e desempenho
académico. Em comparacao, os conselhos de turma do 11° ano foram frugais, com os

dialogos entre professores a serem claros, objetivos e pertinentes.

5.5. Eventos cientificos

Ao longo do ano, o professor estagiario participou em diferentes congressos: 1)
Jornadas Autonomia e Flexibilidade Curricular, Aprendizagens Essenciais e Perfil dos Alunos,
organizadas pela Associagdo Portuguesa de Professores de Biologia e Geologia (APPBG),
em Coimbra, a 13 de outubro de 2018; 2) VI Encontro Nacional de Formadores- O jogo,
curiosidade e prazer na aprendizagem, organizado por diferentes entidades, destacando-se
a Associagdo Nacional da Formacéao e Ensino Profissional (ANFEP), em Leiria, a 17 de
novembro de 2018; 3) | Seminario Nacional eTwinning TTI, apoiado por diferentes entidades,
incluindo a Direcao-Geral da Educacédo (DGE), em Santarém, a 22 de marco; 4) IX Congresso
Nacional da APPBG- Sustentabilidade na Terra, em Coimbra, entre 27 e 28 de abril de 2019.
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5.6. Visitade estudo a Sintra

A 14 de margo de 2019, os professores estagiarios
de Biologia e Geologia acompanharam os alunos do 11°
ano numa visita de estudo a Sintra, onde houve
oportunidade de visitar o Museu de Historia Natural de
Sintra, que tem um patrimonio notavel, composto por
inameros fosseis (Fig. 91). Durante a tarde foi efetuado o

Roteiro Queirosiano, que terminou no Palacio de Seteais.

Fig. 91- Corte longitudinal de
amonite, presente no Museu
de Historia Natural de Sintra.

6. Consideracdes finais

O ano de estagio pedagogico requereu uma mobilizacdo de todos os conhecimentos
anteriores, impulsionando-nos para uma melhoria constante do processo de ensino-

aprendizagem.

O processo de transi¢do de aluno para professor foi marcante, possibilitando uma nova
perspetiva sobre o ensino, na qual se atestou toda a dedicagéo e trabalho necessario na
preparagdo de aulas, algo “invisivel” para os alunos, mas essencial na manutencdo de uma
pratica letiva adequada.

Durante a pratica letiva foram cometidos erros, algo normal e compreensivel num
processo de ensino-aprendizagem, pelo que valorizo os ensinamentos fornecidos por esses

lapsos.

Cogito que os estudantes sado o futuro da Humanidade, com os docentes a terem um
papel preponderante na disseminacdo do Saber, viabilizando a formagédo de cidadaos

racionais, cultos, empaticos e criticos.

Apesar de estar na ultima etapa do mestrado, depreendo que estou no comeco de uma
nova fase, que me trara crescimento pessoal e profissional. Todavia, ndo descuro as
competéncias desenvolvidas ao longo do ano, que me tornaram num individuo mais autbnomo

e responsavel.
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Tabela 3- Planificacdo a médio prazo (2° periodo) proposta para o 7° ano.
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Tabela 5- Planificacdo a longo prazo (anual) proposta para o 11° ano.

Planificagdo anual

o
Objetivos Gerais N
Aulas

a] 1. Crescimento & renovagao celular.
o - .
= 110MA e sintese proteica 5
a = 1.2 Mitase
35 . - . i _
m = 2. Crescimento e regeneragio de tecidos vs diferenciag &o celular
o @ "
) 2 1. Beprodugio assexuada.
o i .
T z w0 1.1Estratégias reprodutoras
-2 @ o
E E = 2. Beproducio sexuada 18
= - =2 2 1Meinze e fecundacSan
= : = 2.2 Beprodugio sexuada e variabilidade
o 3. Ciclos de vida: unidade & diversidade.
= . . . .
< P~ 1. Unicelularidade e multicelularidade
ee e
" - = 2. Mecanizmosz de evolugio 15
Z @ =2 2 1Ewolucionismo s fisizma
; E = 2.2 Selecgio natural, selecgio anificial @ variabilidade
[
= o 1. Sistemas de classificagao
o L o
-2 = 1.1 Diversidade de critérios B
2 z 1.2 Tasonomia e Momenclatura
= = 2. Sistema de classificagdo de \Whittaker modificada.
1. Doupac&o antropica e problemas de ardenamento:
1.1Bacias hidrograficas [Analise de uma situacio-problemal.
1.2 Zonas costeiras [Analize de uma situagio-problemal.
B 1.3 Zonas de vertente [Analize de uma situag do-problemal.
= m - Z. Proceszos e materiais gealdgicos impartantes em ambientes terrestres.
= 8 = 2. 1Principais etapas de formagio das rochas sedimentares. Bochas i
3 : E sedimentares. iz rochas
o ] = . . e
-2 sedimentares, arquivas histdricos da Terra.
& 2.2 Magmatizmo. Fochas magmaticas.
™ 2.3 Deformagdo fragil e dactil. Falhas & dobras.
2.4 Metamorfismo. Agentes de metamarfizmo. Pochas metamarficas.
3. Exploragio sustentada de recursos geoldgicos.
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Tabela 6- Planificacdo a médio prazo (1° periodo) proposta para o 11° ano.

1° Periodo

11°A|Unidade

Biologia - A vida e os seres vivos

Unidade 5

Unidade 6

Contetidos concetuais
(2003)

Crescimento e renovagao
celular

DNA e sintese proteica

Mitose

Crescimento e regeneragao
de tecidos vs diferenciagdo
celular

Reprodugao assexuada

Estratégias reprodutoras

Reproducao sexuada

Meiose e fecundagdo

Reprodugao sexuada e
variablilidade

Ciclos de vida: unidade e
diversidade

Contelidos procedimentais (2003)

Aprendizagens essenciais (2018)

Relacionar crescimento, regeneragdo e especializagdo
(células/tecidos) com a regulacao dos processos de sintese e de
divisdo celular.

-Discutir a necessidade de constante renovagao de
alguns dos constituintes celulares (ex. proteinas).

-Explicar como a expressao da informagéo contida
no DNA se relaciona com o processo de sintese de
proteinas.

-Analisar e interpretar dados de natureza diversa
(em tabelas, esquemas,...) relativos aos mecanismos
de replicagdo, transcricao e tradugao.

-Interpretar procedimentos laboratoriais e
experimentais relacionados com estudos de sintese
proteica e ciclo celular.

-Formular e avaliar hipoteses relacionadas com a
influéncia de factores ambientais sobre o ciclo
celular.

-Explicar processos de replicagao, transcricdo e traducéo,
distinguindo os diferentes tipos de &cidos nucleicos em termos de
composigao, estrutura e fungdo.

-Relacionar a expresséao da informag&o genética com as
caracteristicas das proteinas e o metabolismo das células.
-Interpretar graficos de teor de ADN (ciclo celular) e realizar
exercicios de leitura de codigo genético.

-Interpretar situagGes relacionadas com mutagdes génicas, com base
em conhecimentos de expressao genética.

-Formular e avaliar hipoteses relacionadas com a
influéncia de factores ambientais sobre o ciclo
celular.

-Conceber, executar e interpretar procedimentos
laboratoriais simples, de cultura biolégica e
técnicas microscopicas, conducentes ao estudo da
mitose.

-Interpretar, esquematizare/ou descrever imagens
de mitose em células animais e vegetais,
identificando acontecimentos celulares e
reconstituindo a sua sequencialidade.

-Explicar o ciclo celular e a sequéncia de acontecimentos que
caracterizam mitose e citocinese em células animais e vegetais.
-Realizar procedimentos laboratoriais para observar imagens de
mitose em tecidos vegetais.

-Avaliar o papel da mitose nos processos de
crescimento, reparacao e renovagao de tecidos e
drgédos em seres pluricelulares.

-Explicar que o crescimento de seres multicelulares
implica processos de diferenciacéo celular.
-Discutir a possibilidade dos processos de
diferenciagao celular poderem ser afectados por
agentes ambientais (ex. raios x; drogas; infec¢des

)8

-Relacionar a diferenciagao celular com a complexidade
estrutural e funcional de seres multicelulares.

virais;

-Recolher, interpretar e organizar dados de

natureza diversa, relativamente a processos de

reproducéo assexuada em diferentes tipos de -Explicar a importancia da diversidade dos processos de reproducéo
organismos e dos ciclos de vida no crescimento das populagdes, sua variabilidade
e sobrevivéncia.

-Discutir potencialidades e limitages biolégicas da reprodugéo
assexuada e sua exploragdo com fins econémicos.

-Planificar e realizar procedimentos laboratoriais e/ou de

campo sobre processos de multiplicagdo vegetativa.

-Relacionar a mitose com os processos de
reproducdo assexuada.

-Planificar e executar actividades laboratoriais e
experimentais.

-Avaliar implicagdes da reproducao assexuada ao
nivel da variabilidade e sobrevivéncia de
populagdes.

-Prever em que tecidos de um ser vivo se poderdo
observar imagens de meiose.

-Relacionar o carater aleatério dos processos de fecundagao
e meiose com a variabilidade dos seres vivos.

-ldentificar e sequenciar fases de meiose, nas divisdes | e Il.
-Comparar os acontecimentos nucleares de meiose (divisdes
reducional e equacional) com os de mitose.

-Interpretar, esquematizar e legendar imagens
relativas aos principais acontecimentos da meiose.
-Discutir de que modo meiose e fecundagao
contribuem para a variabilidade dos seres vivos.

-Recolher e organizar dados de natureza diversa,
relativamente as estratégias de reprodugdo
utilizadas por seres hermafroditas

-Interpretar ciclos de vida, utilizando conceitos de reproducao,
mitose, meiose e fecundagéo. Relacionar a intervengdo humana em
ciclos de vida com os seus efeitos na conservacédo e na evolucdo de
espécies.

-Realizar procedimentos laboratoriais para observar e comparar
estruturas reprodutoras diversas.

-Aplicar conceitos basicos para interpretar
diferentes tipos de ciclos de vida.

-Localizar e identificar os processos de reprodugao
presentes num ciclo de vida, prevendo a existéncia
ou nao de alternancia de fases nucleares.

N°
Aulas

33
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Tabela 7- Planificacdo a médio prazo (2° periodo) proposta para o 11° ano.

2° Periodo

~
@
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o
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=
=
m
w
@
=
o
el
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]
o
=
o
0
K] eSS
=
g o
Y (=]
g ]
w
[C] o
o
3
o
o]

nteldos concetuais
(2003)

Unicelularidade e
multicelularidade

Mecanismos de evolugdo

Evolucionismo vs fixismo

Selegio natural, selegdo
artificial e variabilidade

Sistema de classificagdo

Diversidade de critérios

Taxonomia e nomenclatura

Sistema de classificagio de
Whittaker modificado

Bacias hidrograficas
(Andlise de uma situagdo-
problema)

Zonas costeiras (Analise de
uma situagio-problema).

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

Conteldos procedimentais (2003)

-Comparar e avaliar os modelos explicativos do
aparecimento dos organismos unicelulares
eucariontes.

-Discutir a origem da multicelularidade tendo
em conta a progressiva especializagdo
morfofisiolégica dos seres coloniais.
-Relacionar a pluricelularidade com a
diferenciagdo celular.

-Recolher, organizar e interpretar dados de
natureza diversa relativos ac evolucionismo e
aos argumentos que o sustentam, em oposigio
ao fixismo.

-Analisar, interpretar e discutir casos/ situagbes
que envolvam mecanismos de selecgdo natural e
artificial.

-Relacionar a capacidade adaptativa de uma
populagdo com a sua variabilidade.

-Integrar e contrastar perspectivas e argumentos
associados aos diferentes sistemas de
classificagdo que foram sendo elaborados.

-Distinguir sistemas de classificagdo praticos/
racionais, artificiais/ naturais e filogenéticos.

-Utilizar chaves dicotémicas simples e regras
basicas de nomenclatura.

-Comparar a classificagdo de Whittaker com
outras an- tecedentes atendendo ac nimero de
Reinos e aos critérios utilizados.

-Discutir razées de consensualidade desta
classificagdo face a outras propostas
apresentadas posteriormente.

- Planear e realizar pequenas investigagdes
teoricamente engquadradas.

- Observar e interpretar dados.

- Usar fontes bibliograficas de forma auténoma
— pesquisando, organizando e tratando
informagdo.

- Utilizar diferentes formas de comunicagio,
oral e escrita.

ND
Aprendizagens essenciais (2018) 7
Aulas

-Distinguir modelos (autogénico e
endossimbidtico) que explicam a génese de
células eucaridticas.

-Explicar aspetos basicos do pensamento
de Lamarck, de Darwin e da perspetiva
neodarwinista, em oposi¢io ao fixismo.

-Interpretar situagbes que envolvam
processos de evolugdo divergente/
convergente e selegdo natural/artificial.
-Sistematizar informacgio relativa a
controvérsias, contextualizadas, sobre
evolugdo.

-Explicar a diversidade bioldgica com base
em modelos e teorias aceites pela
comunidade cientifica.

-Distinguir sistemas de classificagdo
fenéticos de filogenéticos, identificando
vantagens e limitagbes.

-Explicar vantagens e limitagdes inerentes a
sistemas de cgassificagio e regras de
nomenclatura biolégica.

-Classificar seres vivos, laboratorialmente
efou no campo, utilizando chaves
dicotdmicas simples e aplicando regras
basicas de nomenclatura.

-Caracterizar o sistema de dassificagdo de
Whittaker modificado, camparando-o com
sistemas anteriores e posteriores,
nomeadamente o que prevé a delimitagio
de dominios (Eukaria, Archaebacteria,
Eubacteria).

36
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Tabela 8- Planificacdo a médio prazo (3° periodo) proposta para o 11° ano.

3° Periodo

11° A| Unidade

Geologia

Processos e materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres

Conteldos concetuais (2003)

-Principais etapas de formacao
das rochas sedimentares. Rochas
sedimentares. As rochas
sedimentares, arquivos histéricos
da Terra.

-Magmatismo. Rochas
magmaticas.

-Deformacao fragil e ductil.
Falhas e dobras.

-Metamorfismo. Agentes de
metamorfismo. Rochas
metamorficas.

-Exploracdo sustentada de
recursos geoldgicos.

Contetdos procedimentais

(2003)

- Planear e realizar
pequenas investigagoes
teoricamente enquadradas.
- Observar e interpretar
dados.

- Usar fontes bibliograficas
de forma auténoma —
pesquisando, organizando e
tratando informagao.

- Utilizar diferentes formas
de comunicacéo, oral e
escrita.

Aprendizagens essenciais (2018)

-Explicar caracteristicas litolégicas e texturais de rochas sedimentares com base
nas suas condi¢des de génese.

-Caracterizar rochas detriticas, quimiogénicas e biogénicas
(conglomerado/brecha, areia/arenito, siltito/argilito, calcarios, gesso, sal-gema,
carvoes, petrdleo), com base em tamanho, forma/origem de sedimentos,
composicao mineraldgica/quimica.

-Explicar a importancia de fésseis (de idade/de facies) em datacéo relativa e
reconstituicdo de paleoambientes.

-Aplicar principios: horizontalidade, sobreposicéo, continuidade lateral,
identidade paleontoldgica, intersegdo e inclusdo.

-Identificar laboratorialmente rochas sedimentares em amostras de mao e/ou no
campo em formagdes geoldgicas.

-Realizar procedimentos laboratoriais para identificar propriedades de minerais e
sua utilidade pratica.

-Explicar texturas e composi¢des mineraldgicas de rochas magmaticas com base
nas suas condicdes de génese.

-Classificar rochas magmaticas com base na composicdo dos magmas (teor de
silica) e ambientes de consolidac&o.

-Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, riolito e granito (cor, textura,
composicao mineraldgica e quimica).

-Relacionar a diferenciacdo magmatica e cristalizagao fracionada com textura e
composicao de rochas magmaticas.

-Distinguir isomorfismo de polimorfismo, dando exemplos de minerais (estrutura
interna e propriedades fisicas).

-ldentificar laboratorialmente rochas magmaticas em amostras de mao e/ou no
campo em formagdes geoldgicas.

-Explicar deformagdes com base na mobilidade da litosfera e no comportamento
dos materiais.

-Relacionar a génese de dobras e falhas com o comportamento (ductil/ fragil) de
rochas sujeitas a tensdes.

-Interpretar situagdes de falha (normal/inversa/desligamento) salientando
elementos de falha e tipo de tensGes associadas.

-Interpretar situagdes de dobra (sinforma/ antiforma) e respetivas
macroestruturas (sinclinal/anticlinal).

-Planificar e realizar procedimentos laboratoriais para simular deformacées,
identificando analogias e escalas.

-Explicar texturas e composicdes mineraldgicas de rochas metamoérficas com
base nas suas condi¢des de génese.

-Relacionar fatores de metamorfismo (regional e de contacto) com caracteristicas
texturais (presenca ou auséncia de foliagdo) e mineralégicas de rochas
metamorficas.

-Caracterizar arddsia, micaxisto, gnaisse, marmore, quartzito (cor, textura,
composicao mineraldgica e quimica).

-Identificar laboratorialmente rochas metamérficas em amostras de mao e/ou no
campo em formagdes geoldgicas.

-Avaliar situagdes-problema de exploracao de recursos geoldgicos, suas
potencialidades, limitagdes e impactes.

-Distinguir recurso, reserva e jazigo, tendo em conta aspetos de natureza
geoldgica e econdémica.

-Interpretar dados relativos a processos de exploragao de recursos geoldgicos
(minerais, rochas, combustiveis fosseis, energia nuclear e energia geotérmica) e
seus impactes nos subsistemas da Terra.

-Relacionar as caracteristicas geoldgicas de uma regido com as condigdes de
formagéo de aquiferos (livres e cativos).

-Analisar dados e formular juizos criticos sobre a exploracao sustentada de
recursos.

2
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ANEXO lI- Critérios de corregao da atividade “Resumindo Sismologia”

3° ciclo do Ensino Basico
‘ @Peste Ciéncias Maturais
imbra E.5. D. Duarte

T
Ano letivo de 2018/2019

Aprupamenie de Escola

Critérios de classificacio para atividade “"Resumindo Sismologia”

7% ano de escolaridade

Critérios gerais:
Respostas ilegiveis sdo classificadas com zero pontos.
A& stribuicdo de cotacdes tem em conta 3 parametros:
-Conteddo
-Rigor cientifico
-Sintaxe

Os critérios de dassificacdo propostos para estes parametros estdo organizados
por niveis de desempenho. Respostas com um nivel de desempenho inferior a 1
sdo classificadas com zero pontos,

& atribuicdo de zero pontos 3 componente do conteddo implica a atribuicdo de
zero pontos aos parametros relativos ao rigor cientifico e sintaxe.

Sinonimias relativas a conceitos cdentificos podem ser aceites, desde gue estejam
devidamente enquadradas pelos documentos cumiculares de referéncia (e
aluno refere-se a sismo como terramaoto).

Fig. 92- Atividade “Resumindo Sismologia” de Ciéncias Naturais (7° ano): critérios de

classificagéo.
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Critérios especificos:

L OSSP 100 pontos

Nivel Descritores de nivel de desempenho

Moz principios teoricos 530 apresentados 7 topicos com

15 organizacéo coerente dos conteddos e linguagem cientifica

adeguada.

Mos princpios tecricos sao apresentados 7 topicos com

organizaco, mas com falhas na coeréncia dos conteddos ou

com linguagem cientifica desadequada.

Moz principios tecricos s3o apresentados 6 topicos com
organizacdo coerente dos contetdos e linguagem cientifica
adeguada.

Mos princpios tecricos sao apresentados 6 topicos com
organizacio, mas com falhas na coeréncia dos conteddos ou
com linguagem cientifica desadequada.

Mos principios tearicos s3o apresentados 5 topicos com
organizacdo coerente dos contetdos e linguagem cientifica
adeguada.

Mos princpios tecricos sao apresentados & topicos com
n organizacdo, mas com falhas na coeréncia dos conteldos ou

com linguagem cientifica desadequada.

Mos princpios tecricos sao apresentados 4 topicos com

organizacéo coerente dos conteddos e linguagem cientifica
- adeguada.

Mos princpios tecricos sao apresentados 4 topicos com
- organizacdo, mas com falhas na coeréncia dos conteldos ou

com linguagem cientifica desadequada.

Mos princpios tecricos sao apresentados 3 topicos com

T organizaco coerente dos conteddos e linguagem cientifica

. adeguada.

Moz principios teoricos 530 apresentados 3 topicos com
- organizacdo, mas com falhas na coeréncia dos conteldos ou

com linguagem cientifica desadequada.

Mos princpios tecricos sao apresentados 2 topicos com

organizacéo coerente dos conteddos & linguagem cientifica
- adeguada.

Fig. 92 (continuagao)- Atividade “Resumindo Sismologia” de Ciéncias Naturais (7° ano):

critérios de classificacao.
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Mos principios tedricos 530 apresentados 2 topicos com
organizagdo, mas com falhas na coeréncia dos conteddos ou
com linguagem centifica desadequada.

Mos principios tedricos sdo apresentados 1 topicos com
organizagdo coerente dos comteddos e linguagem cientifica
adegquada.

Mos principios tearicos s3o apresentados 1 topicos com
organizagdo, mas com falhas na coeréncia dos conteldos ouw
com linguagem centifica desadequada.

Mos principios tedricos nao sao apresentados topicos.

Topicos a referir (7 de 10):

- Aluno caracteriza sismo.

- Aluno distingue hipecentro/ffoco de epicentro sismico.

- Aluno distingue intensidade sismica de magnitude sismica.

- Aluno faz distingdo de EM5-95 e Escala de Richter,

- Aluno menciona sismografos, sismogramas e cartas de isossistas,

- Aluno indica medidas de protecdo de bens e pessoas, antes, durante e
Apas um sismao.

- Aluno faz relacdo correta entre distribuicdo de sismos e limites de placas
tectonicas.

- Aluno distingue sismos de aorigem natural e de origem artificial,
- Aluno distingue riscos sismicos diretos de riscos sismicos indiretos,

- Aluno distingue previsdo de prevencio,

Fig. 92 (continuacéo)- Atividade “Resumindo Sismologia” de Ciéncias Naturais (7° ano):

critérios de classificacao.
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ANEXO IlI- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biol6gica” de Biologia
(12° ano): critérios de classificacdo da componente 1 (grupo I e lll) e V de Gowin

Curso Cientifico- Humanistico

.es.te

Biologia e Geologia
imbra ES D. Duarte 1194

2018/2013

Sorupamenie de Escoln

Uma descoberta biologica

Componente 1- Critérios de classificacao para grupo 11

Critérios gerais
Respostas ilegiveis s3o classificadas com zero pontos.

Mo caso deapre-sentagiu de varias respostas ao mesmo item, apenas a primeira resposta
& considerada e classificada.

Evidéncias de conduta fraudulenta implicam a anulagdo da components.

ltens de resposta aberta e fechada

A atribuigdo de cotagdes tem em conta 3 parametros:
-Conteddo

-Rigor dentifico

-Sintaxe

Qs critérios de classificacdo propostos para estes pardmetros estdo organizados por
niveis de desempenho. Respostas com um nivel de desempenho inferior a 1 sdo
classificadas com zero pontos.

A atribuicdo de zero pontos & componente do conteddo implica a atribuigdo de 0 pontos
aos parametros relativos ao rigor cientifico e sintaxe.

Sinonimias relativas a conceitos cientificos podem ser aceites, desde gque estejam
devidamente enguadradas pelos documentos curmiculares de referéncia.

Fig. 93- Atividade prética de lapis e papel “Uma descoberta bioldgica” de Biologia (11° ano):

critérios de classificacdo da componente 1 (grupo | e III).

143



Curso Cientifico-Humanistico

‘ .??T%Era ES D. Duarte Biologia eGeu:cﬁi;

dAgrupamenio de Escolas

201872019
Critérios especificos:
Grupo |
1.
S PP = 13 11 -3

Topicos a referir {1 de 1):

- Reconhecimento adequade de estrobilos masculinos e femininos.

Tabela 1- Descritores de desempenho da pergunta 1.1.

5 Apresenta topico sem erros de
identificacio

1 Apresenta topico parcialmente correto 3

2 Apresenta rigor cientifico 05
1 Apresenta falhas cientificas 0,25
2 Apresents sintaxe de gualidads 05
1 Apresenta erros de sintaxe 0,25

VPPV ) 1 x| (1.0

Topicos a referir (2 de 2):

- Estrobile femining possui forma similar a cone e estrobilo masculine possui formato

alongadao.

- Diferengas entre estrobilas masculinos e femininos permitemn uma distingdo inequivoca.

Fig. 93 (continuagao)- Atividade pratica de lapis e papel “‘Uma descoberta biolégica” de
Biologia (11° ano): critérios de classificacdo da componente 1 (grupo | e llI).
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Curso Cientifico-Humanistico
.‘este Biologia & Geologia

imbra ES D. Duarte 1198
Agrupamenio de Escolas 201 3,."2 019

Tabela 2- Descritores de desempenho da pergunta 1.2.

Pardmetro Mivel

Apresenta dois topicos
1 Apresenta um topico 3
2 Apresenta riger cientifioo 05
1 Apresenta falhas cientificas 025
2 Apresenta sintaxe de gualidads 05
1 Apresenta erros de sintaxe 0,25
B et ettt st e sttt sttt ane e eanetetcanmsseecns B [HOTURADE

Topicos a referir (2 de 2):
- Substancia libertada denomina-se por polen.

- Estrobilo feminino protege os gametas femininos e sementes (caso ocorra fecu ndagﬁnj.

Tabela 3- Descritores de desempenho da pergunta 1.3.

Apresenta dois topicos
1 Apresenta um topics 3
2 Apresenta rigor cientifico 05
1 Apresenta falhas cientificas 0,25
2 Apresenta sintaxe de qualidads 05
1 Apresenta erros de sintaxe 0,25
PSPPSRSOV [ [ 271 1u'%-3

Topicos a referir {1 de 1):

- Identiﬁn:al;én cormreta dos elementos presentes nas fotografias.

Fig. 93 (continuagao)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de
Biologia (11° ano): critérios de classificacdo da componente 1 (grupo | e IlI).
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Curso Cientifico-Humanistico

Biologia e Geologia

ES D. Duarte 1%
.ﬂ:il'l.rlull""llll'll:: dn Escolas zﬂ_l 3}2“19
Tabela 4- Descritores de desempenho da pergunta 2.
Parametro Mwel
5 Apresenta topico sem erros de
identificacio
1 Apresenta topico parcialmente correto 5
2 Apresenta rigor cientifioo 05
1 Apresenta falhas cientificas 0,25
2 Apresenta sintaxe de gualidade 05
1 Apresenta erros de sintaxe 025
Subtotal: 32 pontos
Grupo 11
1.
S VYTV VOPUY M 1 2§ | 23

Topicos a referir {1 de 1):

- Identiﬂn:ag.in cormeta dos elementos presentes nas fotografias.

Tabela 5- Descritores de desempenho da pergunta 1.1.

Parametro

Mivel

Apresenta topico sem erros de
s identificacio
1 Apresenta topico parcialmente correto 3
2 Apresenta riger cientifioo 05
1 Apresenta falhas cientificas 0,25
2 Apresenta sintaxe de gualidade 05
1 Apresenta ermos de sintaxs 025

Fig. 93 (continuacao)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de

Biologia (11° ano): critérios de classificacdo da componente 1 (grupo | e IlI).
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Curso Cientifico-Humanistico

‘ .??T:Er‘a ES D. Duarte Biologia eGeu:c:ﬂi:

Aqrupamenio de Escolas 201 3}'2“19

USSPy [ I 1 1t o4

Topicos a referir:

- Elemento ndo identificado € um bugalho.

Tabela &- Descritores de desempenho de pergunta 1.2

Parametro Mivel

Identificacdo correta
2 Apresenta rigor cientifics 05
1 Apresenta falhas cientificas 0,25
2 Apresents sintaxe de qualidade 05
1 Apresenta enos de sintaxe 0,25

TRC

Tabela 7- Descritores de desempenho de TPC

Parametro Mivel Descritores Pontuagso

Aluno faz umia andlise criteriosa do tema

4t proposto, aplicando os conhecimentos 35
adquiridos de forma logica
Aluno aplica os conhecimentos adquiridos
: de forma lagica. =
Aluno demonstra uma compreens3o dos
: conceitos analisados. &
Aluno dernonstra um baixo nivel de
! conhecimento. =
2 Apresenta rigor cientifics 10
1 Apresenta falhas cientificas 5
2 Apresenta sintaxe de gualidade L
1 Apresenta erros de sintaxe 25

*- tendo em conta 2 Taxonomia de Bloom

Subtotal: 68 pontos

Fig. 93 (continuacao)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de
Biologia (11° ano): critérios de classificagdo da componente 1 (grupo | e Il1).
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Curso Cientifico-Humanisticos
.esle Biologia e Geologia-11°A
imbra Ano Lativo 2018/2019

AOupamonns da Escnlis

Uma descoberta biologica
& flor de Lilfium sp. - Descritores para corecao do relatorio em formato V de Gowin

Descritores de nivel de desempenho - Farmulag3o de questao-problema

Descritores de nivel desempenho

Formiula uma questao-problema relacionada com os conteddos,
sem falhas linguisticas ou cientificas.

Formula uma questdo-problema relacionada com os conteddaos,
mias com falhas linguisticas ou cientificas.

Formula uma quastao problema, todavia sem relacdo com os 10
conteddaos.

Formula uma questao problema, todavia sem relacio com os
conteddos, possuindo falhas linguisticas ou dentificas

M3o formula uma questio problema o

Descritores de nivel de desempenho - Principios tedricos

Nivel Descritores de nivel de desempenho

530 apresentados 6 topicos com organizagao coerente dos

conteddos e linguagem cientifica adequada. 40
530 apresentados 6 topicos com organizagdo, mas com falhas na =
coeréncia dos conteudos ou com linguagem cientifica desadequada.

530 apresentados 5 topicos com organizagao coerente dos 0
conteddos & linguagem cientifica adequada.

530 apresentados 5 topicos com organizagao, mas com falhas na -
coerénda dos conteudos ou com linguagem dentifica desadequada.

530 apresentados 4 topicos com organizagao coerente dos a5
conteldos & linguagem cientifica adequada.

530 apresentados 4 topicos com organizagao, mas com falhas na 20
coeréncia dos conteudos ou com linguagem centifica desadequada.

530 apresentados 3 topicos com organizagao coerente dos .
conteddos e linguagem cientifica adequada.

530 apresentados 3 topicos com organizagao, mas com falhas na 15
coerénda dos conteudos ou com linguagem dentifica desadequada.

530 apresentados 2 topicos com organizagao coerente dos 13
conteddos & linguagem cientifica adequada.

Fig. 94- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de Biologia (11° ano):

descritores para correcdo do relatério em formato V de Gowin.
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530 apresentados 2 topicos com organizagao, mas com falhas na 0

coerénda dos conteudos ou com linguagem dentifica desadequada.

E apresentado 1 topico com organizacio coerente dos conteddos e .

linguagem centifica adeguada.

E apresentado 1 topico com organizacio, mas com falhas na 5

coerénda dos conteudos ou com linguagem dientifica desadequada.
- M3o s30 apresentados topicos. o

Topicos 3 apresentar (6 de 10

Mas angiozpérmicas, a estrutura floral & responsavel pela reprodugdo sexuada.

Mos ciclos de vida de angiospermicas, as flores s3o essenciais.

Oz estamies =30 05 orgdos masculinos das flores, os carpelos =30 o5 orgdos femininos.
Az sépalas, pétalas, recetaculo e pedinculo s3o orgdos acessorios, gue conferem maior
protecdo e suporte &5 cOMponentes reprodutoras.

5. Para que ocorra 2 fecundacdo, o grdo de polen terd de encontrar o dvulo, formando-z=

oo

posteriormente o owvo.

. Ewistem diversos agentes de polinizagdo, tais coma: vento, #gua, animais, etc.

7. Apos a fecundagdo, a flor sofre diversas transformagdes, que culminam na formagio do
frutao.

8. Os frutos, normalments, pOSSUEM WME OU Mais Sementes no seu interiorn.

9. As sementes guando encontram ::-:mdi-;E-e-s ideias germinam, onginando uma nowva

planta & conseguentemente novas flores.
10. As plantas tambem se podem reproduzir assexuadamente.

Conceitos a apresentar:

Carpelos; ddo de vida; estames; flor; fruto; germinagio: grao de polen; dvulo; pedincul;
pétalas; polinizacdo; recetdculo; reproducdo; semente; sépalas

Descritores de nivel de desempenho - Procedimentos

Apresenta procedimento completo com sequénda logica. 15
Apresenta procedimento completo sem sequéncia logica ou com 10
linguagem dentifica desadequada.
- Apresenta procedimento incompleto. 7.5
Apresenta procedimento incomplato sem saquéncia ldgica ou com .
linguagem dentifica desadequada.
- Mo aprasenta procedimenta. o

Fig. 94 (continuacdao)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta bioldgica” de
Biologia (11° ano): descritores para correcao do relatério em formato V de Gowin.
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Descritores de nivel de desempenho - Registo de resultados

530 apresentadas 2 fotografias da observacdo com legenda, sem
erros cientificos.

530 apresentadas 2 fotografias da observacdo sem legenda, todavia
apresenta identificacdo de componentss patentes nas imagens.

sao apresentadas 2 fotografias da observacao sem legenda, todavia

apresenta identifiacdo de componentes patentes nas imagens com a5
erros cientificos e/ou de linguagem.

530 apresentadas 2 fotografias da observagao sem legenda, todavia

ndo & aprasentada qualquer identificacdo de componentas 37,5
patentes nas imagens.

E apresentada 1 fotografia da observagio com lezenda, sem emos 20
entifi

E apresentada 1 fotografia da observacio sem legenda, todavia
apresenta identificacio de componentes patentes nas imagens.

E apresentada 1 fotografia da observacio sem legenda, todavia
apresenta identificacio de componentas patentes nas imagens com 15
erros cientificos &/ou de linguagem.

E apresentada 1 fotografia da observacio sem legenda, todavia ndo
€ apresentada qualguer identificacdo de componentes patentes nas 7,5
imagens.

Mo 530 apresentados rasultados. o

Descritores de nivel de desempenho - Conclus3o

530 apresentades 4 topicos com organizagao coerente dos 65
conteldos e linguagem dentifica adequada.

530 apresentados 4 tOpicos, mas sam organizagido coerents dos &0
conteudos ou linguzgem cientifica desadequada.

530 apresentades 3 topicos com organizacac coerente dos 50

conteddos e linguagem dentifica adequada.

530 apresentados 3 topicos, mas sam organizagido coerents dos 40
conteddos ou linguagem cientifica desadeguada.

Fig. 94 (continuacéo)- Atividade pratica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de

Biologia (11° ano): descritores para correcao do relatorio em formato V de Gowin.
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530 apresentadaos 2 topicos cOm organizacac coerente dos 30
conteddos e linguagem dentifica adequada.

530 apresentados 2 topicos, Mas 5em organizacao coerente dos 20
conteudos ou linguagem centifica desadequada.

- E apresentado 1 tipico com organizacio coerente dos contelddos & 15

linguagem cientifica adequada.
E apresentado 1 tdpico, mas sem organizagio coerente dos 10
conteddos ou linguagem centifica desadeguada.

- Mao s30 apresentados topicos na conclusdo. o

Topicos a apresentar (4 de 7)

1- A flor & uma novidade evolutiva importante.

2- As paredes do ovario irdo dar origem ao fruto.

3- Maobservac3o com auxilio de lupa & possivel observar os dvulos.

4- ©tamanho inferior dos estames em relacdo ao carpelo minimiza a probabilidade de
autcfecundagao.

5- Avariedade de odores, cores & tamanhos 3o fatores importantas na polinizagdo por
insetos.

& A flor permite uma maior protec3o dos dvulos.

7- E possivel inferir o agente de polinizac3o com base na flor apresentada.

Fig. 94 (continuacdo)- Atividade préatica de lapis e papel “Uma descoberta biolégica” de
Biologia (11° ano): descritores para correcao do relatério em formato V de Gowin.
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ANEXO IV- Matrizes de provas escritas de avaliacdo propostas
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ANEXO V- Critérios e sugestdes de corre¢ao para provas escritas sumativas propostas

3% ciclo do Ensino Basico
‘ @Peste Ciéncias Maturais
imhra E.5. D. Duarte

7
Ano letivo de 2018/2019

agrupamanin di Esonla

Criterios de classificagdo para proposta de teste sumativo

7% ano de escolaridade

Criterios gerais:

A auséncia de presenca da versio do teste implica uma dassificacdo de zero
pontos para todas as respostas de escolha mudltipla e de organizacao.

Respostas ilegiveis sdo dassificadas com zero pontos.

Mo caso de apresentacdo de vérias respostas ao mesmo ttem, apenas a primeira
resposta € considerada e classificada,

Evidéncias de conduta fraudulenta implicam a anulagdo do teste.

[tens de selecio

& cotacdo s6 € atribuida 35 respostas integralmente corretas e completas, As
restantes respostas sao cotadas com zero pontos,

ltens de resposta aberta e fechada

A atribuicdo de cotagdes tem em conta 3 parametros:
- Conteddo

- Rigor cientifico

- Sintaxe

Fig. 97- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de Ciéncias Naturais

(7° ano).
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Os critérios de classificagio propostos para estes parameiros est3o organizados
por niveis de desempenho. Respostas com um nivel de desempenho inferior a 1
sdo classificadas com zero pontos.

A atribuigdo de zero pontos & componente do conteddo implica a atribuicdo de
zero pontos aos parametros relativos ao rigor cientifico e sintaxe.

Sinonimias relativas a conceitos cientificos podem ser aceites, desde que estejam
devidamente enguadradas pelos documentos cumiculares de referéncia (e
aluno refere-se a sismo como terramoto),

Critérios especificos:

Grupo |

1o s (3 X3 POMI0S] s e 23 [POMTOS

Tabela 1- Proposta de correcdo para os itens 1.1, a 1.5

Subtotal: 25 pontos

Grupo Il

1o e (400 4 POMEOS) e 16 PONLOS

a) Intensidade maxima de V1l

b} Sacramento e Carson City
o Py Al

o

d) lsossistas

Fig. 97 (continuacéao)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de

Ciéncias Naturais (7° ano).
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2. s |3 K 4 POMIOS] coemsmsmsssss s 12 [PONT0S

a) Ondas sismicas
b) Sismografos
¢} Sismogramas

3 s (2 % 4 POMEOS) s e s s e & [PONEOS

a) Topicos a referir (1 de 3): Variagdes do substrate; gualidade do
edificado: distdncia ao epicentro,

b) Topicos a referir (1 de 2): Auséncia de estruturas antropicas nos
fundos marinhos; impossibilidade de aplicar escala macrossismica
europeia em fundos marinhos.

A, e ————————————————— e ————————s s 8 [POMT0S

Versao 1-E DB, C A
Versio 2- D, C B, E &

Subtotal: 44 pontos

Grupo lll

1. s g 3 POMEOS] e 15 PONLOS

a) Topicos a referir (2 de 4): Armazenar agua e enlatados para 2-3
dias: fixar estantes & moveis; ensinar familiares a desligar gas,
eletricidade & agua; possuir estojo de primeiros socormaos,

b) Topicos a referir (2 de 4): MNao se precipitar para o exterior, ndo
utilizar elevadores; manter-se afastado de objetos frageis; proteger-
=& num vao, canto da sala ou debaixo de um movel,

c) Topicos a referir (2 de 4); Manter a calma; afastar-se de margens
{rios ou costa); cortar o gas, eletricidade, agua: nao reocupar
edificios danificados.

Fig. 97 (continuacéao)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de

Ciéncias Naturais (7° ano).
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S | ;s 1e 1 (0 -

Tapicos a referir (2 de 3):

- Criaria legislagdo mais rigida relativamente 3 construgdo de novos
edificios e reabilitacio de edificade antigo, por forma a que
cumprissem requisitos modemos de engenharia antissismica.

- Criaria planos nacicnais de educacdo, por forma a sensibilizar as
populacdes.

- Efetuaria vistorias em edificado do estado, a fim de avaliar potenciais
riscos/defeitos estruturais.

Tabela 2- Descritores de desempenho da pergunta 2

Parametro Niwvel Descritores

Apresenta dois topicos
Conteldo -

1 Apresenta um topico 5
2 | Apresenta rigor cientifico 3

R ientifi .
e o 1 | Apresenta falhas denfificas 15
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 3
1 | Apresenta erros de sintaxe 15

Subtotal: 31 pontos

Tabela 3- Cotagfes totais
Grupo ltens e cotagtes (em pontos)

EHEEEER

I
HEE R
]
B
Total

Fig. 97 (continuacéao)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de

Ciéncias Naturais (7° ano).
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11%A

(D Curso Cientifico-Humanistico
.EE[E Biologia e Geologia
imbra ES D. Duarte

el 2018/2019

Aprupamenin de Esco

Critérios de classificagio para proposta de teste sumativo

11% ano de escolandade

Critérios gerais:

A auséncia de presenca da versdo do teste implica uma dassificagdo de zero
pontos para todas as respostas de escolha mlltipla e de organizacdo.

Respostas ilegiveis sao dassificadas com zero pontos,

Mo caso de apresentacdo de varias respostas ao mesmo item, apenas a primeira
resposta € considerada e classificada.

Evidéncias de conduta fraudulenta implicam a anulacio do teste.

ltens de selecio

& cotacdo so é atribuida as respostas integralmente corretas e completas. As
restantes respostas sd0 cotadas com zero pontos.

ltens de resposta aberta e fechada

& atribuicdo de cotagdes tem em conta 3 parametros:
-Conteddo

-Rigaor cientifico

-Sintaxe

Os critérios de classificacdo propostos para estes pardmetros est3o organizados
por niveis de desempenho. Respostas com um nivel de desempenho inferior a 1
zdo classificadas com zero pontos,

& atribuicio de zero pontos 3 componente do conteddo implica a atribuicio de
0 pontos aos parametros relativos ao rigor cientifico e sintaxe,

Simonimias relativas a conceitos cientificos podem ser aceites, desde que estejam
devidaments enquadradas pelos documentos cumiculares de referéncia (ex
aluno refere-se & teoria de Oparin-Haldane como teoria da sopa primordial).

Fig. 98- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de Biologia (11° ano).
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Tabela 2- Descritores de desempenho da pergunta 3
Parametro Miwvel Descritores

Apresenta dois topicos
1 | Apresenta um topico 3
2 | Apresenta rigor cientifico 1
1 | Apresenta falhas cientificas 05
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 1
1 | Apresenta erros de sintaxe 05

Mota: Caso o discente ndo concorde com afirmacao. o docente devera cotar a
resposta COM ZEre POntos.

A, s e ————————————— s 11 [POTTT0E
Taopicos a referir (2 de 4):
- Bvitar consumo de sushi
- Consumir produtos de origem controlada
- Aplicar normas de higiene, de modo a evitar a contaminagdo de outros
produtos.

- Congelar peixe durante a noite (dado que o congelamento elimina

substancialmente o perigo de contaminacdo por Anisakis simplex).

Tabela 3- Descritores de desempenho da pergunta 4
Parametro Miwvel Descritores

Apresenta dois topicos
1 | Apresenia um topico 45
2 | Apresenta rigor cientifico 1
1 | Apresenta falhas cientificas 05
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 1
1 | Apresenta erros de sintaxe 05

Subtotal: 41 pontos

Fig. 98 (continuacéao)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de
Biologia (11° ano).
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Grupe Il

1o e L3 % 3 POML0S] c s 2.3 PONtos

Tabela 4- Proposta de correcdo para os itens 1.1.a 1.5

. 8 & 1| | L3.-

Versao 1- D
Versdo 2- C

U 1. i s ) (1 -
Topicos a referir (2 de 5):
-Plantas sdo essenciais na alimentacio humana.
-Plantas sdo vitais na industria farmacéutica,
-Plantas s30 importantes na construcdo civil e mobiliaric.
-Plantas sdo relevantes no sequestro de COZ2,

-Plantas sa0 marcantes em termos de saude mental e lazer.

Tabela 5- Descritores de desempenho da pergunta 3
Parametro Mivel

Apresenta dois topicos
1 | Apresenta um topico 5
2 | Apresenta rigor cientifico 1
1 | Apresenta falhas cientificas 05
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 1
1 Apresenta erros de sintaxe 05

Subtotal: 42 pontos

Fig. 98 (continuacédo)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de
Biologia (11° ano).
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Grupeo lll

1 s ———————————————————————————— . . 9 POntos
Tapicos a referir:

Yariavel independente- presenca de ferro (Fe?*) e carbonatos (C0:%)
Varavel dependente- conservacio de aminoacidos

Tabela 6- Descritores de desempenho da pergunta 1
Parametro Mivel Descritores

Apresenta dois topicos
Apresenta um topico

21,3 2.5, s (3 %5 POMTOS) s 23 POMEOS

Tabela 7- Proposta de corregdo para os itens 2.1, a 2.5.

Topicos a referin:

- & obtencdo de compostos organicos nesta experiéncia demonstra
gue a afirmacde & falsa.

- Atualmente varios compostos organicos sdo sintetizados
artificialments,

Tabela 8- Descritores de desempenho da pergunta 3
Parametro Mivel Descritores

Apresenta dois topicos
1 | Apresenta um topico 3
2 | Apresenta rigor cientifico 1
1 | Apresenta falhas cientificas 03
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 1
1 | Apresenta erros de sintaxe 05

Fig. 98 (continuacéao)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de
Biologia (11° ano).
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Mota: Caso o discente concorde com afirmacdo. o docente deverd cotar a
resposta COM Zerg pontos.

Subtotal: 45 pontos

Grupo IV
1o s (%3 POMEDS] s s 33 [POMH0S

Tabela 9- Proposta de comrecao para os itens 1.1, a 1.7,
1.2, 13. 14,

.. 8 i 15| | L2 -3

Versdo 1- B
Versdo 2- A

RSSO . 1 13| | L3 13

Versdao 1-F, &, E A, D, B, C
Versao 2-D, G, E A& F, B, C

B e s 12 [POTITOS

Topicos a referir (2 de 3):
- Colonias permitiram uma divisdo de processos € conseguente

especializacdo de fungdes.

- Colonias demonstraram o quao vantajoso um maior tamanho € em
termos de predacdo e protecio.

- Colénias obrigatorias terdo um elo de ligacdo com os primeiros

organismos multicelulares,

Fig. 98 (continuacéao)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de

Biologia (11° ano).
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Tabela 10- Descritores de

Parametro Mivel

desempenho da pergunta 4
Descritores

Apresenta dois topicos
1 | Apresenta um topico 5
2 | Apresenta rigor cientifico 1
1 | Apresenta falhas cientificas 05
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 1
1 | Apresenta erros de sintaxe 05
e 12 PONTOS
Topicos a referir (2 de 3):

-Mutacdes permitiram uma maior adaptacdo dos organismos ac meio

ambiente,

- Mutacdes permitiram radiacoes evolutivas a partir de um ancestral

COomum.

-Mutacdes ainda sic uma compenente essencial na evolucdo das

ESpecies.

Parametro Mivel

Tabela 11- Descritores de desempenho da pergunta 5

Descritores

Apresenta dois topicos
1 | Apresenta um topico 5
2 | Apresenta rigor cientifico 1
1 | Apresenta falhas cientificas 05
2 | Apresenta sintaxe de qualidade 1
1 | Apresenta erros de sintaxe 05

Subtotal: 72 pontos

Fig. 98 (continuacédo)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de

Biologia (11° ano).
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Tabela 12- Cotagdes totais

ltens e cotaghes (em pontos)

22 3. 4.
5 12 11
13 14 15 2
5 ] L 5
22 23 24 25
5 5 5 5
13. 14 15 16,

Fig. 98 (continuacédo)- Critérios de classificacdo para prova escrita sumativa proposta de
Biologia (11° ano).
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ANEXO VI- Documento de apoio atitulo ilustrativo

CD Curso Cientifico- Humanistico
.e, ste Biologia e Geologia
: |mbra ES D. Duarte 1124
Aprupamenic de Escola 201 3},2019

Apoio extra para realizagdo de V de Gowin

Principios tedricos

- Para que serve a estrutura floral?

- Importdncia da estrutura floral no ciclo de vida das angiospérmicas.
- Cluais os orgaos masculinos das flores? E os femininos?

- Quais as fungdes dos diferentes elementos da flor?

- 0 que & necessario para que ocorra fecundacao?

- Cuais os agentes de polinizagdo?

- Importancia dos frutos em termos evolutivos.

- Importdncia das sementes em termos evolutivos.

Conceitos

Ver material de apoio ao estudo, paginas 12, 13 e 14.

Procedimentos

O que foi feito durante a aula, como ocorreu a dissecacdo da flor.

Registo de resultados

Colocar fotografia com legenda.

Conclusido
Que conclusdes se podem tirar relativamente ao aparecimento das flores?
Qe conclusdes se podem ter com base nas observacdes a lupa?

E possivel inferir o agente de polinizacio com base na flor apresentada?

Fig. 99- Apoio extra para a realizacdo de V de Gowin.
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Atencao
Mdo te esquecas de realizar a componente 1.

crviar documentos para o mai (D

50 serdo aceites documentos em PDF (ver guia para transformar
documentos Word em PDF).

Wer documento de apoio para realizagdo de “V de Gowin” e ficha de
trabalho da aula n2 28, gue possui as cotacdes devidamente estipuladas.

Componente 2 a entregar até 15 de marco (Componente relativa ao V de
Gowin).

Fig. 99 (continuac&o)- Apoio extra para a realizagéo de V de Gowin.
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