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Ensino e aprendizagem de Biologia e Geologia: fotossintese e

guimiossintese (102 ano) e recursos naturais (82 ano)

Resumo

O presente relatorio € relativo a unidade curricular de Estagio Pedagdgico e Relatério do Mestrado
de Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, realizado
no ano letivo 2018/2019, na Escola Basica e Secundaria Dr. Francisco Freitas Branco, localizada na
Ilha e Concelho de Porto Santo. Os intervenientes foram trés turmas do 8° ano e uma turma do 10°
ano. A professora estagiaria, a que se refere este relatdrio, aborda o processo de “ensino e
aprendizagem”, baseado no desenvolvimento de capacidades pedagdgicas e sociais, numa pratica
reflexiva e construtiva, sendo crucial para o desenvolvimento profissional para a docéncia. O estagio
pedagogico constitui um momento de enorme importancia, porque se estabelece um elo entre a teoria
e pratica, ou seja, passa-se da elaboragdo dos planos de aula, para a lecionagdo propriamente dita.
Esta acdo, leva a uma reflexdo e avaliagdo constantes das estratégias e métodos de ensino usadas, as
guais sdo aprimoradas, tornando-as mais motivadoras para os alunos e de maior qualidade no
processo ensino-aprendizagem. O objetivo principal do presente estagio foi implementar estratégias
de ensino de acordo com alunos de dois anos escolares diferentes: 10° e 8° ano respetivamente. Os
objetivos especificos foram lecionar os temas da componente de Biologia, Fotossintese e
quimiossintese aos alunos do 10° ano, e da componente de Geologia, Recursos naturais para alunos
do 8° ano, de forma a serem compreendidas pelos alunos, escolher as atividades mais apropriadas
aos alunos, envolver os contetdos programaticos com a vivéncia dos alunos de modo a inserirem na
sociedade. Neste relatorio descrevem-se todas as atividades realizadas durante o ano escolar, sendo
acompanhadas de reflexdes criticas. As avaliagdes feitas aos alunos foram de diferentes formas:
comportamento, testes sumativos, participagdo e elaboracdo do V de Gowin. De forma, a avaliar o
conhecimento prévio que os alunos possuiam sobre cada tema foi elaborado um teste diagndstico (8°
ano) e realizado um “brainstorming” (10° ano). Os alunos de 10 ° ano mostraram-se interessados e
motivados, colocando questfes pertinentes nas aulas. Na resolucéo de atividades de papel e lapis,
revelaram conhecimento da matéria lecionada. Na atividade pratica laboratorial mostraram-se
motivados e participativos, concluindo a atividade com sucesso. Os alunos de 8 © ano apresentaram,
de um modo geral, bom comportamento e motivacao, sobretudo na atividade com amostras de méo
de carvdes, revelando conhecimentos prévios sobre recursos naturais, com excecdo de algumas
questdes relacionadas com recursos geoldgicos e pedolégicos. Nas aulas lecionadas, a maioria dos

alunos concluiu com sucesso as atividades de papel e lapis.

Palavras-chave: Estagio pedagogico, atividades praticas, fotossintese/quimiossintese, recursos

naturais, Escola Bésica e Secundéaria Professor Doutor Francisco de Freitas Branco.



Teaching and learning in Biology and Geology: Photosynthesis and
chemosynthesis (10th year) and natural resources (8th year)

Abstract

This report is related to the curricular unit of Pedagogical Internship and Report of the Master Degree
in the Teaching of Biology and Geology in the 3rd Cycle of Basic Education and in Secondary
Education, held in the academic year 2018/2019, at the Basic and Secondary School Dr. Francisco
Freitas Branco, located in Porto Santo Island. The participants were one class from the 10" grade and
three classes from the 8" grade. The trainee teacher, referred to in this report, addresses the process
of “teaching and learning”, based on the development of pedagogical and social skills, in a reflective
and constructive practice, being crucial for the professional development for teaching. The
pedagogical internship is a moment of enormous importance, because a link is established between
theory and practice, that is, it moves from the elaboration of lesson plans to teaching. This action
leads to constant reflection and evaluation of the teaching strategies and methods used, which are
improved, making them more motivating for students and of higher quality in the teaching-learning
process. The main objective of this internship was to implement teaching strategies according to
students from two different school years: 10" and 8th grade, respectively. The specific objectives
were to teach the themes from Biology, photosynthesis and chemosynthesis for the 10" grade
students, and natural resources for the 8" grade students, to be understood by the students, to choose
the most appropriate activities for them, to involve the syllabus with the students' experience in order
to insert them in society. This report describes all the activities carried out during the school year,
accompanied by critical reflections. The evaluations made to the students were of different forms:
behavior, summative tests, participation, and elaboration of Gowin's V. To assess the previous
knowledge that students had on each topic, a diagnostic test (8" grade) was established and a
“brainstorming” (10" grade) was carried out. 10" grade students were interested and motivated,
asking pertinent questions in class. In solving paper and pencil activities, they revealed knowledge
of the subject taught. In the laboratory practical activity, they were motivated and participative,
concluding the activity successfully. The 8" grade students showed, in general, good behavior and
motivation, above all in the activity with hand samples of coals, revealing previous knowledge about
natural resources, except for some issues related to geological and pedological resources. In the

classes taught, most students successfully completed paper and pencil activities.

Keywords: Pedagogical internship, practical activities, photosynthesis/chemosynthesis, natural

resources, Basic and Secondary School Dr. Francisco Freitas Branco.
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1. Introducao geral

1.1 Ambito e pertinéncia do relatério

A prética de ensino supervisionada, ou seja, 0 estagio pedagogico, faz parte da dltima etapa do curso,
0 segundo ano do Mestrado de Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no
Ensino Secundéario da Universidade de Coimbra, o qual permite a ligacao entre o ensino académico
e a pratica profissional (Chaves, 2010). Para tal, é necessario o desenvolvimento de competéncias
cientificas e pedagdgicas, levando a cabo um processo de ensino-aprendizagem. Este processo so se
torna possivel mediante o contacto do professor estagiario com os alunos, em contexto de sala de
aula, em que o professor deve munir-se previamente de um conjunto de aptiddes cientifico-

pedagdgicas, as quais sdo obtidas ao longo do seu percurso académico.

Ao longo do contacto com os alunos, este processo € supervisionado pelo professor cooperante. O
professor estagiario, antes ministrar as suas aulas, assiste a leciona¢do de outras aulas aos alunos
alvo, por parte do professor cooperante, de modo a obter um conjunto de ferramentas e estratégias,

que se possam adequar a transmissdo dos conhecimentos, conforme as caracteristicas desses alunos.

O estagio supervisionado é apenas o inicio do processo de formacdo de um professor. Esta a¢éo é
continua ao longo da sua carreira, sendo influenciada pelo ambiente que rodeia, ou seja,

«acontecimentos histéricos, politicos e culturais» (Passerini, 2007).

No decorrer do estagio, o conhecimento é construido segundo a dialética entre os professores
orientadores e o professor estagiario, a reflexdo e a discussdo das préticas letivas, levando-se a cabo
um processo de ensino-aprendizagem. Este exercicio tem como objetivo melhorar todo o trabalho
realizado pelo professor estagiario nas praticas letivas, conferindo identidade profissional as mesmas
(Borssoi, 2008).

A habilitacdo profissional para a docéncia requer, atualmente, a conclusdo de um mestrado em
ensino, conforme o Decreto-Lei 43/2007 de 22 de fevereiro. Assim é, para 0s casos dos docentes que

entraram no sistema de ensino, pela primeira vez desde essa data.

O presente estagio pedagdgico teve lugar na Escola Basica e Secundaria Professor Doutor Francisco
Freitas Branco, na llha de Porto Santo (figura 1), sendo esta a Unica escola secundaria existente nesta

ilha da Regido Auténoma da Madeira.



Figura 1 - Imagem panoramica do Porto Santo.

Nesta escola, a mestranda foi a Unica estagiaria na area de ensino de Biologia-Geologia, durante o
ano letivo 2018-2019. Teve como orientador cooperante, o professor Pedro Batista, que

supervisionou o decorrer do estagio, demonstrando todas as competéncias de docéncia.

A estagiaria teve a oportunidade de participar e acompanhar reunides do grupo 520, completando a
dindmica de uma escola. Além, do professor orientador cooperante, a mestranda foi acompanha por
dois orientadores cientificos, os professores Isabel Abrantes e Pedro Callapez, que prestaram apoio
nas areas da Biologia e Geologia, respetivamente. A estagiaria lecionou numa turma do 10° ano CT
(Ciéncias da Terra) e em trés turmas do 8° ano, todas atribuidas ao servigo docente do professor

orientador cooperante no decorrer desse ano letivo.

Este selecionou os temas programaticos para a area de Biologia-Geologia, em vigor, que foram
desenvolvidos e ministrados pela mestranda estagiaria. Esta teve, também, de planificar contetdos e
de elaborar estratégias adequadas ao cumprimento dos objetivos estabelecidos.

No caso da Biologia (10° ano), selecionou-se como tema a “Obten¢do de matéria pelos seres
autotroficos”, mais precisamente “Fotossintese ¢ Quimiossintese”. NO tema anteriormente citado,
explica-se como decorrem estes dois processos (fotossintese e quimiossintese) e qual a diferenga
entre ambos, acompanhando-se o desenvolvimento destas matérias através de exemplos de
organismos que os realizam. Para uma melhor articulacdo de conceitos, os alunos fizeram uma ponte
com analise de graficos e figuras em atividades de papel e l&pis, assim como a realizacdo de uma

atividade laboratorial e a elaboracdo do “V de Gowin” da mesma.

Por sua vez, em Geologia (8° ano) escolheu-se 0 tema: “Gestdo Sustentavel dos Recursos”, mais
especificamente as definicbes e exemplos de recursos naturais, destacando-se os existentes na ilha,

para que os alunos se sentissem identificados com 0s mesmos, huma integracdo mais objetiva.

Além das atividades relacionadas com a lecionag&o, a estagiéria também participou num congresso
denominado “Porto Santo concorre a Biosfera da UNESCO”, apresentou um semindrio intitulado
“Recursos naturais em Portugal: desafios atuais”, e participou na atividade “feira dos minerais”, no

projeto area-escola e em visitas de estudo com alunos do 10° e 8° anos.



1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi implementar estratégias de ensino adequadas a alunos do 10°
e 8° ano, respetivamente, assim como as suas avaliacbes. Como objetivos especificos tenho a
salientar os seguintes: lecionar os temas de forma a serem compreendidas pelos alunos, escolher as
atividades mais apropriadas a serem implementadas aos alunos em questdo, e envolver os conteidos
programaticos com a vivéncia dos alunos, de modo a contribuir para um desenvolvimento de atitudes

de cooperacdo e respeito mituo e com a comunidade.

1.3 Estrutura geral do relatério

O presente relatério estrutura-se em: 1 — Introducdo geral, onde se expdem o ambito, pertinéncia e
objetivos do trabalho realizado; 2 — Enquadramento tedrico, onde se desenvolvem aspetos relativos
a Pedagogia, Didatica, pratica de ensino supervisionado e contetdos cientificos de Biologia e
Geologia relacionados com os temas lecionados nas aulas assistidas; 3 — Metodologia, onde se
procede a caracterizagdo da escola e seus recursos, bem como das turmas lecionadas e dos seus
alunos, relatando-se o trabalho planificado e desenvolvido ao longo do ano escolar, tendo em conta
aspetos fundamentais, tais como as estratégias de ensino aplicadas, o dossier pedagdgico com
planificagBes a longo, médio e curto prazo, 0s sumarios, as atividades préaticas e experimentais e a
avaliacdo; 4 — Resultados e conclusdes, onde se analisam aspetos decorrentes das aprendizagens e
avaliagBes dos alunos, cujo conhecimento e competéncias adquiridas foram influenciados pelas
estratégias de ensino utilizadas e mensurados no decurso do processo avaliativo; 5 — Outras
atividades desenvolvidas ao longo do ano de estagio e que, em parte, resultam da propria dindmica
da escola e do seu grupo de Ciéncias; 6 — Consideraces finais, compreendendo uma reflexdo final
sobre o0 estagio efetuado e perspetivas presentes e futuras enquanto professora de Biologia-Geologia;

e 7— Referéncias bibliograficas.
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2. Enquadramento tedrico

2.1 Pedagogia

A Pedagogia trata essencialmente da «articulagdo do processo ensino-aprendizagem no nivel da
relacdo professor-alunos e da acdo do professor na classe» (Altet, 2000, p 14). Ainda segundo este
autor, a pratica pedagogica trata da articulacdo da informagdo e em como transforma-la em saberes,

em situaces reais, nomeadamente na sala de aula.

2.2 Pratica de ensino supervisionado

A prética de ensino supervisionado inclui uma série de atividades inerentes ao ensino, comecando
pela prépria prética letiva, cuja preparacao e concretizagdo pelo aluno estagiario séo prerrogativas
essenciais deste tipo de abordagem sumativa, assim como as atividades extracurriculares realizadas.
A prética também inclui a observacdo das aulas lecionadas pelo professor orientador cooperante,
cabendo depois a estagiaria lecionar as aulas que Ihe compete. Apesar da préatica letiva e da
observacdo de aulas consistirem em duas atividades diferentes, a sua articulacdo torna-se

fundamental no sentido de melhorar e aprimorar o trabalho efetuado na primeira.

2.3 Praéticas letivas

A escola é uma instituicdo social na qual se exerce o ensino de maneira formal, através da transmissdo
de matérias curriculares. Esta também tem a responsabilidade de ensinar valores, mais precisamente
0 respeito pelo proximo, apesar das diferengas entre individuos. Desta forma, a escola governa-se
por duas funcbes fundamentais (educativa e cidadania), que compdem os sistemas escolares. Ou seja,
para além de educar, a escola é também um espago em que é possivel trocar de ideias e experiéncias.
Por outro lado, uma escola que possui cooperacdo entre professores, tem muito a ganhar, pois

consegue fomentar valores nos alunos e, por conseguinte, uma boa organizagdo (Cardoso, 2013).

2.4 O papel do professor

De acordo com Cardoso (2013, p. 25), «o professor é incontestavelmente um modelo de conduta e
de civismo para os seus alunos. Todos n6s guardamos referéncias de educadores que nos marcam

para toda vida pelos seus valores de cidadania e testemunho de probidade moral e intelectual».

Tendo havido mudancas substanciais de paradigma no ensino e na forma de ensinar, sobretudo nas
Gltimas décadas, atualmente o professor é tido como um mediador do processo de ensino-

aprendizagem (Blanchard & Muzas, 2008), centrado no aluno, em que este também ajuda a construir
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0 conhecimento: orientando e guiando para o alcancar. Varios autores acreditam que, no decorrer
deste processo, o aluno terd como finalidades a autonomia e participacdo ativa, sendo que, desta
forma, obtera aprendizagens significativas ao longo da vida (Arends, 2008; Balcells & Martin, 1985;
Rué, 2007; Zabalza; 2007). Segundo Barreira, Bidarra, Vaz-Rebelo, Monteiro & Alferes (2015),
ainda se encontra bastante resisténcia por parte de alguns professores para esta mudanca de
paradigma no ensino, ou seja, muitos docentes ainda se prendem ao ensino expositivo tradicional,
sem envolvimento significativo dos alunos na aprendizagem e com a avaliacdo a ser, principalmente,
de tipo sumativa, com recurso recorrente a testes escritos. Como o objetivo do ensino é, efetivamente,
que os alunos consigam aplicar os conteldos transmitidos pelo professor e ndo de apenas
memorizacao, € necessario recorrer a diversas estratégias para que este processo se potencie de forma

efetiva.

No sentido de melhor gestdo das préticas letivas, o professor tem de estar atento a Lei de Bases do
Sistema Educativo, assim como aos programas e aprendizagens essenciais referentes ao ano de
lecionacdo, que no meu caso foram: Biologia e Geologia do 10° (Amador, Silva, Baptista & Valente,
2001 e RPa, 2018) e 8° ano (Bonito, Morgado, Silva, Figueira, Serrano, Mesquita & Rebelo, 2013 e
RPb, 2018). No 8° ano, além do programa e aprendizagens essenciais, também se baseou nas

orientagdes curriculares (Galvao, Neves, Freire, Lopes, Santos, Vilela, Oliveira & Pereira, 2001)

2.5 Ensinar e aprender

Ensinar significa, por um lado, indicar e mostrar. Por outro, significa explicar, uma ciéncia, uma arte,
de maneira a que as aprendam (Not, 1991). Ensinar é mais do que um conjunto de métodos. Ensinar
implica determinar um conjunto de objetivos para um grupo de alunos em particular, de um certo
grau académico, com certos recursos, num determinado espaco de tempo, numa escola e comunidade
definidas. Isto pressupde encontrar uma harmonia entre instrucao e implementacao de atividades,
para grupos ou alunos em particular. Tal atitude conduz ao desenvolvimento de conhecimentos dos
alunos com base em estratégias de ensino, enquanto estes aprendem os contelidos programaticos de

um curriculo escolar (Crawford, Saul, Mathews & Makinster, 2005).

Segundo Piaget, citado por Crawford et al., 2005, aprendemos fazendo sentido dos conceitos que ja
conhecemos. Deste modo, os alunos aprendem usando conhecimentos prévios, que podem ser
incompletos ou erréneos. Aqui o professor assume um papel preponderante, iniciando a aula com
conceitos prévios de um determinado assunto, preparando-os a aprender, colocando questfes e
implementando objetivos de aprendizagem. Como os alunos aprendem fazendo “sentido” das coisas,
isto é, pela exploracdo e questionamento, o professor deve incentivar a questionar. O ato de aprender
modifica as ideias antigas e permite expandir a nossa capacidade de aprender coisas novas, pelo que

0 professor deve direcionar os alunos a refletir sobre o que aprenderam, examinando as suas
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implicacBes e aplicando esse conhecimento no seu dia-a-dia, ou de forma util, modificando as

concegdes antigas de pensar sobre esse tema.

2.6 Ensino da Biologia e Geologia

O ensino da Biologia e Geologia coloca muitas desafios ao professor que as leciona. Segundo
Fernandes (1998), os alunos vém a disciplina de Biologia e Geologia como algo muito complexo,
por comportar muitos termos para decorar, sendo por isso “chata”. Para colmatar esta lacuna, o
professor tera de encontrar estratégias de ensino de modo a tornar estas aulas cativantes. Dito isto,
implementaram-se varias estratégias de ensino ao longo deste estagio, baseadas no Construtivismo,
como o “V de Gowin” e o “mapa de conceitos” (e.g. Valadares & Fonseca, 2004; Pelozo, 2007;
Felicio & Oliveira, 2008).

Além do citado, no ensino das ciéncias, o professor teréd que aferir, segundo Hassard & Dias (2009),
cinco principios fundamentais: 1) comprometer-se com os alunos no sentido de compreender a forma
como eles aprendem, encaminhando-os no caminho certo de uma aprendizagem significativa, sendo
gue, durante este processo deve inspirar os alunos, dotando-os de pensamentos criticos e reflexiveis
para que atinjam metas no dominio das ciéncias; 2) conhecer bem os conteidos e saber ensina-los,
tornar mais acessiveis 0s conceitos aos alunos, detetar as concecdes erradas existentes durante a
préatica letiva e realizar as estratégias adequadas que levem aos alunos a construir o conhecimento;
3) facilitar a aprendizagem aos alunos, fornecendo-lhes o tempo, dedicacéo e recursos indispensaveis
a sua formac&o, dotando-se de estratégias adequadas e de métodos diversificados face ao tipo de
aluno, neste processo; 4) aprender mais recorrendo as suas proprias reflexdes de forma critica sobre
as lecionacdes realizadas, aprofundando os conhecimentos e criando novos métodos e estratégias de
ensino; 5) colaborar com outros docentes, trocando ideias e enriquecendo conhecimentos, assim

como, encontrar solucdes para problemas que possam surgir.

2.7 Questionamento

O langamento de questBes é muito utilizado na sala de aula, entre professores e alunos, tendo varios
propositos. Um dos mais frequentes é o de o professor verificar as aprendizagens dos alunos, em
relacdo a aula corrente, ou, até mesmo, a aulas anteriores sob o mesmo tema, isto é, o quanto
dominam determinado assunto e 0s conceitos inerentes a novas aprendizagens. Este tipo de
procedimento é de verificacdo da aprendizagem (Brualdi, 1998). Segundo este autor, as perguntas
costumam ser fechadas e de caracter cognitivo baixo, mostrando apenas se sabem ou ndo. As
respostas do professor as respostas dadas pelos alunos, quanto as questdes colocadas pelo docente,

tém o objetivo de corrigir ou reforcar raciocinios de aprendizagem.
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Outro tipo de questdes que um professor pode colocar, podem ser as abertas ou de iniciativa. Através
das perguntas abertas obtém-se diversas respostas; ja as de iniciativa visam pesquisas de um certo
assunto. Giordan & Vecchi (1996) referem que o professor deveria optar por este tipo de questdes,

apesar de reconhecer ndo ser muito comuns.

Neste &mbito, o tipo de perguntas que foi referido anteriormente visa a estimulagdo cognitiva mais
alta dos alunos, gerando pensamentos de anélise, sintese e avaliacdo. Neste sentido, existe uma maior

envolvéncia entre professor e alunos.

Quando o professor questiona o aluno, deve ter sempre em conta a vida do quotidiano do mesmo.
Caso contrério, pode gerar-se uma situacdo de adivinhacdo por parte do aluno e o objetivo de

desenvolvimento interpessoal ndo é atingido.

Neste contexto, os alunos constroem o seu préprio conhecimento, sendo por isso fundamental o papel
de se colocar as questdes. Desta forma, o aluno interliga os conceitos, com vista a aprofundar e

completar o conhecimento.

2.8 Atividades praticas

O trabalho pratico tem grande importancia, pois, proporciona oportunidades aos alunos para que
possam desenvolver um vasto leque de competéncias, levando a construcdo de conhecimentos e ao
aprofundar de conceitos, procedimentos e atitudes. As atividades praticas podem ser desenhadas de
forma a alcancar uma série de objetivos educacionais, como por exemplo: entender 0s processos
naturais mediante a observacdo, reflexdo e questionamento. Outros objetivos passam por
compreender a importancia dos ensaios cientificos na colocagao de hipdteses, assim como, o tipo de
materiais usados nestes trabalhos e, também, gerar pensamento critico na resolugdo de problemas
(Caamafio, 2003). Além do citado, os alunos desenvolverdo capacidades de escrita e oral através de
apresentacdes ou debates (Wellington, 2000). Relativamente, a componente atitudinal, as atividades
praticas permitem aos alunos criarem boas praticas de respeito pelo préximo, pelas opinifes

diversificadas, de preservar a natureza e fomentar a ética e moralidade.

Diversas investigacdes realizadas demonstraram grande atencdo a dimensdo ensino-aprendizagem
verificando, por isso, as suas potencialidades e que implicagdes possam ter no desenvolvimento de

competéncias dos alunos quando aplicadas pelos professores (Mendes & Rebelo, op. cit.).

A atividade prética é muito importante no ensino das ciéncias, pois exige uma participacdo ativa dos
alunos (Hodson, 1993). Porém, esta participacdo ndo esta limitada apenas pela manipulacdo dos
materiais. Esta atividade préatica foi concebida, de maneira, a desenvolverem o dominio psicomotor,
cognitivo e afetivo. Alguns exemplos, de trabalho prético incluem: atividades laboratoriais e de

campo, atividades de papel e lapis, simulagdes, visitas de estudo e trabalhos de pesquisa e
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experimentais. A diferenca entre o trabalho laboratorial e de campo reside no local de ocorréncia, ou
seja, se for em sala de aula ou em laboratério com os materiais mais ou menos convencionais, é
laboratorial. Se ocorrer fora de sala de aula, em que sdo estudados 0s processos de ocorréncia in situ,
¢ de campo. As atividades experimentais ocorrem quando existe o controlo e manipulacdo de

variaveis (Leite, 2000).

2.9 Mapas de conceitos

Os mapas de conceitos foram desenvolvidos com intuito de permitirem ao aluno estabelecer, de uma
forma simples de aplicar, relagdes significativas entre conceitos, interligando-os (Novak & Gowin,
2002). Os mapas de conceitos consistem em ferramentas gréficas que representam o conhecimento
de conceitos, comegando do mais geral, no topo, ao menos inclusivo, na base. Geralmente, tais
conceitos estdo circundados por quadrados, ou por circulos e linhas, que se ligam entre si, formando
conexdes. Com esta ferramenta os alunos conseguem entender melhor o significado dos assuntos a
serem abordados, relacionando conceitos entre si, assim como, refletirem sobre o que ndo

compreenderam.

Com vista a se construirem mapas de conceitos em computador podemos recorrer a um software
como o “Cmap tools”. Porém, também é possivel elabora-los de forma manual, usando uma caneta

ou lapis em papel (Viseu, 2009).

2.10 “Brainstorming”

O termo “brainstorming” apresenta variadissimos significados, sendo uma ferramenta para
maximizar a criatividade do grupo na resolucéo de problemas e leva aos alunos a abrirem a mente

para pensar nas ideias que normalmente ndo tinham (Crawford et al., 2005).

Existe uma diferencga entre mapa de conceitos e “brainstorming”. Por um lado, o0 mapa de conceitos
pode ser utilizado como uma ferramenta de discussdo em grupo, para determinar a relacdo entre
conceitos, com uma sequéncia ldgica. Por outro lado, o “brainstorming” é uma técnica de
criatividade em grupo, que gera grande nimero de ideias, para solu¢do de problemas em forma de
texto ou nota. Serve, também, para determinar aprendizagens dos alunos. Neste ambito, o professor
escreve no quadro o conceito-chave e, seguidamente, os alunos mencionam conceitos relacionados
com este. A partir dai, o professor consegue perceber o quanto os alunos sabem sobre um
determinado assunto e, a partir dai, explicar e integrar os conceitos que acertaram, para construir o

conhecimento ao longo das aulas.
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2.11 Biologia

2.11.1 Definicao de fotossintese

De uma forma geral, a fotossintese pode ser definida como um processo biol6gico em gue os seres
fotoautotréficos sintetizam compostos organicos a partir de compostos inorganicos, utilizando a luz

como fonte de energia.
Apesar da fotossintese nos manuais escolares ser descrita pela equagdo

6CO; + 12H,0 + Luz — CsH1206 + 602 + 6H,0, 0s primeiros produtos da fotossintese séo trioses
(CsHe03) e ndo hexoses (CsH1206). Por isso, a equacdo que devera ser considerada para descrever
a fotossintese é a seguinte: 3CO; + 6H,0 + Luz — C3HgO3 + 302 + 3H20

Para que haja a realizacdo do processo fotossintético, é necessario que estejam presentes: o dioxido
de carbono, a éagua, clorofilas e luz solar, para assim, se produzirem compostos organicos,
libertacdo de oxigénio e dgua. Tanto o dioxido de carbono, como a &gua e luz solar provém do
ambiente externo, enquanto as clorofilas e os produtos resultantes do processo fotossintético
(compostos organicos, oxigénio e agua) sao sintetizadas pela prépria planta. Entdo, a energia solar,
em conjunto com as clorofilas, induzem a sintese de hidratos de carbono, através do dioxido de

carbono e agua, libertando moléculas de oxigénio (Taiz & Zeiger, 2003).

Quais sdo os organismos que realizam a fotossintese? Podem-se destacar trés grupos: as plantas, as
algas e algumas bactérias (nomeadamente as cianobactérias) os primeiros seres a realizarem a

fotossintese.

2.11.2 Os seres autotroficos

Todos os seres vivos presentes no planeta Terra necessitam de energia para o crescimento e
manutengdo das suas células. S0 os seres autotroficos, que podem ser fotoautotréficos ou
quimioautotréficos, que conseguem produzir o seu proprio alimento, obtendo compostos
inorganicos da natureza e energia, transformando-os em compostos organicos, mediante organitos

especializados.

Os seres fotoautotroficos (cianobactérias, algas, ou plantas superiores) utilizam a luz solar como
fonte de energia na producéo de compostos organicos enquanto os quimioautotréficos produzem
compostos organicos, mas na auséncia de luz, utilizando a energia libertada pela oxidagdo de

compostos quimicos como fonte de energia.
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Ao contrério dos seres autototroficos, os animais ndo sdo capazes de obter diretamente da luz, a
energia necessaria @ manutengio e crescimento das suas células. E pela da oxidacao dos alimentos

ingeridos das plantas (ou parte delas), ou outros animais, que conseguem energia (Moreira, 2013).

2.11.3 Obtencéo de energia pelos seres fotoautotroficos

As células ndo conseguem usar diretamente a energia luminosa nem a energia quimica resultante
dos compostos inorganicos. Por isso, € necessario que a energia, que é absorvida pelos seres
autotréficos, seja convertida numa fonte de energia que possa ser diretamente utilizada pelas
células, ou seja, a adenosina trifosfato (ATP). Esta molécula é constituida por uma base azotada
(adenina), por uma ribose (agucar com cinco carbonos) e por trés grupos fosfatos ligados entre si.
O ATP é entdo o que chamamos de energia bioldgica ou quimica e que a célula tem a capacidade

de utilizar diretamente porque € facilmente hidrolisada (Taiz & Zeiger, 2003).

2.11.4 O papel e formacdo de ATP

Se a célula ndo estiver a realizar nenhuma atividade metabdlica, o ATP fica acumulado na célula,
que sera disponibilizado quando a célula necessitar de energia. Neste processo, denominada
desfosforilacdo, é necessario ocorrer uma reacdo de hidrélise, ou seja, a quebra das ligacGes
quimicas entre os grupos fosfatos. Em consequéncia dessa quebra, havera libertacdo de energia,
sendo posteriormente utilizada pela célula na sua atividade metabdlica, ficando livres na célula

moléculas de adenosina difosfato (ADP) e os grupos fosfato sdo libertados e acumulados na célula.

A célula utiliza a energia disponivel para sintetizar ATP. Neste caso, 0 ADP volta a ligar-se ao
fésforo inorganico havendo uma reacdo de sintese, num processo conhecido como fosforilagao.
Tanto nos processos de fotossintese, como de quimiossintese, 0 ATP é essencial na producéo de

compostos organicos (Taiz & Zeiger, 2003).

2.11.5 Local de ocorréncia da fotossintese

A fotossintese, que ocorre nas plantas superiores, acontece essencialmente nas folhas, devido a
existéncia das células fotossintéticas, tendo na sua constituicdo cloroplastos, que sdo organitos

exclusivos da célula vegetal.

Os cloroplastos sdo organitos membranares semiautonomos em forma de anel, presentes nas células
vegetais de coloracdo verde, devido a presenca de clorofilas responsaveis pelo processo
fotossintético. De ponto de vista microscdpico, observa-se um involucro cloroplasticial composto

por dupla membrana, interna e externa, e entre estas membranas, o espaco intermembranar, o
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estroma cloroplastidial, as lamelas e os tilacoides (figura 2). Os tilacdides sdo sobrepostos,
normalmente agrupados em pilhas formando um granum. O conjunto de varios granum designa-se

por grana.

Nas plantas superiores existem varios tilacoides por célula, que apresentam uma forma de disco
lenticular bicdncavo. Nas algas apenas existe um por célula, assumindo uma forma de fita
espiralada (ex: espirogira), entre outras formas. As cianobactérias ndo possuem cloroplastos. Das
estruturas que constituem o cloroplasto, as que véo participar diretamente na fotossintese séo o
estroma cloroplastidial e os tilacdides, mais precisamente nas membranas internas, onde existem
os pigmentos (clorofilas e outros) associados a proteinas e organizados em unidades chamadas
fotossistemas.

Membrana Membrana
Interna Externa
” ~

Tilacoides -

Figura 2 — Representagdo esquematica de um cloroplasto e seus constituintes. Retirado de Moraes, 2020.

Os pigmentos fotossintéticos sdo substancias de disposi¢do atomica esférica ou linear e estéo
localizados nas membranas dos tilacGides e dos intergrana. Nas plantas superiores existem
pigmentos predominantes: a clorofila a e b. Existem outros pigmentos que participam na
fotossintese, mas que possuem outros maximos de absor¢do de radiacOes eletromagnéticas:

clorofila c, d, e, carotenoides e ficobilinas. As clorofilas apresentam graus de solubilidade distinta.

A clorofila a, de cor verde amarelado, esta presente em todos os eucariotas fotossintéticos,
incluindo as algas vermelhas (Rhodophyta) e cianobactérias, sendo um pigmento fundamental, pois
apresenta espetros de absorcdo caracteristicos e é responsavel pela absorcdo de energia luminosa,
0 que faz gragas a duplas ligagdes conjugadas. A clorofila b, de cor verde intensa, tem menor grau
de solubilidade e ocorre em plantas, algas verdes e algas euglenoides, sendo considerado como um
pigmento acessorio, uma vez que apesar de ndo estar diretamente envolvido na transdugdo de

energia, é muito importante para alargar o espetro de luz que pode ser usado na fotossintese. A
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clorofila c, de cor verde, esta presente nalgumas algas castanhas (Phaeophyta) e diatomaceas. A
clorofila d esta presente em algas vermelhas, a clorofila e € muito rara e tem sido isolada de algas
Xanthophyceae e as clorofilas f estdo presentes em cianobactérias que crescem num pico de

absorcdo de 750nm, sendo 90% clorofilas a e 10% clorofila f.

Os carotenoides e as ficobilinas também sdo pigmentos acessérios. Os carotenoides, em que 0S
principais grupos sdo os carotenos (cor laranja) e as xantofilas (cor amarela), estdo presentes em
todos os cloroplastos e em cianobactérias. Fazem parte das membranas dos tilacéides, estdo
associadas aos pigmentos do complexo antena e centros de reacdo. Servem de fotoprotecdo das
clorofilas contra a fotoxidagédo, evitando o dano oxidativo que pode ser causado pela luz nas
moléculas de clorofila.

As ficobilinas podem ser ficoeritrinas (cor vermelha), que ocorrem nos cloroplastos das algas
vermelhas, e ficocianinas (cor azul) que ocorrem nas cianobactérias. Muitas vezes, principalmente
no outono, as folhas das arvores ficam alaranjadas devido ao facto de haver um decréscimo na

sintese de clorofilas e, consequentemente, serem mascaradas por outros pigmentos.

Na fotossintese existem duas grandes fases: fotoquimica e quimica.

2.11.6 Fase fotoquimica

Esta fase, que compreende as reacOes da luz, ocorre nos tilacoides, mais precisamente nas suas
membranas, através dos pigmentos fotossintéticos, num processo de transformagdo de energia
luminosa em energia quimica. Sera que estes pigmentos tém a capacidade de absorver qualquer
radiacdo solar? A energia radiante do sol é formada por diferentes comprimentos de onda,

constituindo o espetro solar.

O espetro solar é composto pela luz visivel, por radiagdes de pequenos comprimentos de onda,
raios gama, raios X e radiagdo UV, e de grande comprimento de onda, infravermelhos, ondas radio
e micro-ondas. Os pigmentos ndo tém a capacidade de absorver toda a radiacdo do espetro solar,
apenas absorvem na zona da luz visivel, ou seja, as radiagGes que tém os comprimentos de onda
compreendidos entre 380 e 750 nm, que correspondem as radiagdes violeta, azul, verde, amarelo,

alaranjado e vermelho (figura 3).
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Figura 3 — Representagdo do espetro eletromagnético. Retirado de Paz, 2018.

Sera que a eficiéncia fotossintética € igual em qualquer zona do espetro do visivel?

De forma a responder a esta questéo, foram desenvolvidas um conjunto de atividades experimentais

e 0 primeiro cientista a estudar a agdo dos pigmentos fotossintéticos foi Engelmann em 1883 (figura

4). Este cientista realizou um ensaio, relativamente simples, com espirogiras (algas verdes

filamentosas — seres fotoautotrdficos) e bactérias aerdbias (bactérias que gastam oxigénio na

respiracao).

Violeta Anil Azul  Verde Amarelo Laranja Vermelho

Alga Spirogyrasp 400 450 500 550 600 650 700

Comprimento de onda
(nm}

Figura 4 — Representac¢do do ensaio realizado por Engelmann. Retirado de Ramos, 2016.

Entdo, qual a razdo para o uso das bactérias aerdbias? Na realidade, como ja foi salientado

anteriormente, um dos produtos libertados na fotossintese € o oxigénio, e como as bactérias utilizam

N

oxigénio na respiracdo vdo dispor-se nos locais onde a partida existe oxigénio. Entretanto,

Engelmann colocou um filamento de espirogira numa lamina de vidro, distribuindo uniformemente

20



as bactérias aerdbias. Posteriormente, colocou esta preparacdo hum microscépio 6tico e fez incidir

um feixe de luz do visivel.

Decorrido algum tempo, verificou que as bactérias se tinham concentrado em duas zonas muito
especificas da preparacéo, na zona onde a radiagdo incidente era azul-violeta e na zona vermelho-
laranja. Na zona correspondente ao verde e ao amarelo praticamente ndo existiam bactérias. Qual
a razdo desta preferéncia? Como as bactérias necessitam de oxigénio para a sua respiracdo e como
aalga liberta oxigénio na fotossintese, pode-se inferir que nas zonas azul-violeta e vermelho-laranja
haverd mais oxigénio e, por conseguinte, na zona de verde e amarelo tem pouco ou nenhum
oxigénio. Deste modo, Engelmann concluiu que nas zonas de azul-violeta e vermelho-laranja, a
taxa fotossintética é mais intensa. Este cientista também constatou que existe uma relacéo direta
entre 0 espetro de absorcdo (capacidade de absor¢do de uma radiacdo por um pigmento
fotossintético), ou seja, entre a quantidade de radiacdo absorvida e a taxa de fotossintese (espetro
de acdo) realizada pelas algas, uma vez que o espetro de absorcédo é diretamente proporcional ao
espetro de acdo. Logo, as clorofilas a e b absorvem preferencialmente as radiaces do azul-violeta
e do laranja-amarelo engquanto na zona do verde-amarelo refletem e ndo absorvem luz e, por isso,
as folhas sdo verdes (Taiz & Zeiger, 2003). Sabe-se que 0s pigmentos fotossintéticos sdo
extremamente importantes no processo de fotossintese, tendo, posteriormente, surgido outra
questdo para entender melhor este processo. Sera que existe alguma relagdo entre os materiais

(didxido de carbono e agua) utilizados na fotossintese e os produtos que dela resultam?

Quando se comegou a estudar a fotossintese, um dos primeiros problemas que se colocou foi saber
a origem do oxigénio que é libertado na fotossintese. Se analisarmos a equagdo geral da
fotossintese, tanto o didxido de carbono como a dgua tém oxigénio na sua constitui¢do. Por isso, 0
oxigénio libertado pode provir de qualquer uma das moléculas citadas anteriormente e foi van Niel

gue, em 1930, com as suas experiéncias tentou dar uma resposta a esta questao.

Assim, ao utilizar bactérias parpuras sulfiricas (bactérias anaerdbias que ndo utilizam oxigénio na
respiracdo) verificou que estas bactérias usam o sulfureto de hidrogénio em vez da agua para
realizarem a fotossintese e que reduzem o CO, em CH,0 sem haver libertacdo de O,, conforme a
seguinte equacdo: CO, + 2H5S + Luz — CH,0 + 2S + H,0.

Ao comparar 0s processos que ocorrem nas plantas e nestas bactérias concluiu que ambos utilizam
dioxido de carbono para produzir compostos organicos, mas nas plantas havia libertacdo de
oxigénio e nas bactérias havia libertacdo de enxofre que era acumulado no interior das células
bacterianas. Além disso, foi o primeiro a propor que o oxigénio provém da &gua e ndo do dioxido

de carbono, na medida em que as bactérias libertaram enxofre em vez de oxigénio.
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Para confirmar a hipdtese de van Niel, os trabalhos realizados por Ruben e Harmon, em 1940,
foram determinantes. Estes cientistas colocaram uma suspensdo de algas do género Chlorela, em

agua marcada com isétopo 20, (is6topo radioativo) na presenca de luz.

O objetivo da utilizacdo de um isétopo desta natureza, numa atividade experimental, era saber o
Seu percurso, uma vez que este isdtopo é diferente daquele que existe na natureza (*°0,). Passado
algum tempo, procederam a recolha do oxigénio libertado, e verificaram que se tratava do *20..
Assim, concluiam que o oxigénio libertado no processo de fotossintese provinha da &gua,
confirmando a hipdtese de van Niel.

As investigacfes em torno da fotossintese ndo terminaram aqui, faltando ainda descobrir o papel
do dioxido de carbono neste processo. Os cientistas que se dedicaram a este estudo foram Gaffron
e seus colaboradores em 1951. Esta equipa realizou um conjunto de experiéncias, em que a primeira
consistiu na colocagdo de uma alga do género Chlorela, numa solu¢do com carbono marcado
radioativamente (**C). Apds algum tempo, o tempo suficiente para a alga realizar a fotossintese,
verificaram que o carbono radioativo estava presente nas substancias sintetizadas durante o

processo fotossintético.

Além desta atividade experimental, Gaffron e seus colaboradores realizaram mais uma experiéncia.
Desta vez, introduziram *C numa suspensédo de algas que iluminaram fortemente. Passados 10
minutos, transferiram a solucéo para o escuro, tendo verificado que a alga continua a absorver *“C,
apenas durante 10 a 20 segundos. De seguida, colocaram a suspensdo de algas com o 4C
diretamente no escuro e constataram que nédo havia fixacdo de carbono pelas algas. Por outro lado,
se iluminassem a suspensédo das algas com diéxido de carbono num intervalo de tempo inferior a

10 minutos e colocassem posteriormente no escuro ndo havia fixacéo de *C.

Concluiram que a fixagdo do diéxido de carbono dé-se pela iluminagdo prévia da alga (por um
periodo superior a 10 minutos), e que a luz ndo intervém diretamente na fixacdo do diéxido de
carbono. Com estas experiéncias pode-se admitir que as reacfes da fotossintese compreendem
reacdes que necessitam de luz para que a fotossintese ocorra (fase fotoquimica) e reacdes de fixacéo
de carbono em que o CO- é convertido em compostos (fase quimica). Estas fases estdo interligadas,
a primeira fase, a fotoquimica, que necessita obrigatoriamente da luz, ocorre na membrana dos

tilacoides e a segunda fase, a quimica, no estroma.

Na fase fotoquimica estdo envolvidas 4 reacGes quimicas importantes: 1) oxidacéo da clorofila a
que est& no centro da reacdo dos fotossistemas; 2) fluxo de eletres que ocorre através da cadeia
transportadora; 3) dissociacdo, oxidacdo ou fotélise da molécula da agua; e 4) reducdo da

nicotinamida adenina dinucledtido fosfato (NADP*.

A clorofila a, que se encontra no centro de reacdo dos fotossistemas, é excitada pela acdo da luz e

vai ceder eletrdes, os quais serdo transferidos para um aceitador de eletrdes ficando reduzidos e a
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clorofila a ficara oxidada ocorrendo a primeira reacao de oxidac¢do-reducgdo ou oxirreducéo, na qual
existe libertacdo de energia que é utilizada para formar ATP num processo denominado de

fotofosforilagdo oxidativa.

Na segunda reacéo, os eletrbes percorrem uma cadeia transportadora de eletrdes, que passam para
0s aceitadores seguintes até chegar ao aceitador final.

Na fot6lise da dgua (dador primario de eletrbes), que ocorre quando existe incidéncia de luz sobre
a molécula da &gua, vai haver dissociacao da &gua em oxigénio e hidrogénio. Os i6es H* irdo gerar
um gradiente eletroquimico que originard uma maior concentracdo de protGes no limen tilacoidal
do que no estroma, o que vai fazer com que os protbes atravessem a membrana tilacoidal através
da H*ATPase formando-se ATP.

O oxigénio ndo é considerado um produto da fotossintese, mas sim um subproduto, uma vez que

ndo participa diretamente, sendo libertado em consequéncia de uma reacéo na fotossintese.

A Ultima reacdo consiste na reducdo do NADP®, o aceitador final de eletrbes, que para formar o
NADPH iré& necessitar de 2 eletrdes, provenientes do fluxo da cadeia transportadora, e um ido H*,

resultante da fot6lise da agua.

A fotélise da agua, a reducdo do NADP* e a fosforilacdo do ADP (a energia da luz usada para
formar ATP a partir de ADP e fdsforo inorganico) sdo mediadas por um conjunto de pigmentos,
fotossistemas, num ciclo designado de fotofosforilagdo (Moreira, 2013). Os fotossistemas ou
complexos antena sdo unidades funcionais constituidas por um conjunto de pigmentos antena, que
tém a funcdo de captar energia luminosa e transmiti-la ao centro de reacdo, onde a clorofila a, em
conjunto com um complexo de proteinas, tem a capacidade de converter a energia luminosa em
energia quimica. O complexo antena corresponde a cerca de um conjunto de 200/300 moléculas de
clorofila a e b, mais de 50 moléculas de carotenoides e um centro de reagdo onde existe um par de
moléculas de clorofila a especializadas (Taiz & Zeiger, 2003). Os fotossistemas estdo localizados
nas membranas dos tilacoides (em plantas superiores e algas encontram-se nos cloroplastos), ou
nas membranas citoplasmaticas (bactérias fotossintéticas). Existem dois tipos de fotossistemas,
Fotossistema | e Fotossistema Il, que se encontram ligados por uma cadeia transportadora de

eletrbes (figura 5).
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Figura 5 — Representacdo esquematica dos fotossistemas | e 1l. Adaptado de Taiz & Zeiger, 2003.

O Fotossistema I, que contém clorofila a P700, é ativado com comprimentos de onda maximos a
volta dos 700 nm e € responsavel pela reducdo do NADPH. Tem como aceitadores de eletrdes a
ferridoxina e o dinucleétido de flavina e adenina (flavin adenine dinucleotide -FAD) e como dador
a plastocianina, proveniente do fotossistema Il. O Fotossistema Il contém colorofila a do tipo P680,
necessitando de fotdes mais energéticos do que o fotossistema I. O dador de eletrdes é a dgua e 0s
aceitadores sdo a plastocianina e a plastoquinona (Moreira, 2013). O destino dos eletrdes perdidos
e areintegragéo desses espacos podem ser de dois tipos diferentes denominados de: fotofosforilacdo
ciclica (produz NADPH e ATP) e fotofosforilagdo néo ciclica (produz apenas ATP).

2.11.6.1 Fotofosforilacdo ciclica

A fotofosforilacdo ciclica ocorre apenas no fotossistema I, gerando-se um fluxo ciclico de eletrdes,
que regressam ao ponto de partida e onde a clorofila a é predominante. O fotossistema I, ao receber
energia dos fotdes, liberta os eletrdes da clorofila a excitada, e sdo cedidos a ferridoxina que os
conduz para uma cadeia transportadora de eletr6es. Durante este processo, ha libertacéo de energia,
gue é usada para a sintese de ATP. Os eletrfes regressam, posteriormente, ao fotossistema . Neste
processo ndo existe intervencdo da &gua nem libertacio de oxigénio. E tipico de bactérias
fotossintéticas e pode surgir em algas e plantas superiores. A importancia deste tipo de fosforilagdo
é que havendo a sintese de ATP e NADPH, como referido anteriormente, estas moléculas sdo

necessarias para a ocorréncia do ciclo de Calvin, aonde serdo consumidas.

2.11.6.2 Fotofosforilagdo néo ciclica
A fotofosforilagdo ndo ciclica ocorre quando existe a intervencdo dos dois fotossistemas (I e I1), 0s
eletrbes que deixam o fotossistema Il ndo regressam ao ponto de partida. Os eletrdes sdo

transferidos do fotossistema Il para o | mediante uma cadeia transportadora de eletrdes. Os eletrdes
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gue abandonaram o fotossistema Il sdo repostos pela dgua, verificando-se a fotolise e oxidagédo das
clorofilas. «No fotossistema | (P700) a absorcdo de fotbes causa a libertacdo de eletrbes que
reduzem a ferredoxina ficando na sua forma oxidada de P700+. A clorofila P700 é reduzida pelos
eletrbes libertados nas reacdes de oxirreducdo do fotossistema Il. Os eletrbes do fotossistema |
serdo necessarios no final da fotofosforilacdo ndo ciclica em conjunto com prot8es para a reducéo
da molécula de NADP* a NADPH + H*» (Moreira, 2013, p. 1) Este processo constitui o ponto de
partida de um fluxo unidirecional de eletrGes, verificando-se maioritariamente em plantas
superiores, havendo como citado anteriormente a intervencao da dgua e consequente libertacdo de

oxigenio.

2.11.7 A fase quimica
A fase quimica é constituida pelo ciclo de Calvin-Benson, ciclo dos carbonos ou das pentoses
(figura 6), que ocorre no estroma, sendo as principais reacdes: a fixacdo do carbono, a sintese de
compostos organicos e a regeneragdo da ribulose 1,5 - bifosfato (RuBP), agicar com 5 carbonos e

2 grupos fosfato.

Na fixag&@o do carbono, a RuBP é a unica molécula responsavel por fixar o dioxido de carbono e,
em consequéncia, forma-se um composto instavel de 6 carbonos, o qual se divide em 2 compostos
com 3 carbonos cada formando 2 moléculas de 3 fosfoglicerato (3-phosphoglycerate-PGA). «Estas
reagOes de fixacdo de CO; sdo catalisadas pela enzima ribulose difosfato carboxilase-oxidase
(RuBisCo)» (Moreira, 2013, p.2). Embora se trate de uma fase ndo dependente diretamente da luz,
a enzima RuBisCo ¢ fotodependente (Moreira, 2013).

Posteriormente, 0 PGA ¢é fosforilado pelo ATP, produzido na fase fotoquimica, e vai ser reduzido
pelo NAPH, formando 2 moléculas de gliceraldeido-3-fosfato (Gal3P), acabando a etapa da
producdo de agUcares simples. Por cada 12 moléculas de Gal3P produzidos, 10 s&o utilizadas para

a regeneracdo da RuBP e 2 para sintetizar compostos organicos mais complexos como a glicose.
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Figura 6 — Representacgdo simplificada do ciclo de Calvin. Retirado de Oliveira, Ribeiro & Silva, 2011.

2.11.7.1 Fotorespiracéo

O CO: é libertado numa via que é distinta da respiracdo mitocondrial. Esta via conhecida como
fotorespiracdo ou ciclo fotossintético oxidativo de carbono. Tem esta designagdo porque é
semelhante a respiracdo, pelo consumo de O e libertagéo de CO,. Difere da respiragdo mitocondrial
pois ndo ha producdo de ATP, mas o consumo, tornando-o um processo de dispéndio de energia.
A RuBisCo é abreviatura de RuBP carboxilase/oxigenase, uma vez que desempenha fungdes tanto
de carboxilase como oxigenase, dado que tanto CO, como O, competem pelo mesmo sitio catalitico
da enzima (Bhatla_& Lal, 2018).

A RuBisCo tem tendéncia a funcionar como oxidase, a uma temperatura mais elevada,
normalmente superior a 28° C. Neste caso, verifica-se que existe uma alteracdo do substrato da

enzima passando de CO; a O..

Numa primeira fase, a RuBP e 0 O; ao reagirem entre si forma dois compostos com dois carbonos
cada, o fosfoglicolato e o fosfoglicerato. O fosfoglicolato numa primeira instancia é transportado
para os peroxissomas, sofrendo uma oxidacdo pelo O, resultando em glioxilato, o qual é
transportado para as mitocondrias. Neste local sofre algumas transformagdes, com libertacdo de
CO.. Neste caso, é transformado em serina, posteriormente em glicerato (de novo no interior dos
peroxissomas). Como glicerato, pode reentrar no cloroplasto e concluir o ciclo de Calvin-Benson,

com consequente formacdo de RuBP (Moreira, 2013).
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A fotorrespiracdo, como foi referido anteriormente, é um processo com elevado gasto energético
(2 ATP e NADPH), sendo pouco eficiente em comparacdo com a atividade RuBisCo carboxilase.
Por outro lado, a amonia, outro produto resultante, é tdxica e a sua reciclagem exige um consumo

elevado de energia celular (Moreira, 2013).

2.11.7.2 Plantas C3

Uma planta com o metabolismo C3 significa que se engquadra com a primeira etapa do Ciclo de
Calvin, ou seja, a fixacdo do carbono é catalisada pela enzima RuBisCo originando um composto
com 3 carbonos (3 — PGA) e como composto final a glicose (Moreira, 2013). Aproximadamente
85% das plantas no planeta apresenta este tipo de metabolismo salientando-se as arvores, arroz,

trigo e soja.

Com o aumento da temperatura a fotorrespiracdo aumenta mais em comparagdo com a fotossintese,
esta situacdao também influencia o crescimento deste tipo de plantas. Logo os danos causados serdo
grandes, levando a morte da planta por ndo conseguir controlar os teores de CO; dentro da planta.
De modo semelhante, a solubilidade do CO; fica mais baixa em comparagdo com a do O, e, por
conseguinte, a afinidade da enzima pelo CO, também diminui comparativamente com O,. Como
resultado, é produzido mais glicolato em comparagdo com a producdo de PGA, verificado nas
plantas C3 (Bhatla_& Lal, 2018).

2.11.7.3 Plantas C4

As plantas com o metabolismo do tipo C4 sdo angiospérmicas, dicotiledoneas e monocotiledéneas,
como por exemplo o milho, e vivem em ambientes com altas temperaturas e climas semiaridos
(quente e seco). As plantas C4 tem uma vantagem em relagdo as plantas C3, ndo conseguem
sobreviver neste tipo de climas, ou seja, a temperaturas superiores a 28° C verifica-se uma queda
no rendimento quéantico das plantas C3, enquanto as plantas C4 se mantém constantes. As folhas
destas plantas possuem dois tipos de células diferentes que contém cloroplastos: 0 mesdfilo e bainha
do feixe vascular ligados por plasmodesmos (poros existentes na parede celular e membrana
celular). A anatomia da bainha do feixe vascular apresenta uma forma em coroa conhecida como
kranz (Lacerda, Filho & Pinheiro., 2007).

O CO; é absorvido da natureza pela a¢do da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase e fixado no
citoplasma fundamental das células do mesdéfilo formando oxaloacetato. Esta enzima tem maior
afinidade com o CO, do que a RuBisCo, logo a eficiéncia fotossintética é maior, a fotorrespiracdo
é proxima de zero e sdo mais produtivas que nas plantas C3 (Moreira, 2013). Este facto se deve a
presenca da bainha do feixe vascular que ird permitir mais entrada de CO, e 0 acoplamento de uma

via C3. Porém, exige um gasto energético mais elevado, sdo necessarios 3 ATP e 2 NADPH para
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fixacdo de 1 molécula de CO; via C3, enquanto para a via C4 serdo necessarios 5 ATP adicionais
2 NADPH. A concentracdo de CO- dentro da folha, por ser grande, faz com que os estomas se
mantenham fechados durante as horas mais quentes e, por conseguinte, a diminuicdo da
transpiracdo sem afetar a fixagcdo do carbono. Logo as plantas C4 conseguem perder menos agua
do que as C3 (Bhatla_& Lal, 2018).

O oxaloacetato é transformado em malato ou aspartato, dependendo da espécie nos cloroplastos
das células do mesofilo. O primeiro composto estavel nas plantas C4 possui 4 carbonos enquanto
no caso das plantas C3 é 3 dai as designagdes.

De seguida, 0 malato ou aspartato € transportado para as células da bainha vascular por meio de
plasmodesmaos, os quais sofrem descarboxilacdo sintetizando piruvato ou alanina (compostos com
3 carbonos). O CO; é fixado pela RuBisCo encontrada apenas na bainha do feixe. Por fim, o
piruvato ou alanina é transportada para o mesofilo, ocorrendo a regeneragdo do fosfoenolpiruvato

(phosphoenolpyruvatePEP), gastando duas moléculas de ATP (Lacerda, Filho & Pinheiro, 2007).

2.11.7.4 Plantas CAM

As plantas com metabolismo &cido das crassulaceas (Crassulacean acid metabolismo-CAM),
comum em catos, brumélias e orquideas, habitam zonas aridas e com pouca disponibilidade de
agua. Tal como as plantas C4, utilizam PEP carboxilase na fixacdo do CO.. Contudo, a diferenga

entre as plantas CAM e C4 é a ocorréncia do ciclo de Calvin separado no tempo.

Tendo em conta as elevadas temperaturas e baixa humidade do ar verificadas, as plantas CAM
acumulam CO; (durante a noite) nas células do mesofilo. O oxaloacetato formado é convertido em
malato, o qual serd acumulado nos vacutolos das células do meséfilo (Lacerda et al., 2007). Estas
plantas tentam evitar perder dgua durante o dia por ser escassa e a estratégia adotada é o fecho dos
estomas, abrindo os estomas durante a noite para realizar a fotossintese. «Durante o dia 0s
compostos organicos de 4 carbonos sdo transportados para os cloroplastos onde séo
descarboxilados fornecendo o CO; necessario para o ciclo de Calvin-Benson. O ATP e o NADPH

e H* sdo provenientes das reacdes fotoquimicas da fotossintese» (Moreira, 2013 p. 2).

2.11.8 Importancia da fotossintese

A fotossintese € um processo de enorme importancia para 0 nosso planeta, pois € o principal

fornecedor de oxigénio para a atmosfera.
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O aparecimento do oxigénio contribuiu para a alteracdo da composi¢cdo da atmosfera, passando a
ter natureza oxidante, em vez de redutora, como na atmosfera primitiva. Este processo concretizou-

se mediante o surgimento dos primeiros seres fotossintéticos, as cianobactérias.

A chegada do oxigénio no planeta Terra permitiu o aparecimento do ozono, levando a formagéo da
camada de 0zono, resultante das moléculas de oxigénio, que é importante porque tem a capacidade
de filtrar os raios ultravioleta. Enquanto, ndo existiu o filtro dos raios ultravioleta na atmosfera, a
vida ndo pode passar do meio aquético para meio terrestre. No meio aquatico existia vida, porque
a agua funciona, como um filtro para os raios ultravioleta. A passagem do meio aquético para o

meio terrestre s resultou, devido ao aparecimento dos seres autotroficos.

A presenca de oxigénio na atmosfera também contribuiu para o aumento da biodiversidade, devido
ao surgimento dos seres aerdbios pois, até entdo, todos os seres que existiam eram anaerébios. Uma
outra importancia da fotossintese é a producéo de compostos organicos, que serdo utilizados quer
pelos seres autotréficos quer pelos seres heterotroficos. A fotossintese é importante também para
diminuir a quantidade de dioxido de carbono na atmosfera, que € um gas com efeito de estufa, e,
em excesso, faz aumentar a temperatura do nosso planeta. Neste caso, com a realizacdo da
fotossintese, a concentracdo de dioxido de carbono acaba por diminuir. Os seres fotossintéticos sdo
considerados como despoluidores naturais, porque vao fixar o dioxido de carbono para realizar a

fotossintese.

2.11.9 Quimiossintese
A quimiossintese € um processo autotréfico semelhante a fotossintese, no qual existe sintese de
compostos organicos utilizando, tal como na fotossintese, o didxido de carbono como fonte de
carbono (figura 7). Porém, emprega a energia que advém da oxidacdo de compostos minerais (ex:

enxofre, azoto e amdnia), em vez da energia solar (fotossintese).
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Figura 7 — Representagdo esquematica da quimiossintese. Retirado de Sousa, 2013.

Este processo é realizado por seres quimioautotréficos, as bactérias quimiossintéticas, como: as
bactérias purpuras sulfiricas, que véo utilizar como fonte de energia compostos de enxofre, e que
estdo associadas as fontes hidrotermais sobretudo nos fundos dos oceanos (Dando, Stiiben &
Varnavas 1999; Tarasov, Gebruk, Mironov & Moskalev 2005); as bactérias ferrosas, que utilizam
os compostos de ferro para obter energia, e existem em &guas ricas em ferro; e as bactérias
nitrificantes, que utilizam compostos de azoto como fonte de energia, e a maioria existem no

interior dos solos.

Como n&o ha presenca de luz nos meios referidos, estes organismos tém a necessidade de utilizarem
compostos inorganicos la existentes, como fonte de energia, para produzirem matéria organica. Na
quimiossintese podemos distinguir duas etapas: reagdes de oxirreducgdo e o ciclo das pentoses ou

do carbono.

A fase de oxirreducdo inicia-se com a absor¢do dos compostos minerais reduzidos, existentes no
meio pelas bactérias, e a seguir ocorre a oxidacdo desses compostos (ex: o sulfureto de hidrogénio
ou a amdnia). Durante a oxidacdo, vao ser libertados eletrdes e protdes. Os eletrdes seguirdo numa
cadeia transportadora tal como na fotossintese. Durante este processo haverd libertacdo de energia
gue é necessaria para sintetizar o ATP. Os eletres continuardo a percorrer toda a cadeia até chegar
ao ultimo aceitador (NADP*). O NADP* ao receber os eletrGes e protdes H* ficard reduzido,
formando-se o0 NADPH. Nesta fase, forma-se entdo ATP e NADPH. A substancia libertada ira

depender do composto que é oxidado, nunca é a agua.

Na segunda fase, a reducdo do dioxido de carbono, ou ciclo de Calvin, é precisamente igual ao da
fotossintese, ou seja, havera a fixacdo do diéxido de carbono por um aceitador de carbono (ex:
RuBP) e, posteriormente, serdo utlizados ATP e NADPH, provenientes da primeira fase da

quimiossintese, para produzir 0s compostos organicos.

30



2.12 Geologia

2.12.1 Definicdo de recursos naturais

Os recursos fundamentais ao desenvolvimento da atividade humana extraem-se da natureza
(biosfera e litosfera). Podemos salientar os materiais de valor econémico elevado, como o diamante,
ou muitos minerais metalicos ou ndo metéalicos, pois sdo relativamente escassos na geosfera e, para
0s extrair, nalgumas situacdes é necessario proceder a remocdo e tratamento industrial de grandes
volumes de rochas que lhes estdo sobrepostos e recobrem as mineraliza¢@es, constituindo os inertes.
Noutras situacdes estas exploracoes estdo a superficie. Estas atividades, que hoje se processam em
larga escala em muitos paises, resultam também em importantes problemas ambientais, com
destaque, para a degradacdo e destruicdo de solos, para a contaminagdo de cursos de agua e de
aquiferos, sobretudo por produtos quimicos usados na extracdo e transformacéo, e pela carga de
materiais finos em suspensdo, ou ainda, para a destruicéo de florestas (figura 8) e de biodiversidade,

para iniciar a exploragdo (Marshak & Rauber, 2017).

Figura 8 — Exemplo de desflorestacdo em Portugal, na Serra da Estrela. Retirado de Ferrinho, 2014.

Mas antes de continuarmos, é necessario definir o conceito de recurso natural e qual a sua

importancia para a vida das espécies na Terra.

O conceito de recurso natural pode ser definido como a matéria-prima existente na Terra, extraida

pelo Homem, que pode ser consumido diretamente, ou ser utilizado para produzir novos materiais,
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ou usos, conferindo-lhe um valor econdmico. “Os recursos naturais sdo aqueles que se originam

sem qualquer intervengdo humana” (Brito, 2006, p. 72).

2.12.2 Classificacdo dos recursos naturais

Em conformidade com a defini¢cdo de recursos naturais descrita anteriormente, considera-se a
classificacdo dos recursos quanto a velocidade de renovacéo ou disponibilidade, em renovaveis e
ndo renovaveis. Deste modo, um recurso renovavel é aquele cuja taxa de formacao é compativel ao
consumo humano, permitindo a sua reposicao efetiva no ambiente. Constituem exemplos deste tipo
de recursos a energia solar, edlica, geotérmica, biomassa, das marés e hidroelétrica. Por outro lado,
um recurso nao renovavel é gerado na natureza a um ritmo de formacao que é lento e inferior ao do
consumo humano, ndo sendo reposto a uma velocidade que permita refazer a sua quantidade
(Grotzinger & Jordan, 2014). A sua exploracdo excessiva pode causar danos ambientais
significativos, como a polui¢do na atmosfera e nos oceanos. Sdo exemplos deste tipo de recursos,
0s combustiveis fosseis onde se incluem os carvdes, o petréleo e o gas natural (Marshak & Rauber,
2017).

Os recursos naturais ainda podem ser classificados quanto a sua natureza ou contetdo, em:

bioldgicos, geoldgicos, climaticos, hidricos e pedoldgicos.

2.12.3 Recurso biologico

O recurso biolégico é aquele que é obtido a partir dos seres vivos, sejam estes plantas ou animais,
ou seja, de «organismos, populacBes ou qualquer outro tipo de componente bidtico dos
ecossistemas de valor ou utilidade atual ou potencial para a humanidade» (Pereira, Zézere &
Morgado, 2005). Este tipo de recurso pode ser usado de diversas formas como: «regulacdo quimica
da atmosfera; regulacdo da biodiversidade; protecdo dos solos; exploracdo econdmica da floresta;

caca, pesca e aquicultura; medicina; producgéo de energia (biomassa)» (Pereira et al.,2005).

2.12.4 Recurso geologico

Um recurso geoldgico é recolhido a partir da geosfera, constituindo exemplos 0s minerais e rochas.
Assim, podem-se considerar como recursos geoldgicos 0s recursos minerais, 0s quais sdo extraidos
a partir de minerais da geosfera, usualmente concentrados em jazigos minerais de importancia

econdémica. Também se incluem os combustiveis fosseis, a energia nuclear e a energia geotérmica.
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2.12.4.1 Recursos minerais

Os recursos minerais tém diversas aplicagbes no desenvolvimento de uma sociedade,
nomeadamente, na construcdo de materiais, armas e utilitarios. No Calcolitico e, mais tarde, na
Idade do Bronze (ca. 3300 — 1200 Ac), a sua diversificacdo constituiu um marco histérico no
progresso tecnoldgico e social da humanidade, pois foi nesta época que se generalizou a metalurgia
e que o Homem passou a forjar regularmente o metal, neste caso particular, dai o nome, o bronze,
sendo este uma liga constituida por cerca de 85% de cobre e, 0 restante, com estanho, aluminio,
arsénio, e outros metais. Este importante intervalo da Proto-histéria coincide com o despertar das
civilizagdes cléssicas, incluindo as do Egipto e da Grécia Antiga. No presente, extraem-se
anualmente muitos milhares de toneladas de cobre e estanho, destinadas ao fabrico do bronze, com
multiplas aplicagbes no nosso dia-a-dia (Bell, 2019). N&o obstante, os minerais considerados como
recursos, ndo sdo apenas metalicos, pois poderdo também ser ndo metalicos, como de seguida
desenvolveremos.

E necessario extrair minerais para posteriormente transformé-los conforme os objetivos
pretendidos. Assim, para melhor entendermos este mecanismo, é essencial ter presente algumas

defini¢cbes fundamentais: minério, mineral, Clarke e ganga.

2.12.4.1.1 Minério e mineral

O termo minério é usado para designar a rocha a partir da qual é extraido da geosfera, e que contém
minerais. Numa atividade mineira, que pode ser efetuada a céu aberto ou, ainda, através de galerias
(por exemplo, no Porto Santo extraiu-se cal de calcarios miocénicos através de um sistema de
galerias), designa-se por jazida o local aonde estdo concentrados minerais de interesse econémico;
dela costuma-se apenas extrair o0 mineral ou minerais que tem interesse financeiro e descarta-se o
restante. Este material assim separado chama-se de ganga. Porém, noutras situa¢des podera deixar
de ser assim considerado. Por exemplo, quando se extrai o mineral de estanho, a cassiterite (SnO,),
do minério concentrado em fil6es no granito, os feldspatos, quartzo e mica formam a ganga.
Contudo, estes materiais poderdo deixar de ser gangas se também forem aproveitados, como, por
exemplo, o quartzo que é utilizado no fabrico de vidro.

O Clarke é uma medida que designa a concentracdo média na crusta terrestre de um elemento
quimico. Geralmente, o Clarke de um mineral ou conjunto de elementos, é inferior ao encontrado
numa jazida. Em principio, quanto maior a concentracdo de um mineral numa determinada jazida,

mais valiosa sera a exploracdo (Bettencourt & Moreschi, 2000).
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2.12.4.1.2 Minerais metalicos
Um mineral metélico consiste numa substancia sélida, opaca, brilhante e macia, que é capaz de
conduzir eletricidade e ser dobravel, ou ser transformado numa folha fina. Os primeiros metais a
serem historicamente explorados, como citado anteriormente, incluindo o cobre ou o ouro, entre
outros, ocorriam frequentemente no seu estado nativo e eram extraidos e utilizados diretamente
(Marshak & Rauber, 2017). No entanto, na maior parte das ocorréncias de minerais metalicos, as
paragéneses compreendem grupos diversos, em que 0s a&tomos do metal se ligam a muitas outras
substancias, gerando férmulas por vezes complexas. Entre estes grupos contam-se os Oxidos e

hidroxidos, os sulfuretos, os fluoretos e arseniatos, os silicatos, etc.

2.12.4.1.3 Minerais ndo metélicos
Os minerais ndo metalicos ndo possuem brilho metalico e necessitam de ser transformados fisica
e quimicamente. Consideram-se como minerais desta categoria, por exemplo, 0s que existem numa
casa ou apartamento, incluidos ou transformados em materiais de constru¢cdo como o betdo, 0s
tijolos, o vidro e o0 gesso cartonado. Os arquitetos e construtores aplicam geralmente, o tipo de
material de acordo com as designacgdes dadas pelos gedlogos, embora nem sempre com a mesma
acecao. Por exemplo, a qualquer rocha carbonatada polida d&o a designacdo de marmore, quer esta

tenha ou ndo passado por processos metamorficos (Bettencourt & Moreschi, 2000).

2.12.4.2 Combustiveis fosseis

A designacdo de combustiveis fosseis refere-se a substancias originadas a partir de concentragdes
de restos de plantas e de animais, enterrados em ambientes marinhos ou de dgua-doce, confinados
e de baixa energia, juntamente com sedimentos, num processo gradual de biodegradacéo-
decomposicéo de matéria organica morta, sob condigdes crescentes de diagénese e metamorfismo
(Grotzinger & Jordan, 2014). Como citado anteriormente, existem diversos tipos destas
substancias, dependendo da matéria organica original e do local de formacdo (Bettencourt &
Moreschi, 2000).

2.12.4.2.1 Carvao

O carvdo ja é utilizado pela humanidade ha mais de 2000 anos para aquecimento de habitaces;
porém, com o0 avanco do desenvolvimento tecnoldgico, passou também a ser usado no
funcionamento de maquinas a vapor, devido ao seu elevado contetdo energético e abundancia de

jazidas na Europa e Asia. (Bettencourt & Moreschi, 2000).

Como se forma o carvao? O carvdo é formado a partir da acumulagdo de restos de troncos, folhas

e galhos de plantas mortas, ou seja, de matéria orgénica vegetal em condi¢Ges de grande humidade
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(figura 9). Estes sdo soterrados por lamas, terras e outros materiais sedimentares, em meios
confinados e anaerdbicos, sendo com o tempo sujeitos a pressdes e temperaturas altas. Logo, no
inicio deste processo forma-se a turfa, a qual, apos reacdes quimicas que eliminam agua e sustancias
volateis, como o metano (Marshak & Rauber, 2017). A turfa € uma substancia porosa, de tom
castanho claro, nela ainda sendo possivel distinguir troncos, raizes e outras partes das plantas
originais. Esta substancia é formada a poucos metros de profundidade. Quando seca, é possivel
entrar em combustdo por conter cerca de 50% de carbono na sua composi¢do. Com o passar do
tempo, por forca da subsidéncia, das pressdes e as temperaturas crescentes durante a diagénese e
com mais camadas de sedimentos a serem adicionadas na bacia sedimentar, forma-se a lenhite, uma
massa de tom castanho-escuro e macia, contendo cerca de 70% de carbono. Com a adi¢éo de mais
sedimentos na coluna sedimentar suprajacente e sob o efeito de pressdes e temperaturas ainda mais
altas, forma-se o carvao (ou carvdo betuminoso) com teores de carbono a variar entre 75 e 90%. A
antracite (figura 10) forma-se a profundidades ainda mais elevadas, logo, sob pressdes e
temperaturas ainda mais altas, ja dentro de valores intrinsecos ao metamorfismo e contém 91 a 96%
de carbono (Bettencourt & Moreschi, 2000). Com condicfes extremas de pressdo e temperatura,
pode dar-se a formagao do diamante, com teores de carbono de 100%.

Wet environment,

: / abundant vegetation

1 Surface accumulations of
plant material in a wetland
are buried, partly decayed,
and compressed into peat.

2 Shallow bunal transforms

peat into lignilc, l M W
\.-}fmm_m qinwm <
——)
i ‘
E—— A
3 Further bunal 4 Continued bunal and

transforms structural deformation,
lignite into soft plus heat, metamorphose

(bituminous) coal. soft coal into hard coal

(anthracite).

Figura 9 — Formacdo da trufa, lenhite, carvéo e antracite. Retirado de Grotzinger & Jordan, 2014.
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Figura 10 — Os diferentes estados de maturacdo de matéria orgénica vegetal soterrada e na auséncia de

oxigénio.
2.12.4.2.2 Hidrocarbonetos: Petroleo e gas natural

Por diversas razdes econémicas, politicas, ou de conveniéncia, as sociedades atuais dependem do
petroleo e do gas natural como principais fontes de energia. Estas substancias, conhecidas como
hidrocarbonetos, consistem em moléculas formadas por &tomos de hidrogénio e carbono. O gas
natural define-se como sendo um hidrocarboneto no estado gasoso, a temperatura ambiente, que
inclui metano e propano na sua composic¢éo, ambas moléculas pequenas. O petroleo, a temperatura
ambiente, encontra-se no estado liquido. Varios produtos podem ser extraidos a partir de petréleo,
como a gasolina e o 6leo para motores, este Ultimo constituido por moléculas de dimensdes
medianas, sendo por isso, menos Vvolateis e mais viscosas que as anteriores. O crude ou petréleo
cru corresponde ao petrdleo no seu estado natural, ainda sem ter passado por qualquer processo de
refinamento, podendo conter substancias no estado solido, & temperatura ambiente, e ser composto

por moléculas de grandes dimensdes (Marshak & Rauber, 2017).

Qual sera a origem dos hidrocarbonetos? A grande fonte de petr6leo e do gas natural é o plancton,
que é constituido por pequenos organismos aquaticos. Todavia, nem todo o plancton é transformado
em hidrocarbonetos, sendo uma parte degradada por diversos microrganismos. Porém, a quantidade
de plancton ndo é suficiente para a formagdo de hidrocarbonetos. Logo, outros organismos
marinhos entram neste processo de formacdo, como as algas, entre outros (Grotzinger & Jordan,
2014).

Como se formam os hidrocarbonetos? Os hidrocarbonetos originam-se num processo que leva
milhdes de anos (figura 11). Em primeiro lugar, a zona de deposi¢do sedimentar terd de conter
grandes quantidades de matéria organica. De forma a se concentrarem grandes volumes de matéria
organica, 0 meio aquatico envolvente tera de receber muita luz solar e abundancia em nutrientes.
Em segundo lugar, quando o plancton morre, tera de se acumular em aguas calmas, juntamente com
sedimentos, ao invés dos restos serem levados por ondas ou correntes maritimas. Em terceiro lugar,

de forma a ndo haver decomposicdo da matéria organica, ndo podera existir oxigénio dissolvido,
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pois caso contrario, 0s microrganismos que utilizam a matéria organica presente, ou 0 oxigénio em
si, poderdo degrada-la. A mistura de matéria organica e sedimentos €, entdo, coberta com uma
camada espessa de sedimentos, originando uma cobertura impermeavel e uma base permeéavel,
assim formando uma estrutura chamada de armadilha. O gas acumulado fica na parte superior da
armadilha por ser menos denso, o petroleo mais abaixo e a agua logo abaixo. Mais pressao e
temperaturas sdo aplicadas durante a diagénese, até se formarem rochas como o xisto betuminoso.
Para haver a formacdo de hidrocarbonetos, é necessario que o meio confinado se encontre a
profundidades elevadas (2-4 km), no interior de uma bacia sedimentar subsidente. A estas
profundidades, ja prevalecem temperaturas suficientes (50-90° C) para desencadear as reagoes
quimicas para formar o querogénio. A profundidades superiores e temperaturas ainda mais altas
(superiores a 90° e inferiores 160° C), formam-se o petr6leo e o gas natural, que migram conforme
a sua densidade (figura 11). Se a temperatura ainda for maior, cerca de 250° C, os hidrocarbonetos
pedem os &tomos de hidrogénio, e os carbonos resultantes cristalizam formando a grafite (Marshak
& Rauber, 2017).
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Figura 11 — Formagdo de hidrocarbonetos. Retirado de Marshak & Rauber, 2017.

2.12.4.3 Energia nuclear

A energia é o resultado de um fendmeno denominado de fissdo do nicleo de um atomo radioativo,
em atomos mais pequenos, ou seja, o nucleo fica “partido” (Marshak & Rauber, 2017). Um dos
elementos radioativos usados neste processo € o uranio. Este tipo de energia é obtido numa central
nuclear, através de reatores que mediante reagdes fisicas e quimicas que provocardo a fissdo do
nacleo de uranio, produzindo calor e formando vapor que aciona turbinas, as quais geram

eletricidade. Se ndo for realizado de forma cuidada e controlada, pode provocar contaminagéo
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radioativa devido a acidentes nucleares (p.ex. Tchernobil, na Ucrania, em 1986) (Grotzinger &
Jordan, 2014).

2.12.4.4 Energia geotérmica

O calor interno da Terra pode ser restringido para produzir energia geotérmica, logo este é o tipo
de energia obtida a partir do interior da terra. Esta energia podera ser utilizada como eletricidade,
em grande percentagem e uma pequena parte para aquecimento. Este tipo de energia é pouco
provavel que substitua o petrdleo; no entanto, pode ser usada como fonte de complementar de
energia (Grotzinger & Jordan, 2014). A sua obtencéo esta restrita a locais onde existem bolsas
magmaticas em profundidade, ou atividade vulcanica, como por exemplo na ilha de Sdo Miguel,
nos Acores.

2.12.5 Recursos climéaticos

Os recursos climaticos estdo associados ao clima, sendo também considerados como energias
alternativas, e podem ser obtidos através de novas tecnologias, como 0s painéis solares ou 0s

aerogeradores dos parques eélicos.

A energia edlica é produzida através pelas hélices das torres edlicas por agdo do vento. A energia
resultante é utilizada para gerar eletricidade. A energia obtida pelo vento é limpa, porém acarreta
alguns problemas como: mudangas na paisagem, assim como ruido que perturba povoacdes
vizinhas (Marshak & Rauber, 2017). As laminas contidas nas ventoinhas dos aerogeradores podem
ser desastrosas para aves, além disso, a quantidade de energia produzida depende da velocidade do

vento que nao é constante (Grotzinger & Jordan, 2014).

Uma outra forma de obtencdo de energia € por meio de paneis solares. A energia solar é captada
pelos painéis solares, mediante células fotovoltaicas, e posteriormente, é convertida em eletricidade
ou usada diretamente no aguecimento de agua. Esta forma de energia é utilizada em algumas
habitacbes, no entanto, é muito caro e pouco eficiente (Grotzinger & Jordan, op. cit.). Torna-se
muito dispendiosa pelo facto, destas células fotovoltaicas requerem manutengdes constantes, e de

haver necessidade de substituir outros componentes dos painéis solares.

2.12.6 Recursos hidricos

Os recursos hidricos sdo adquiridos a partir da dgua disponivel em diferentes estados e reservatorios
do ciclo hidroldgico. A &gua, em primeira instancia, pode ser doce (cerca de 3% da agua existente
no planeta Terra), ou salgada (cerca de 97%). Se for doce, pode ocorrer a superficie, em

reservatorios naturais como os glaciares, lagos ou cursos de agua, ou ainda em meio subterraneo,
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onde se acumula em aquiferos, os quais sdo formacgfes geoldgicas permeaveis que conseguem ser
alimentadas por infiltracdo a partir da agua da chuva ou de reservatorios superficiais. Se, por outro

lado, for salgada, encontra-se em oceanos e mares.

O recurso hidrico tera de existir potencialmente, ou de ja estar disponivel, de modo a satisfazer as
necessidades do ser humano em quantidade e qualidade, num determinado espago de tempo (Pereira
et al., 2005). Existem diversas formas de acumular dgua, como, por exemplo, nas albufeiras das
barragens, as quais podem ser consideradas também como fontes energéticas, uma vez que podem

ser utilizadas para a obtencdo de energia elétrica, mediante a utilizagdo de turbinas.

Uma outra forma de obtencédo de energia € através das ondas ou marés (Marshak & Rauber, 2017).
Para a obtencdo da energia das ondas, é colocado um dispositivo chamado de Pelamis, o qual
consiste num aparelho flutuante e articulado que se move em funcéo das ondas. Sendo colocado
junto a costa, permite a conversao da energia obtida a partir do movimento das ondas do mar, em
energia elétrica. Em zonas costeiras onde existem amplitudes elevadas de maré, pode ser

aproveitado o movimento da dgua das marés, com uso de turbinas colocadas junto a costa.

Quanto a agua: como se utiliza e como se gasta? Existem trés sectores onde se consome mais agua:
agricola (cerca de 70%), industrial (20%) e doméstico (cerca de 10%). Com o crescente aumento
populacional, a necessidade de consumo de agua potéavel disparou, levedo a um aumento de stress
hidrico em algumas regides do mundo como América do Sul e Australia. No caso de Portugal,

verifica-se um stress hidrico moderado (Pereira et al., 2005)

Quanto ao Porto Santo, tendo em conta o cendrio atual de escassez de chuva na ilha, foi necessario
criar em uma estagdo dessalinizadora para a obtencdo de agua potavel, com vista a satisfazer a

necessidade dos habitante e turistas, sendo esta, atualmente, a Gnica a operar em Portugal.

2.12.7 Recursos pedoldgicos

Os recursos pedol6gicos, de uma forma genérica, sdo obtidos a partir dos solos. Tanto da perspetiva
académica, como comercial, o solo é tratado como um recurso natural, que tal como os demais,
merece monitorizacdo e manipulagdo cuidada. Os seres micro e macroscopicos desempenham um
papel preponderante na formacdo e modificacdo do solo, que tem interesse agroflorestal. Para
melhor entender a dindmica dos solos € necessario perceber a defini¢do de solo, que atualmente é
tido como sendo: uma(s) camada(s) de elementos minerais geralmente soltos, com/ou sem matéria
organica e que estdo sujeitos a processos fisicos, quimicos ou biol6gicos perto ou na superficie de
um planeta, que geralmente agrupa liquidos, gases e componente bi6tico e que serve de suporte de
plantas (Bell, 2019).
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2.12.8 Historia de uso dos recursos naturais

O homem desde sempre teve tendéncia a se fixar em locais onde existam fontes essenciais de
alimentos, abrigos e vestuario, para assegurar a sua sobrevivéncia e melhores condi¢bes de
subsisténcia, em consonancia com a disponibilidade local em recursos naturais. Durante bastante
tempo, sobretudo na era pré-industrial, a humanidade foi capaz de viver em relativa harmonia com
a natureza, sem que ocorresse a exploracdo excessiva dos recursos existentes, isto é, sem colocar

em perigo outras espécies e as reservas de elementos existentes na Terra (Peres, 2011).

A grande descoberta do fogo constituiu uma arma poderosa na interven¢do humana. Com esta
descoberta, 0 Homem adquiriu a possibilidade de modificar os ecossistemas em seu beneficio,
favorecendo a caca pela abertura de espagos florestais (Ventura, 2004).

A partir do Neolitico, o ser humano domesticou animais e cultivou plantas. Comegou, também,
logo a seguir a esta época, no Calcolitico, o desenvolvimento do fabrico de ferramentas através da
manipulagdo de metais, sendo que o desenvolvimento destas técnicas constituiu uma das bases da

civilizagdo humana (Bell, 2019).

Com efeito, com a sedentarizacdo e o surgimento da agricultura e pastoreio, o ser humano passou
a ter uma grande interferéncia sobre o ambiente. O cultivo sistemético e a destrui¢do do coberto
florestal original conduziram a eliminagdo de muitas espécies e a introdugdo de outras. Esta préatica
teve, também, impactos devastadores sobre 0s solos, como 0 empobrecimento e a erosao, num

processo que, afinal, se tem vindo a generalizar e agravar até aos nossos dias (Bell, op. cit.).

A partir de meados do século XVIII, a Revolucao Industrial (figura 12) constituiu um periodo de
forte impacto do Homem sobre a natureza. Nesta época foi notério 0 aumento do crescimento
demogréfico, acentuado pelo desenvolvimento dos grandes avancos tecnolégicos, levando a um
consumo ainda maior dos recursos naturais, bem com a um incremento da producdo de residuos
(Ventura, 2004). Apesar deste cenario negro, a Revolucédo Industrial teve as suas vantagens, como
a melhorar a situacdo econémica das populagGes, por forca do avango tecnolégico, assim como

uma visdo mais atual da relacdo entre atividades antropicas e o ambiente (Bell, op. cit.).
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Figura 12 — Imagem ilustrativa de uma fabrica de téxteis em 1868 na Alemanha. Retirado de Bell, 2019.

Com o passar dos anos e a evolugdo da sociedade, aumentou 0 consumo de recursos naturais de
forma abismal «around 60,000 billion kg (or 60 billion tonnes) annually» (Giljum, Hinterberger,
Bruckner, Fruehmann, Lutter, Pirgmaier & Warhurst, 2009, p. 9). Neste contexto, muitos recursos
naturais que eram considerados inesgotaveis, sdo atualmente escassos. Se ndo forem tomadas
decisbes racionais, pode estar em causa a propria sustentabilidade da vida no planeta. Como
referido anteriormente, o aumento populacional implica uso de mais recursos naturais e, por

conseguinte, potencia impactes nos recursos haturais essenciais a vida humana (Pinheiro, 2014).

Outro facto importante tem a ver com a heterogeneidade dos recursos e sua reparti¢cao geografica,
em paralelo com a populacdo humana, que também ndo esta uniformemente distribuida a nivel
global. Desde logo, subsistem regides ricas em flora, fauna e/ou recursos geol6gicos, mas também
muito povoadas; deste modo, 0s recursos naturais la existentes s&o ameacados pela agéo antropica,
pois sdo de facil acesso e a sua exploracdo e consumo podera entrar rapidamente em rotura
(Pinheiro, 2014).

2.12.9 Medidas de mitigacdo dos impactos do uso e transformacao dos recursos naturais

A extracdo dos recursos naturais € fundamental para o dia-a-dia das sociedades modernas, mas,
contudo, provoca impactos ambientais graves. E essencial implementar, portanto, medidas
preventivas que atenuem, ou eliminem esses impactos. S&o de destacar as medidas que levam a
diminuicdo da necessidade de extracdo dos recursos, por forma a diminuir o impacto da sua
utilizacdo como matérias-primas, quer através da reciclagem, da utilizacdo de novos materiais
alternativos, ou ainda, de uma melhor racionalizagdo e eficiéncia dos processos industriais e
produtos de fabrico (Bell, 2019).

A recolha seletiva de residuos e a sua reciclagem permitem o reaproveitamento dos recursos,
evitando, assim, a sua extracdo da natureza. Por exemplo, a reciclagem de latas de refrigerantes ou

outras, para a producdo de novas embalagens, reduz a necessidade de extracdo de aluminio da
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natureza, diminuindo, entdo, o impacto da utilizacao deste recurso. Também a reciclagem de cartdo

e papel usado evitam o abate de arvores para a producdo de pasta de papel (Alves & Freitas, 2013).

7

Além da reciclagem, é necessario a utilizagdo eficiente dos recursos extraidos. Quanto mais
eficiente for, menor serd a necessidade de extracdo. A utilizacdo e o desenvolvimento de
tecnologias, que favorecem esta eficiéncia, permitem diminuir a exploracdo de recursos. Um bom
exemplo destas solucGes é a utilizacdo de equipamentos energeticamente eficientes, reduzindo o
desperdicio de energia e, consequentemente, diminuindo a necessidade de producdo (Alves &
Freitas, op. cit.).

No caso da energia obtida a partir de combustiveis fésseis, como o carvdo ou o petréleo, a
diminuicdo do consumo energético conduz diretamente a diminuicdo da polui¢do, bem como dos

riscos associados a extracdo e utilizagdo desses recursos (Grotzinger & Jordan, 2014).

Ao nivel da transformacdo dos recursos, a investigacao e o desenvolvimento de novos métodos
contribuem para 0 aumento da percentagem de minério aproveitada, reduzindo o desperdicio e a
mobilizacdo de matéria. Ou seja, otimizando o aproveitamento do minério retirado de uma mina,

reduz-se a necessidade de extragdo e o resultante impacto ambiental (Marshak & Rauber, 2017).

Outros tipos de medidas visam tornar os processos extrativos e de transformagdo mais amigos do
ambiente. Assim, na exploracdo mineira, uma parte do material é desperdicado, ficando
normalmente acumulado nos terrenos sob a forma de escombreiras, na zona de extracdo, de onde a
agua da chuva ira dissolver e transportar alguns materiais toxicos, os quais se infiltram nos solos,
indo contaminar os lencdis de agua e os terrenos agricolas vizinhos. Se o local da deposi¢do destes
materiais for devidamente preparado e impermeabilizado e as adguas pluviais encaminhadas para
estacOes de tratamento, o impacte ambiental serd reduzido ao minimo, mitigando-se o0s riscos de

contaminacdo (Bettencourt & Moreschi, 2000).

Por fim, a recuperagdo dos ecossistemas apos o términus da explora¢do de um recurso natural,
podera contribuir para atenuar os impactos. No caso da exploracdo florestal, é fundamental a
replantacéo, de modo a reestabelecer o ecossistema. Algumas empresas que exploram este recurso,
tém como politica de sustentabilidade plantar duas novas arvores por cada arvore abatida. No caso
da exploracdo mineral, a recuperagdo das zonas de extracdo através da criagdo de espacos verdes,
recuperacdo de solos e outras medidas, permite a diminuigdo desse tipo de impacte ambiental.
Contudo, tais medidas exigem um enorme investimento financeiro, embora justificavel numa

perspetiva ambiental e de sustentabilidade (Grotzinger & Jordan, 2014).
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3. Metodologia

3.1 Caracterizacgao da escola

Para que funcione normalmente durante o ano letivo, uma escola depende da elaboragéo de diversos
documentos diretores e reguladores por parte dos seus 6rgdos de gestdo, na dependéncia de
orientagbes do Ministério da Educacdo: Plano Anual de Escola, Regulamento interno e Projeto
Educativo de Escola.

3.1.1 Escola Professor Doutor Francisco de Freitas Branco

Enquanto territério insular periférico de Portugal, o Porto Santo sofreu, historicamente, com uma
notéria falta de investimento educativo. Somente na década de 1830, ja no quadro das reformas
liberais de Passos Manuel, no sentido da democratizagdo do ensino, chegou a ilha o primeiro
professor de escola priméria, Manuel da Camara Bettencourt. O 1° ciclo do ensino basico constituiu
a Unica instrugdo, naquela altura, na Ilha do Porto Santo. Posteriormente, ja nos anos 60 do século
passado, alguns porto-santenses conseguiram prosseguir os seus estudos além da 4 @ classe, gracas
a explicacdes de alguns professores, entre os quais 0s parocos e alguns engenheiros que por la
viviam temporariamente, aquando da constru¢do do aeroporto da Ilha. No ano letivo 1966/67,
foram alargadas as aulas/explicacdes a cerca de 20 de alunos do 1° ao 5° ano (correspondente hoje
ao 5° ao 9° ano), inscritos no Liceu de Jaime Moniz, os quais eram obrigados a realizar provas no
Funchal, no final do 2° e 5° anos. Na mesma altura, tornou-se um objetivo fulcral com recursos
existentes na escola primaria local, a extensdo da instrucdo priméria até a sexta classe. Logo depois
surgiu a telescola, melhorando e despertando mais interesse pelos estudos académicos, pois se
usavam novas tecnologias, como a televisdo. Na sequéncia da revolucéo de 25 de abril de 1974, foi
criado o ensino publico preparatorio na ilha, com a reivindicagdo de centenas de porto-santenses.
Posteriormente, com acordo entre o Ministério da Educacéo e o Secretario de Estado, constituiu-se
no ano letivo 1975/76, com licenca provisoria, o 7°, 8° e 9° ano de escolaridade com «articulagéo
com o Liceu de Jaime Moniz, para onde seguiam anualmente as matriculas dos alunos». Porém, o0s
alunos podiam realizar exames finais no Porto Santo, em 1976, gracas ao destacamento de

professores vindos da Madeira. (EBSFFBd). O espagco fisico localizava-se no edificio Farrobo.

Atualmente, a Escola Bésica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco (EBSFFB)
localiza-se na Estrada José Anténio Tabuada n° 22, Sitio das Matas, 9400-141 Porto Santo. No ano
letivo 2018/2019, nesta escola tem ocorrido obras de reabilitagio (figura 13). E constituida por trés
blocos (escola antiga e atual), funcionado o 2° ciclo no edificio do Farrobo. A escola, neste
momento, ndo possui cantina, sendo que o bar esta localizado provisoriamente no pavilhdo

multiusos, o que dificulta as atividades extracurriculares, pois os alunos tém de ir a casa almocar.
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Um dos blocos da escola atual contém uma biblioteca, uma reprografia, quatro laboratérios, dos
quais, dois de Ciéncias Naturais e dois de Fisico-Quimica), uma sala de professores, trés salas de

estudo e diversas salas de aulas.
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Figura 13 - Projeto da Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco. Retirado de
EBSFFBe)

3.1.2 Identidade

A EBSFFB tem como misséo a prestacdo de servicos educativos, proporcionado aos alunos um
ensino de qualidade com aprendizagens significativas, atualizadas de forma a integrar na vida ativa

e a incentivar o prosseguimento de estudos.

Nesta escola regem-se 0s seguintes valores: cidadania e participacdo, respeito, responsabilidade e
integridade, exceléncia e exigéncia, liberdade. Todos estes aspetos sdo acompanhados por
orientagdes de como se deve o aluno comportar, relacionar-se e expressar as suas habilidades e

potencialidades, com vista a concretizagdo de projetos e ideias (EBSFFBc).
3.1.3 Orgios de gestdo

A constitui¢do dos 6rgdos de gestdo da escola compreende: Conselho da Comunidade Educativa;
Conselho Executivo (um presidente e dois vice-presidentes); Conselho Pedagogico e Conselho
Administrativo (EBSFFBa).

Quanto as estruturas de gestdo intermédia, estas colaboram com o Conselho Pedagdgico e com o
Conselho Executivo, de modo a assegurar 0 acompanhamento do percurso escolar dos alunos na
perspetiva da qualidade educativa. Estas sdo constituidas por: departamento curricular; delegado
de disciplina/representante de disciplina; diretor de turma/curso, mediador; coordenador de ciclo;

e servicos especializados de apoio educativo (EBSFFBc).
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3.1.4 Plano anual de escola

De acordo com o Decreto Legislativo Regional n°® 21/2006/M, o plano anual de escola constitui um
dos documentos fundamentais de gestdo de toda a acdo educativa deste estabelecimento de ensino,
através do qual se coloca em prética toda a planificacdo de projetos e atividades que serdo
desenvolvidas anualmente, com objetivos e metas clarificadas no projeto educativo da escola. Estes
objetivos passam pela motivacéo, aprendizagens significativas, criacdo de aptiddes e competéncias
para futuras carreiras, participagdo ativa, gosto pela escola, criatividade e responsabilidade aos
alunos (EBSFFBD).

3.1.5 Oferta formativa

A escola disponibiliza trés niveis de ensino (2° e 3° ciclos do Ensino Basico e Ensino Secundério)
e dois regimes: o regime diurno (Ensino Basico Geral — 2.° ciclo e 3.° ciclo; Cursos de Educacéo e
Formagdo — Ensino Béasico e Ensino Secundario) e o regime noturno (Cursos de Educagdo e
Formac&o de adultos (EFA) — Ensino Secundario e Formagdes Modulares) (EBSFFBD).

3.1.6 Indicadores do contexto escolar

O ndmero total de alunos inscritos no ano letivo 2018/2019 ascendeu a cerca de 500, distribuidos
pelo 2° e 3° ciclos do Ensino Bésico e pelo Ensino Secundario, sendo que 40% desses alunos
beneficiam de servicos de acdo social, 0 que merece analise e reflexdo, no sentido que o

desempenho escolar depende do ambiente familiar (EBSFFBbD).

A escola tem vindo a aumentar o nimero de alunos com necessidades educativas especiais e, para
tal, foi criada uma unidade de ensino especializado que disponibiliza apoio nas diversas disciplinas
em que os alunos revelam mais dificuldades de aprendizagem. Os encarregados de educacdo séo
maioritariamente do sexo feminino, sendo que metade possuem habilitacdes iguais ou inferiores ao

9°ano e os restantes possuem habilitagdes iguais ou superiores ao 12° ano escolaridade (EBSFFBc).

Neste mesmo ano letivo de 2018/2019, um total de 89 professores lecionaram nesta escola, dos
quais cinco no grupo disciplinar Biologia e Geologia. Foi também da responsabilidade dos docentes
de Biologia e Geologia o projeto “Escola saudavel”, olimpiadas das ciéncias e tecnologias, o projeto
Eco escola e a feira dos minerais, sendo que a estagiaria participou nestas ultimas atividades. Além
dos docentes, a escola também dependia da colaboragdo de 42 funcionarios do corpo ndo docente
(EBSFFBc).
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3.2 Caracterizacgao dos alunos

Pelo preenchimento do inquérito (Anexos — figura 50), que foi entregue aos alunos, passamos a

realizar uma analise dos mesmos.

O 10° ano de escolaridade, nesta escola, compreendia apenas uma turma com a disciplina de
Biologia e Geologia, sendo composta por 12 alunos dividida por sete raparigas e cinco rapazes. As
idades estavam compreendidas entre 15 anos (11 alunos) e 16 anos ( apenas um aluno).
Relativamente, ao tempo dedicado ao estudo, dois dos alunos responderam estudar menos de uma
hora, enquanto 10 alunos estudavam mais do que uma hora por dia. Trés alunos usufruem dos
servigos de acédo social. Nesta turma ndo existem alunos com necessidades especiais e ha apenas
um aluno repetente. No que diz respeito aos encarregados de educacdo, nove sdo mées, dois o pai
e um a tia. A escolaridade dos encarregados de educacgéo reparte-se da seguinte forma: trés tém o
3° ciclo, quatro o secundario e seis 0 ensino superior. Em relacdo ao agregado familiar, 11 alunos
tém irméos e um é filho Unico, sendo que todos os alunos vivem com os pais. Os alunos deslocam-
se para a escola do seguinte modo: 10 alunos de carro particular e dois alunos de autocarro. Os

tempos livres mais respondidos pelos alunos foram: TV e passeios com 0s amigos.

As turmas envolvidas no 8° ano de escolaridade foram em nimero de trés, respetivamente, a turma
A com 16 alunos, a turma B com 16 e a turma C com 17, totalizando 49 alunos. A idade média dos

alunos das trés turmas foi de 13 anos, verificando-se apenas um repetente por turma.

Pela analise da figura 14, pode-se observar que, nas turmas A e C, existem mais raparigas do que
rapazes, ao contrario do que se observa na turma B, onde prevalecem mais rapazes do que raparigas.
O namero de alunos que auferiram de servigos de acado social foram poucos, sendo estes em nimero
de quatro na turma A, de trés na turma B e de cinco na turma C. Relativamente a alunos com
necessidades especiais, também se registarem poucos destes por turma, nomeadamente dois na

turma A, trés na turma B e nenhum na C.

A escolaridade dos encarregados de educagéo é observavel na figura 15, sendo que a turma A revela
uma distribuicdo quase uniforme, a turma B apresenta maior nimero no ensino superior e a turma
C com maior nimero no 3° ciclo do Ensino Béasico. Grande parte dos alunos das trés turmas
possuem irmaos, com destaque para a turma B, onde esta percentagem é mais acentuada (figura
16).

A figura 17 representa os alunos e com quem vivem. Da sua analise podemos deduzir que grande
parte deles moram com os pais, demonstrando estabilidade familiar favorecendo sucesso escolar.
A forma predominante com que os alunos do 8° ano se deslocam é de carro particular, meio de
transporte que facilita a sua deslocacéo de e para a escola (figura 18), assim como a possibilidade
de refeigBes alternativas, uma vez que a escola esta em obras e que, no momento, ndo possuia

cantina para as refei¢6es dos alunos, circunscrevendo-se a um bar para bebidas e algum snack.
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Grande parte dos alunos dedicam-se, em média, a menos de uma hora de estudo por dia (figura 19).
Os tempos livres com maior nimero de respostas dadas pelos alunos foram: desporto, telemovel e

jogos ao ar livre.
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Figura 14 — Distribui¢do do género dos alunos do 8° ano.
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Figura 15 — Escolaridade dos encarregados de educacéo dos alunos do 8° ano.
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Figura 16 — Distribui¢do dos alunos que tém irmdos (sim) ou néo tém (n&o).
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Figura 17 — Distribui¢do dos alunos e com quem moram.
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Figura 18 — Distribuicdo da forma como os alunos se deslocam para a escola dos alunos 8° ano.
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Figura 19 — Tempo dispensado de estudo por dia dos alunos do 8° ano.

3.3 Selecéo dos temas

A selecdo dos temas de Biologia e Geologia foi baseada no programa curricular em vigor de
Biologia e Geologia do 10° ano e nas metas curriculares do 8%ano, respetivamente. Esta selecéo
também teve em conta 0 momento de inicio da realizagdo do estagio, por forma a proporcionar
tempo para preparagdo das aulas a serem ministradas pela estagiaria. Para as aulas de Biologia,
médulo 2, escolheu-se dentro do dominio: “A vida e os seres vivos”, subdominio: “Diversidade e
unidade da biosfera”, as seguintes metas de aprendizagens: “4. Obtencdo de matéria pelos seres
autotroficos”, ““4.1 Fotossintese e 4.2 quimiossintese” (Amador et al., 2005). A lecionacdo das aulas
de Geologia incidiu sobre dominio: “Sustentabilidade na Terra” e subdominio: “Gestao sustentavel
dos recursos”, no qual desenvolveu-se as seguintes metas de aprendizagens: “13. Compreender a
classificagdo dos recursos naturais” e “14. Compreender o modo como sdo explorados e

transformados os recursos naturais” (Bonito et al., 2013)

3.4 Planificacdo

A planificacdo constitui uma parte crucial do trabalho de um professor (Yildirim, 2003), «pois
ditara de forma determinante a apreensdo da matéria pelos alunos» (Cardoso, 2013, p.145). Um
ensino bem delineado é melhor do que aquele baseado em atividades realizadas sem planeamento
prévio (Arends, 1995). A planificacdo €, no fundo, um guia para auxiliar o professor a perspetivar

como operar numa sala de aula (Alvarenga, 2011).

A planifica¢do segundo Arends (1995) podera ser de trés tipos: longo, médio e curto prazo.
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3.4.1 Planificacdo a longo prazo

Segundo Bento (2003, p. 59), um plano a longo prazo ¢ aquele que “procura situar e concretizar o
programa de ensino no local e nas pessoas envolvidas”. Também denominada de planificacéo
anual, esta inclui: contetdos do curriculo de um ciclo de estudos a serem ministrados (dominio e
subdominio); aprendizagens essenciais, metas de aprendizagens, conhecimentos e atitudes; e
numero de aulas previstas de 45 minutos e sua calendarizacdo (anexos-figuras 48 e 49). Nesta
planificacdo ndo existem pormenores de atuacdo; porém requer reflexdes e analises efetuadas
anualmente (Bento, op. cit.). A estagiaria da EBSFFB ndo elaborou nenhum plano anual, mas
recorreu a um elaborado pelo professor orientador cooperante, com a aprovagéo grupo disciplinar
de Biologia e Geologia da respetiva escola.

3.4.2 Planificagdo a médio prazo

O plano a médio prazo ou de unidade é um conjunto de contedos e de competéncias associadas,
que sdo tidas como um conjunto légico (Arends, 1995), ou seja, corresponde a uma parte do plano
anual com pormenores de atuagdo (Bento, 2003). Neste plano estdo implicitos uma série de
objetivos que o professor ir4 determinar, de acordo com o ano curricular e tipo de alunos, durante
um determinado tempo. Para esse efeito, elaborei um plano com as caracteristicas citadas
anteriormente e com 0s ajustes que achei necessarios, com as devidas orientagcdes escolares:
conceitos-chave, aprendizagens essenciais, transversais e atitudinais, materiais usados e estratégias

aplicadas (figuras 20 e 21).
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Planificacao a médio prazo

10° ano Biologia e Geologia

Tema 1: Obtencao de materia pelos seres autotroficos

v" Conceitos/palavras-chave

e Aceitadores de eletrdes + Fofossintese

e (Cloroplasto e Fotossistema IT

e Espetro de absorcio e Fotossistema I

e Espefro de acio e (Grana

e Estroma e  Granum

e Etapa fotoquimica ou luminosa e TLumen do tilacoide

e FEtapa termoquimica, escura ou e Pigmentos fotossintéticos

ciclo de Calvin
* Quimiossintese

¢ Fluorescéncia da clorofila
e Seres autotroficos

e Fotofosforilacdo aciclica
e Tilacoide

e Fotofosforilacao ciclica

v Aprendizagens
Essenciais:
e Compreender o processo fotossintético;

o Entender a definicdo de quimiossintese;

Transversais:

e Compreender o significado da fotossintese:

Figura 20 - Planificacdo a médio prazo das aulas de 10° ano sobre o tema:” Obtencdo da matéria pelos seres
autotroficos”.
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e Reconhecer a fotossintese como um processo que envolve a transformacio de
energia luminosa em energia quimica por seres autotroficos

e Reconhecer o tipo de substancias envolvidas na sintese de produtos resultantes
da fotossintese:

e Constatar o processo fotossintético nos diferentes seres autotroficos e suas
particularidades;

s Reconhecer a importancia dos processos autofroficos na dindmica dos
ecossistemas;

e Identificar a ocorréncia da fotossintese no corpo da planta, mais precisamente
em plantas superiores:

e Identificar o cloroplasto como organito principal envolvido no processo
fotossintético e os componentes que o constituem;

e Reconhecer o trabalho de varios cientistas na descoberta de organitos e
compostos envolvidos no processo fotossintético e relacionar um desses
trabalhos com o que os alunos irdo executar numa aula de laboratorio;

e Relembrar o conceito de espetro electromagnético:

s Compreender a importancia do espetro da luz visivel nos pigmentos existentes
nas plantas superiores

e Relacionar e diferenciar os espetros de absorcdo e acdo com os diferentes
pigmentos fotossintéticos:

e Reconhecer a importancia da participacdo dos diferentes pigmentos no processo
fotossintético:

e Diferenciar e perceber as etapas: fotoquimica e termoquimica;

Figura 20 (continuacéo) - Planificagdo a médio prazo das aulas de 10° ano sobre o tema:” Obtencdo da
matéria pelos seres autotroficos”.
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Atitudinais;

v Materiais

e Quadro preto

s Giz

s Manual escolar

e Computador portatil
e Videoprojetor

e Atividade pratica de papel e lapis
“Espetro de acdo” (Ficha de
trabalho n® 1)

e Diferenciar a fosforilacdo ciclica de aciclica.

¢ Compreender o conceito da quimiossintese e 0s organisimos que a pratica.

e Desenvolver o raciocinio logico e poder de resolucio de problemas

e Adotar o pensamento critico na resolucéo de exercicios;

e (Criar um desenvolvimento pessoal e autonomo;

¢ Proporcionar um ambiente saudavel de bem-estar;

e Desenvolver o saber cientifico. tecnologico e técnico;

Atividade pratica de papel e lapis
“O processo fotossintético™ (Ficha
de trabalho n® 2)

Atividade pratica de papel e lapis
“Analise de um artigo cientifico!™
(Ficha de trabalho n® 3)

Atividade pratica laboratorial n° 1 —
Ficha de orientacdo

Figura 20 (continuacéo) - Planificagdo a médio prazo das aulas de 10° ano sobre tema” Obtencdo da matéria

pelos seres autotroficos™.
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v’ Estratégias:

e  Brainstorming:
e Aproveitar alguns conceitos do brainstorming dados pelos alunos para iniciar a unidade;

e Relembrar que os seres autotroficos produzem o seu proprio alimento. ou seja, produzem materia
organica absorvendo da natureza matéria mineral. Posteriormente dar alguns exemplos destes
seres, salientando a importancia

e Apresentar no quadro a reacdo quimica da fotossintese e, posteriormente, perguntar aos alunos da
onde provém o oxigénio que € libertado na sintese de produtos:

e Perguntar aos alunos em que local da planta ocorre a fotossintese e a razdo da sua ocorréncia nessa
zona.

e Explicar ou reforcar que nesse local existem orgdos especializados para iniciar a fotossintese;

e Apresentar imagens e esquemas da fotossintese com o auxilio de computador e videoprojetor e
proceder a explicacdo deste processo:

e Analisar trabalhos de cientistas referindo a sua importancia para obter explicacdes do processo
fotossintético e a descoberta de pigmentos fotossintéticos. Nesta fase da aula. explicar as
caracteristicas de alguns pigmentos fotossintéticos, destacando as clorofilas a e b como sendo as
principais. Posteriormente, explorar o espetro eletromagnético particularizando a zona do visivel.
Neste contexto introduzir os conceitos de espetros de absorcdo e acdo estabelecendo um elo de
ligacdo com alguns pigmentos fotossintéticos.

e Referir, utilizando um esquema. as duas fases da fotossintese: fotoquimica e quimica e proceder a
explicacdo de ambas as fases:

e Escrever no quadro. sempre que necessario, as palavras mais dificeis e que os alunos poderdo ndo
perceber como se escrevem. Se houver duvidas, além dos esquemas apresentados no PowerPoint,
também se podera desenhar mais esquemas;

e Resolver a ficha de trabalho n° 1 dando 10 mins para a sua execugio:

e Efetuar a comrecdo da ficha de trabalho n® 1 solicitando a participagdo dos alunos dando a
preferéncia aos que ainda nio intervieram na aula:

e Na aula seguinte, rever os conteudos lecionados na aula anterior e resumir os conteudos da aula
decorrente

Figura 20 (continuacéo) - Planificagdo a médio prazo das aulas de 10° ano sobre o tema:” Obtengao da
matéria pelos seres autotroficos”.
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e Resolver. juntamente com os alunos. a ficha de trabalho n® 2. solicitando a participacdo de
diferentes alunos, e dando breves explicacdo no decorrer da aula.

e Executar uma atividade pratica laboratorial infitulada: “Separacdo e identificacdo de pigmentos
fotossintéticos™, dando apoio aos alunos que tiverem duvidas.

e Realizar o relatorio da atividade pratica laboratorial, em casa, no formato de V de Gowin,
entregando a cada aluno um V de Gowin para preencher e entregar apos uma semana

e Iniciar a explicacdo da quimiossintese. apresentando a definicdo e imagens de organismos que a
realiza (bactérias sulfurosas, nifrificantes e ferrosas) e referindo as suas particularidades:

e Realizar a ficha de trabalho n° 3 sobre a analise de um artigo cientifico. entregando a cada aluno o
artigo cientifico seleccionado e as questdes, dando 15 min para a sua conclusio;

e Efetuar a correcio das questdes do artigo cientifico (ficha de trabalho n® 3). solicitando a
participacdo dos alunos dando a preferéncia aos que ainda néo infervieram na aula;

e Em sintese, elaborar. com a colaboracdo dos alunos, um mapa de conceitos da unidade no quadro
que os alunos registardo no caderno a fim de facilitar o seu estudo. Enfregar aos alunos um
exemplo de um mapa de conceitos da unidade.

* Resolver os exercicios da unidade. indicados nas paginas 118 (ponto 10) a 121, do manual escolar.

Figura 20 (continuacéo) - Planificagdo a médio prazo das aulas de 10° ano sobre o tema:” Obtengao da
matéria pelos seres autotroficos”.
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Planificacio a médio prazo
8% ano ciéncias naturais
Tema 3: Gestio sustentavel dos recursos

Subtema 1: Recursos naturais

v Conceitos/palavras-chave

¢ Recursos naturais ¢ Recursos ndo renovaveis
s Recursos geologicos e Recursos energéticos

e Recursos pedologicos e Recursos minerais

e Recursos hidricos e Petroleo

e Recursos biologicos e Carvdo

¢ Recursos climaticos e Gas natural

¢  Recursos renovaveis

v Aprendizagens

Essenciais:

Transversais:

Compreender o significado de recursos naturais.

Inferir a agdo anfropica na exploracdo e transformacao dos recursos naturais.

Classificar os recursos naturais, distinguindo renovaveis, de nfo renovaveis, e
energeticos. de ndo energéticos, apresentando exemplos.

Fundamentar a importancia da classificacfio dos recursos naturais.
Compreender como sdo explorados e transformados os recursos naturais.
Identificar trés formas de exploracdo dos recursos naturais.

Descrever as principais transformacoes dos recursos naturais.

Inferir os impactos da exploracdo e da transformacdo dos recursos naturais. a
curto, a medio e a longo prazo, com base em documentos fornecidos.

Propor medidas que visem diminuir os impacfos da exploracio e da
transformacao dos recursos naturais.

Figura 21 - Planificacdo a médio prazo das aulas de 8° ano sobre o tema:” Recursos naturais”.
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Atitudinais:

e Ser capaz de realizar uma auto-analise;

e Conseguir identificar os pontos fortes e fracos do seu trabalho desenvolvido

dentro e fora da sala de aula:

e Ter a capacidade de utilizar de modo construtivo o feed-back dos seus pares de

forma a melhorar o seu desempenho nas aulas;

e Partindo das explicacdes do professor. reorientar o seu trabalho ou de grupo:

e Adotar uma participacdo ativa e pertinente, de modo. a partilhar ideias e retirar

as duvidas, que possam surgir noutros colegas na aula;

e Expor de forma objetiva, sintética, coerente e clara ideias e informacdes de

forma oral e escrita.

Materiais

Quadro preto

Giz

Manual escolar

Computador portatil
Videoprojetor

Atividade pratica de papel e lapis

“Classificacdo dos recursos
naturais” (Ficha de trabalho n°® 1)

Atividade pratica de papel e lapis
do manual adotado das paginas
194-195.

Atividade pratica de grupo n°l:
“apresentacdo oral desenvolvendo
um tema proposto pelo professor™
(Ficha de orientacdo n° 1).

Figura 21 (continuacéo) - Planificagdo a médio prazo das aulas de 8° ano sobre o tema:” Recursos

naturais”.
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v Estratégias:

¢ Introducdo do tema: “Recursos naturais”. apresentando a ficha diagndstica n® 1 sobre este tema tendo

15 minutos para a sua execucaio.

e Posterior realizar uma discussio perguntando os alunos o que escreveram nesta ficha:

e Exposicdo do tema recorrendo ao suporte digital powerpoint. apresentando exemplos e apelando a

participacdo dos alunos pelo método de questionamento. intercalado com a explicacéo:

e Resolucdo da ficha de trabalho n° 1. tendo 20 minutos para a sua eXecucio;

e Efetuar a correcdo da ficha de trabalho n° 1 solicitando a participacio dos alunos dando a preferéncia

aos que ainda nao intervieram na aula, projetando wma proposta de resposta para cada questao;

e Explicar aos alunos que na aula seguinte irdo executar uma atividade pratica, formando 5 grupos de
3 a 4 elementos cada e terdo que escolher um recurso natural, trazendo para a aula seguinte um

exemplar fisico.
e Na aula seguinte, rever os contetidos lecionados na aula anterior;

* Resolver, juntamente com os alunos, as questdes do manual adotado das paginas 194-195,

solicitando a participacdo de diferentes alunos. e dando breves explicacdes no decorrer da aula.

e Explicar muito sucintamente a atividade pratica de grupo n® 1. que os alunos irdo desenvolver e
apresentar oralmente, com o recurso ao quadro. Entregar a cada aluno a ficha de orientacio n° 1.
Desenvolverdo esta atividade tendo em conta o exemplar escolhido e mediante a matéria dada pelo
professor, apresentar informacéo sobre o mesmo. Ao longo da execucio sera dado apoio aos alunos

se tiverem duvidas.

e Apresentacdo oral, dos trabalhos de grupo. O professor tomara notas de cada aluno que sera incluido

na avaliacdo.

Figura 21 (continuacéo) - Planificagdo a médio prazo das aulas de 8° ano sobre o0 tema” Recursos naturais”.

3.4.3 Planificacéo a curto prazo

O plano de aula é aquele que contempla a planificacéo a curto prazo. De que forma se planeia e se

realiza uma aula?

Um bom plano de aula passa pela esquematizacdo dos contetidos a serem ministrados, assim como
dos objetivos que os alunos devem atingir, as estratégias de ensino, as atividades executadas pelos
alunos, os materiais a serem utilizados e, por fim, 0 modo como serdo avaliadas as atividades

realizadas pela turma (Arends, 1995).
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As figuras 22 e 23 representam a planificacéo a curto prazo elaborada pela estagiaria, referente aos

temas/unidades lecionadas nos 10° e 8 ° anos, respetivamente.
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Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco, Porto Santo

Planode Aula|Obtenc¢3ao de matéria pelos seres autotroficos

Biologia e Geologia 10° ano |Licio n° 147 e 148 | Turma: CT | Tempo: 90min | Data:
11/03/2019

Unidade 11 Obtencao de matéria
Que mecanismos garantem a obtencdo de materia pelos seres vivos?
2. Obtencio de matéria pelos seres autotroficos.

2.1 Fotossintese

Contendos/ sumairio:

e Apresentacdo de professores e alunos;

e Breve abordagem tedrica sobre o fenomeno da fotossintese e alguns processos (etapa
fotoquimica, fosforilacdo ciclica e aciclica):

e Espetro elefromagnético, de absorcdo e eficiéncia fotossintetica

e Historia da fofossintese: trabalhos de alguns cientistas

e Resolucdo de exercicios praticos de papel e 1apis (ficha de trabalho n° 1 e questdes da
pagina 94 do manual adotado).

e Correcdo dos exercicios praticos de papel e lapis.

Conceitos-chave: Fotossintese: pigmentos fotossintéticos: seres autotroficos: cloroplastos:
tilacoide; Iumen do tilacoide: granum; grana; etapa fotoquimica; fotossistemas:
fotolise da agua: espetro de absor¢do; cadeia transportadora de eletrdes; fotofosforilacdo ciclica

e aciclica.

Estratégias:
*  Brainstorming,
* Aproveitar alguns conceitos do brainstorming dados pelos alunos para iniciar a unidade;

* Relembrar que os seres autotroficos produzem o seu proprio alimento. ou seja.
produzem mateéria organica absorvendo da natureza matéria mineral. Posteriormente

Figura 22 - Planeamento a curto prazo da 1? aula de 10° ano do tema” Obtencdo da matéria pelos seres
autotroficos”.
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explicar as diferencas entre os seres fotoautotroficos e quimioautotroficos, quanto a sua
nutricdo, apresentando alguns exemplos destes seres:

* Desdobrar o termo fotossintese, escrevendo-o no quadro (foto= luz, sintese=producio
de matéria). Projetar a reacdo quimica da fotossintese (diapositivo n° 6) e.
posteriormente, perguntar aos alunos da onde provém o oxigénio que ¢ libertado na
sintese de produtos (¢ da agua):

s Perguntar aos alunos em que partes da planta se da a fotossintese e a razdo da sua
ocorréncia nesse local.

e Explicar ou reforcar. que nesse local existem orgdos especializados para iniciar a
fotossintese;

e Explicar que existem substancias que realizam a fotossintese: pigmentos fotossintéticos,
projetando um quadro da sua diversidade (designacdo. cor e seres que a contém).
pedindo aos alunos para abrirem o manual na pagina 97 para acompanharem:

e Explicar projetando. aonde existem estes pigmentos com imagens ilustrativas;
» Explicar sucinfamente o espetro eletromagnético com uma imagem projetada:

e Explicar os espetros de absorcdo e de emissdo assim como a eficiéncia fotossintética
com imagens;

e Apalise juntamente com os alunos da experiéncia de Englmann, posteriormente pedir
aos alunos para realizarem a ficha de trabalho n° 1. dando 15 minutos para a sua
realizacao.

e Correccdo da ficha de trabalho n° 1 pedindo a participacdo dos alunos nas respostas;

e Analisar trabalhos de outros cientistas referindo a sua importancia para obter
explicacdes do processo fotossintético e a descoberta de pigmentos fotossintéticos.

* Quando chegar a experiéncia do Van Niel, explicar apenas o ensaio, apos a explicacdo
pedir aos alunos para realizarem o exercicio da pagina 94 do manual adotado. referindo
que esta experiéncia € igual a do Van Niel.

s Correccao oral. escrevendo no quadro a sinfese das respostas.

e Referir de forma sucinta. as diferencas e semelhancas, utilizando um esquema. as duas
fases da fotossintese: fotoquimica e quimica. A fase quimica sera mais desenvolvida na
proxima aula:

e Escrever no quadro, sempre que necessario, as palavras mais dificeis que os alunos
poderdo nao perceber como se escrevem e alguns topicos. Se houver duvidas, além dos
esquemas apresentados no PowerPoint. também se podera desenhar mais esquemas:

Figura 22 (continuacéo) - Planeamento a curto prazo da 1% aula de 10° ano do tema” Obtengdo da matéria
pelos seres autotroficos™.
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APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

RECURSOS
CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES
* Compreender o significado da fotossintese; *  Quadro preto
* Reconhecer a fotossinfese como um processo que envolve a e Giz
transformacio de energia luminosa em energia quimica por
seres autotréficos; e  Manual escolar
* Reconhecer o tipo de substincias envolvidas na sintese de e Computador portatil

produtos resultantes da fotossintese;
o _ *  Videoprojetor
* Constatar o processo fotossintético nos diferentes seres

autotréficos e suas particularidades; e Atividade pratica de papel e

. : lapis “Espetro de ag¢do™ (Ficha
* Reconhecer a umportincia dos processos autotréficos na de? tmba]]go n° 1) gao” (F

dindmica dos ecossistemas;

+ Identificar a ocorréncia da fotossintese no corpo da planta,
mais precisamente em plantas superiores;

* Identificar o cloroplasto como organito principal envolvido no
processo fotossintético e os componentes que o constituem;

* Reconhecer o trabalho de varios cientistas na descoberta de
organitos e compostos envolvidos no processo fotossimtético e
relacionar um desses trabalhos com o que os alunos irdo
executar numa aula de laboratério;

* Relembrar o conceito de espetro electromagnético;

* Compreender a importancia do espetro da luz wvisivel nos
pigmentos existentes nas plantas superiores;

* Relacionar e diferenciar os espetros de absorcio e acdo com
os diferentes pigmentos fotossintéticos;

+ Reconhecer a importincia da participacdo dos diferentes
pigmentos no processo fotossintético;

* Perceber e diferenciar as fases de fosforilacido ciclica e
aciclica;

* Diferenciar e perceber as semelhancas e diferencas, entre as
etapas: fotoquimica e quimiea;

AVALIACAO

Participagio;

Comportamento;
Respostas dadas;
Atencdo na aula.

Figura 22 (continuacéo) - Planeamento a curto prazo da 1% aula de 10° ano do tema” Obtengdo da matéria
pelos seres autotroficos”.
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Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco, Porto Santo
Planode Aula|Gestdo sustentavel dos recursos

_ (-II--\_CI_&S -\-_&II_R‘%IS 8“

Ciéncias naturais 8° ano [Licido n° 69 | Turma: B | Tempo: 45min | Data: 25/ 03/ 2019

Unidade 1 I Recursos naturais
De que forma podemos explorar os recursos naturais de forma sustentavel?
1. Recursos naturais
1.1 Classificacdo dos recursos naturais.

1.2 Exploracdo e transformacdo dos recursos nafurais.

Contendos:
# Ficha diagnostica n® 1 — Classificacio dos recursos naturais

& Recursos naturais

Conceitos-chave:
Recursos naturais, recurso geologico; recurso hidrico; recurso mineral; recurso biologico,
recurso energetico, recurso climatico. recurso pedoldgico. recurso renovavel. recurso nio

renovavel, carvio, petroleo. gas natural

Metas curriculares:
1. Infroducdo do tema: “Recursos naturais”, apresentando a ficha diagndstica n® 1 sobre este

tema tendo 15 minufos para a sua execucio.

2. Posterior realizacio de wma discussdo perguntando os alunos o que escreveram nesta ficha:

3. Exposicdo do tema recorrendo ao meio audiovisual PowerPoint, apresentando exemplos e

apelando a participagiio dos alunos pelo método de questionamento. intercalado com a

explicacao:

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

- Essenciais: *Quadro preto
+ Compreender o significado de recursos naturais.
* Giz
+ Inferir a acfio antrdpica na exploracdo e transformacéo dos
recursos naturais. » Computador portatil

Figura 23 — Planeamento a curto prazo da 1 2 aula de 8° ano do tema” Recursos naturais”.
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Transversais:
* Videoprojetor
* Classificar os recursos naturais. distinguindo renovaveis, de nao
renovaveis, e energéficos, de ndo energéficos. apresentando | ¢ “Ficha diagnostican® 1 —
exemplos. Classificacao dos recursos
naturais?”

* Fundamentar a importancia da classificacdo dos recursos
naturais.

* Compreender como sdo explorados e transformados os recursos
naturais.

« Identificar trés formas de exploracdo dos recursos naturais.

* Descrever as prineipais transformacdes dos recursos naturais.

* Inferir os impactos da exploracio e da transformacdo dos
recursos nafurais, a curto, a medio e a longo prazo, com base em

documentos fornecidos.

* Propor medidas que visem diminuir os impactos da exploracio
e da transformacdo dos recursos naturais.

* Referir medidas que estdo a ser implementadas em Portugal.
mais precisamente no Porto Santo. para promover a
sustentabilidade dos recursos naturais.

Atitudinais:

* Ser capaz de realizar uma auto-analise;

* Conseguir identificar os pontos fortes e fracos do seu trabalho
desenvolvido dentro e fora da sala de aula;

* Adotar uma participacio ativa e pertinente, de modo, a partilhar
ideias e retirar as dividas, que possam surgir noutros colegas na
aula:

* Expor de forma objetiva, sintética. coerente e clara ideias e
informacdes de forma oral e escrita.

RECURSOS

AVALIACAO COMPLEMENTARES
TPC

e Respostas dadas pelos alunos obtidas pela ficha de
diagndstico n® 1;

e Participacdo na aula:

¢ Comportamento:

e Pertinéncia das perguntas feitas pelos alunos.

Figura 23 (continuacdo) — Planeamento a curto prazo da 1% aula de 8° ano do tema” Recursos naturais”.
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3.5 Horério das préticas letivas
As préticas letivas decorreram entre marco e abril de 2019 de acordo com o horéario habitual do
professor cooperante. Na turma 10° CT, a lecionacdo foi as segundas e quartas de manha e quintas
de tarde.
No do 8° ano, a lecionacdo na turma A decorreu as tercas de manha e quintas e sextas de tarde, na
turma B as segundas e tercas de tarde e quartas de manha e na turma C as quintas de manha e sextas

de tarde.

3.6 Lecionagéo dos temas

Durante a lecionacgdo das aulas exploraram-se e analisaram-se fotografias e esquemas, recorrendo
ao suporte PowerPoint. Foram também resolvidas as atividades praticas, de forma a completar

conceitos para melhor percecdo aos alunos.

3.6.1 Componente de Biologia

Dominio: “A vida e os seres vivos”, subdominio: “Diversidade e unidade da biosfera”

Neste subdominio desenvolveram-se as seguintes metas de aprendizgem: “4. Obtencdo de matéria
pelos seres autotroficos”, 4.1 Fotossintese e 4.2 Quimiossintese”, abordando-se varios conceitos-
chave importantes na compreensdo do conceito de autotrofia. Iniciou-se a aula com brainstorming,
permitindo a avaliagdo do ponto de situagdo de conhecimentos dos alunos neste ambito. No
decorrer da lecionacéo dos conteudos da subunidade: Obtenc&o de matéria pelos seres autotroficos,
demonstrou-se a importancia dos processos de fotossintese e quimiossintese, apresentando
exemplos de organismos fotoautotroficos e quimioautotréficos com recurso a fotografias projetadas
pelo PowerPoint. Desenvolveu-se o processo fotossintético, mostrando a zona da planta em que
ocorre, desde a assimilacdo da luz até a producdo de energia quimica, salientando a importancia
dos pigmentos neste processo e, depois, mencionou-se o0 cloroplasto. Desta subunidade
desenvolveu-se uma atividade pratica de laboratério que pretendeu responder a seguinte questdo:
“Quais sdo os pigmentos que existem na folha de espinafre”? Além disso, tencionou-se que alunos
percebessem 0 processo de cromatografia em papel e observassem e registassem os pigmentos
resultantes. Nesta subunidade enfatizaram-se, também, os investigadores e seus trabalhos que

contribuiram para a descoberta e melhor compreenséo da fotossintese.

3.6.2 Componente de Geologia

Dominio: “Sustentabilidade na Terra”, subdominio: “Gestao sustentdvel dos recursos”.

Neste subdominio desenvolveram-se as seguintes metas de aprendizagem: “13. Compreender a

classificagdo dos recursos naturais” e “14. Compreender o modo como sdo explorados e
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transformados os recursos naturais”. Referiu-se o0 conceito de recurso natural e respetivas
classificagdes, quanto ao contetido ou natureza, em bioldgicos, geoldgicos, climaticos, hidricos e
pedoldgicos e, ainda, quanto a disponibilidade ou velocidade de renovagdo em: renovaveis e nao
renovaveis, através da analise de imagens. Os alunos observaram amostras em méao de diferentes
estados de maturacdo do carvao, analisando texturas e diferencas de aspeto. Procurou-se
exemplificar de acordo com as realidades dos alunos, recorrendo a imagens de estruturas e sitios
geolodgicos que os alunos conheciam na ilha do Porto Santo, por exemplo, a exploragéo de cal,
figura 25, quando se referiu os recursos geoldgicos e a estacdo dessalinizadora (figura 24) no
desenvolvimento dos recursos hidricos. Ainda neste subtema, orientaram-se os alunos para o

desenvolvimento sustentavel e sensibilizacdo para a conservacao do meio ambiente, apresentando

atitudes que podem adotar no seu dia-a-dia.

Figura 25- exemplo de um recurso geoldgico apresentado nas aulas do 8° ano. Retirado de: Ferreira, 2014,

3.7 Estratégias de ensino implementadas

No decorrer das aulas foram explorados com frequéncia os contelidos mediante o didlogo e
questionamento, em conjunto com a exposicdo e analise de imagens, fotografias, esquemas, tabelas

e graficos apresentados em PowerPoint (figuras 26 e 31), assim como a adigdo de informagdes e
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desenhos complementares em quadro preto ou branco, dependendo da sala que estivesse a decorrer
a lecionacgdo, em virtude da escola ndo estar apetrechada com quadro interativo. Utilizou-se
guestionamento e didlogo quando se tratava de revisdo da aula anterior, de forma a se precisar a
compreensdo dos alunos para com a matéria exposta e o incentivo a participacdo. Durante a
exploracdo doa contetidos foram apresentados exemplos do quotidiano, de modo a compreenderem
melhor do assunto abordado e a se suscitar interesse sobre 0 mesmo. Na correcdo dos trabalhos de
papel e lapis (figuras 29 e 30), foi pedida a leitura das questdes em voz alta, a diversos alunos,
assim como a respetiva solugdo, contribuindo-se assim para o desenvolvimento individual da
capacidade de comunicagdo oral, interpretacdo, andlise e resolucao de problemas.

De forma a motivar e despertar interesse e estarem em contacto com a natureza, foram
implementadas as seguintes atividades: saida de campo e aula de laboratdrio, aplicadas ao 10° ano;
e observacdo de amostras em méao, aplicada ao 8° ano. Para avaliar a consolidagdo de
conhecimentos foi aplicado relatdrio cientifico em forma de “V de Gowin”, realizado em grupos
pequenos de alunos, por forma a se incentivar o dialogo, exposicao e partilha de ideias e trabalho
cooperativo. Os mapas de conceitos também foram implementados como suporte, com o intuito de
se sintetizar a unidade e de se interligarem os conceitos nela abordados (figura 28).

Quanto as estratégias de gestdo comportamental, adotou-se algumas vezes uma postura firme,
mantendo ordem na sala. Nesses momentos, promoveu-se a participacdo dos alunos irrequietos,
guestionando-os sobre o conteldo a ser abordado, ou ainda, através da resolucdo de alguma questéo
em trabalhos de papel e lapis. Outras estratégias utilizadas, consistiram em separar os alunos
conversadores. Por fim, aplicou-se a resolucdo de questdes do manual, quando a aula terminava

mais cedo.

3.8 Recursos pedagdgicos e atividades
Durante a lecionagdo das aulas foram utilizados diversos recursos e efetuadas vérias atividades em
conformidade, para dar apoio as aulas de Biologia e Geologia. Para esse efeito, salientam-se 0s
seguintes que sdo comuns as aulas lecionadas dos dois anos: computador e videoprojector, quadro

preto e branco, atividades praticas de papel e lapis (elaboradas pela estagiaria) e manual escolar.

Em Biologia (10° ano) utilizaram-se alguns recursos e desenvolveram-se as respetivas atividades
em contexto de sala de aula, nomeadamente, com diapositivos em PowerPoint, com material
laboratorial, através de uma atividade com utilizacdo de folhas de espinafre e, ainda, atividades

praticas de papel e lapis.

3.8.1 PowerPoint
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Na construcdo dos diapositivos, para além da definicdo dos conceitos mais importantes, foram
incluidas fotografias e esquemas a cores, de modo a que os alunos compreendessem melhor os
conceitos, estabelecendo ligacdes entre eles e tornando as aulas mais motivadores e menos
enfadonhas. Foram utilizadas imagens diferentes daquelas que se encontravam no manual, tendo
como objetivo fornecer aos alunos mais informacgdes. A figura 26 representa alguns dos

diapositivos usados nas aulas.

Pigmentos fotossintéticos A B
Como se encontram organizados?|| Quimiossintese

Corte vertical da folha Cloroplasto  Céiuta do mesofilo

nervura > b 1

©8paco intramembranar

representacio
do cloroplasto \ Membrana

_~ externa

e

3 X S Membrana
/ \ \ Interna
Grara Eswoms ipm’ Estroma Tiacoide Espago do

Figura 26 — Exemplo de diapositivos utilizados nas aulas de Biologia. A- Como se organizam os pigmentos
fotossintéticos — 12 aula e B— Quimiossintese — 32 aula.

Na auséncia de quadro interativo, adaptei a estratégia seguida, projetando os diapositivos sobre o
guadro da sala de aula e escrevendo conceitos adicionais ao lado dos esquemas projetados,
desenhando, também, circulos em torno dos conceitos representados e referidos no momento, para

explicar melhor e completar informacéo.

3.8.2 Atividades praticas de papel e lapis

Os alunos resolveram varias atividades praticas de papel e lapis (fichas de trabalho) ao longo do
periodo de aulas, sendo que a figura 27 representa um exemplo de uma dessas fichas. Tal como
como os alunos do 8° ano, ao longo do periodo de resolugdo de cada uma delas, dei apoio nas
questdes em que os alunos revelaram mais dificuldade e verifiquei se estavam a executar a ficha
individual correspondente. Em vez de projetar uma hipdtese de resposta, a correcdo foi feita
pedindo a participagdo dos alunos. Optei por esta metodologia, tendo em conta que 0s alunos eram

mais crescidos e mais atentos as aulas.
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Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco, Porto Santo

Atividade pratica de papel e lapis

Espetro de absorcao

(Ficha de trabalho n® 1)

BIOLOGIA 10

INTRODUCAO

T.W. Englemann. cientista alemio. realizou, em 1882, uma série de experiéncias
que pretendiam determinar se existia alguma relagio entre a taxa da fotossintese ¢ as
radiacdes de diferentes comprimentos de onda absorvidas por uma alga. Tem como
pressuposto que a clorofila absorvia certos comprimentos de onda do visivel. Inferiu
que a taxa do processo podia ser medida pela producio de oxigénio. A dificuldade
era medir essa produgio, uma vez que naquela época as técnicas para medir
pequenas quantidades de oxigénio ndo eram suficientemente rigorosas para a
exigéncia da experiéncia.

O processo que utilizou tornou-se uma experiéneia classica em Biologia e pode ser
assim resumido: numa gota de agua foram colocados uma alga filamentosa ¢
bactérias que se deslocavam em direcio a uma fonte de oxigénio. Em condigdes de
auséncia ou. deste gas existir em pouca quantidade, as bactérias permaneciam
iméveis ou pouco ativas. Englemann utilizou os movimentos destes organismos
como uma medida sensivel da presenca de oxigémio. Utilizou um aparelho —
microespetral. que projetava um pequeno espetro de cores. € colocou-o sob a platina
do microscopio otico. A alga na preparacdo temporaria fo1 disposta de maneira a que

o filamento ficasse paralelo a toda a extensdo do espetro (figura 1).

(adaptado de: Dominguez, H. V., Batista, J.A. (2011). Biologia e Geologia 10® ano de escolanidade.
Preparar os testes 10. Texto Editora. P 194).

Figura 27 - Exemplo de uma atividade pratica de papel e lapis (ficha de trabalho) realizada na 22 aula do 10°
ano.
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Cores do espectro da luz branca
1 -violeta 3 -verde 5 - laranja
2 -azul 4 - amarelo 6 - vermelho
1 2 3 4 5 8

Bactérias
aerébicas

C ilamento de Cladophora

Figura 1. Representacio esquematica da experiéncia de Englemann (Retirado de:

https://djalmasantos wordpress.com/)

1. Nas alineas 1.1. 1.2 e 1.3. selecione. com X. a opcdo que permite obter uma

afirmacéo correta:

1.1.Das afirmacdes seguintes. a correta &:
_as bactérias tinham capacidade de movimento.
___aclorofila absorvia certos comprimentos de onda da luz branca.
__as bactérias consumiam oXigénio.
X havia uma relacdo entre a taxa fotossintética e as radiacoes de diferentes

comprimentos de onda da luz branca.

1.2.As zonas do espetro em que foram detetas maior concentracao de bactérias foi na
zona do:
_azul-violeta e na zona do amarelo-laranja.
_ X azul-violeta e na zona do vermelho-laranja.
__verde e na zona do amarelo.

azul e na zona do laranja.

1.3.Englemann, com as suas observacoes. pode concluir que a de bactérias
corresponde a uma zona onde ha
X maior concentracio (...) maior libertacdo de oxigénio pela agua
___menor concentracdo (...) maior taxa fotossintética
___menor concentracdo (...) elevado consumo CO»

maior concentracio (...) baixo consumo de agua

Figura 27 (continuacdo) - Exemplo de atividade préatica de papel e lapis (ficha de trabalho) realizada no 10°
ano — 2° aula.
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1.4 Que conclusdo terda Englemann tirado quanto a relacdo entre a taxa fotossintética e

as radiacoes de diferente comprimento de onda da luz branca?

R: Englemann concluiu que a taxa fotossintética era maior nas zonas do
espetro de absorcio de comprimentos de onda correspondentes as cores azul-
violeta e vermelho-laranja é quase inexistente na zona de comprimento de onda

correspondente a cor verde.

1.5 Selecione, com um X, a opcao que permite a obter uma afirmacao correta.

As algas filamentosas utilizadas na experiéncia de Englemann sdo .
dado que utilizam a como fonte de energia para a sintese de
COmpostos Organicos.

____quimioautotréficos (...) energia quimica da oxidacdo de compostos
Inorganicos.

____produtores (...) energia luminosa.

__ heterotroficos (...) energia quimica da oxidacdo de compostos inorganicos.

X fotoautotroficos (...) energia luminosa.

2 A energia radiante do Sol € formada por um conjunto de radiacoes de diferentes
comprimentos de onda. constituindo o espetro eletromagnético. figura 2.

1km 1m lcm 1mm ~ -

700nm
. 400nm

Figura 2. Espetro eletromagnético (retirado de http://www fisica-interessante com/fisica-ondas-

cores html)

Figura 27 (continuacédo) - Exemplo de uma atividade préatica de papel e lapis (ficha de trabalho) realizada
no 10° ano — 2° aula.
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2.1 Com base na figura anterior. preencha os espacos em branco com o0s termos

adequados de modo a obter uma afirmacéo correta:

Nés humanos. s6 consegue observar um conjunto dessas radiacdes. com

comprimentos de onda enfre _400nm e 700nm . que constituem a_luz

visivel .

1. O grédfico que se segue representa o aspetro de absorcdo da luz pelas clorofilas a
¢ b em funcdo do comprimento de onda em nanémetros (nm).

Clorofila a

Absorgao

Clorofila b

L

600 700
Comgprimento de onda mp

Figura 3 — Espetro de absorcéo da clorofila a e b em fun¢de do comprimento de onda em
nandmetros. (Retirado de https://exerciciosweb com br/botanica/espectros-de-acao-da-

fotossintese-e-de-absorcao-da-clorofila’)

As plantas da mesma espécie foram colocadas no mesmo ambiente e iluminadas:
Planta A — s6 com luz verde
Planta B — s6 com luz vermelho

Planta C — s6 com luz amarelo

Tenha em conta os CDlllpl'illleHTOS de onda (nm) e cores COl‘l‘ﬁSpOIl(lEIHESZ

390-430-violeta 550-600-amarelo
440-470-azul 610-650-laranja
480-540-verde 660-760-vermelho

Figura 27 (continuacédo) - Exemplo de uma atividade préatica de papel e lapis (ficha de trabalho) realizada
no 10° ano — 2° aula.
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Com base nestes dados. selecione com um X a resposta certa:

A planta A produziu mais oxigénio que a planta B e C.

a
b. A planta B produziu mais oxigénio que a planta Ae C. X

o

A planta C produziu mais oxigénio que a planta A e B.

/e

Apenas a planta C produziu oxigénio.

e. Asplantas A. B e C produziram a mesma quatidade de oxigénio.

Bom trabalho
Prof. Sandra Silveira©

Figura 27 (continuacdo) - Exemplo de uma atividade préatica de papel e lapis (ficha de trabalho) realizada
no 10° ano — 2° aula.

3.8.3 Atividade pratica laboratorial

A atividade “Extracdo e separacdo dos pigmentos fotossintéticos™ teve como objetivos principais
consolidar conceitos manipulando espécimes vivos e conhecer melhor a operacionalizagdo de um
laboratorio, para futuramente, se os alunos seguirem estudos que compreendam este tipo de
recursos, estarem preparados para aulas desta natureza. O protocolo desta atividade é visivel na

figura 28.
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Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco. Porto Santo

Atividade pratica laboratorial

O Extracdo e separa¢ao de pigmentos fotossintéticos

(Ficha de orientacdo n° 1)

BIOLOGIA 10

INTRODUCAOQ

A atividade pratica seguinte tem como objetivo exfrair e separar pigmentos fotossintéticos de

folhas de espinafre. Esta atividade sera realizada em grupos de 2 elementos.

MATERIAL

Folhas frescas de espinafie (50 g) Caixa de Pefri

Areia fina (50 g) Vareta de vidro

Almofariz e pilao Tesoura

Papel de filtro em discos Luvas de latex

Funil de vidro Alcool etilico (96%) (50 ml)
Gobelet

PROCEDIMENTO

1. Colocar num almofariz cerca de 50 g de folhas de espinafre cortadas;

2. Adicionar cerca de 20 g de areia e macerar com o auxilio do pildo;

Figura 28 - A atividade laboratorial de Biologia — Extragdo e separagdo dos pigmentos fotossintéticos.
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4. Colocar um disco de papel de filtro num funil de vidro e sobre um gobelet e verter a
mistura da alinea anterior para filtrar:

5. Transferir a mistura filtrada para uma caixa de Petri, colocar um disco de papel de
filtro. cortando um lado e dobrar de modo que fique de pé. e aguardar 15 min.

6. Observar e registar essa observacio.

Tépicos de discussao

1. Explique porque friturou as folhas de espinafre e a adicionou alcool & mistura.

R: Para destruir as paredes celulares, libertando os pigmentos fotossintéticos. Coloca-se o
alcool (solvente) para permitir a subida dos pigmentos fotossintéticos, por capilaridade, no
papel de filtro de modo a conseguir a sua disting do.

2. Procure uma explicacdo para a obtencio de bandas de diferentes cores.

R: Ao colocar o papel de filtro na soluciio de clorofila bruta, o solvente (alcool) sobe por
capilaridade arrastando os pigmentos dissolvidos nele, depositando-se de acordo com a sua
polaridade, devido i sua composicio quimica particular. Os pigmentos apolares, os carotenos
de cor amarelada, ascendem mais rapidamente no papel de filtro, ficando mais longe da
mancha inicial. O pigmento polar, a clorofila b de cor verde intenso desliza menos, ficando
mais préximo da mancha inicial enquanto a clorofila a é apolar por isso é verde-amarelada
ficando mais préximo das xantofilas.

3. Identifique os diferentes pigmentos fotossintéticos obtidos no papel de filtro tendo em conta a
informacio da tabela I da pagina 97 do manual.

R: Carotenos: castanho; xantofilas: amarelo-alaranjado; clorofila a: verde-amarelado e
clorofila b: verde intenso.

Figura 28 (continuacdo) - A atividade laboratorial de Biologia — Extracdo e separacdo dos pigmentos
fotossintéticos.
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4. Explique a razao para o facto de utilizar folhas frescas neste estudo pratico.

R: A realizacio deste ensaio com folhas frescas permite visualizar todos os pigmentos
fotossintéticos.

5. Procure dar uma explicacio para a mudanca de cor das folhas no outono.

R: No outono verifica-se uma mudanca de cor das folhas principalmente a diminuicio da
sintese de clorofilas, ficando mascaradas pelos pigmentos fotossintéticos acessorios. Logo as
folhas no outono apresentam-se vermelhas ou alaranjadas.

Bom trabalho®)

Prof. Sandra

Figura 28 (continuacéo) - A atividade laboratorial de — Extracéo e separacdo dos pigmentos fotossintéticos.

3.9 “V de Gowin”

De modo a poder avaliar os conhecimentos dos alunos na atividade pratica laboratorial, propus-
Ihes que elaborassem um relatério no formato “V de Gowin”, que permite sintetizar objetivamente
a atividade préatica. A figura 29 ilustra uma hip6tese de resposta realizada por mim. Os alunos

realizaram esta atividade em grupos de trés elementos, perfazendo um total de 4 grupos.
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ALA CONCETUAL (RACIOCINIO)

Teoria(s):
Fotossintese

Principios:

Todos os seres autotréficos sintetizam
compostos organicos a partir de
inorganicos;

Todas as plantas superiores possuem
mais do que um cloroplasto por célula;
Os cloroplastos s&o organelos que
realizam fotossintese;

Nas folhas, mais precisamente no
mesofilo existem maior nimero de
cloroplastos;

Existem diversos pigmentos
fotossintéticos num ser
fotoautotrofico apresentando cores
diferentes;

Cada pigmento fotossintético possui
um cumprimento de onda particular
que emitam no espectro do visivel
uma cor através do espetro de agdo e
absorvem no espetro de absorcao a sua
complementar,

A clorofila a e b sdo pigmentos
essenciais e o0s carotendides sdo
acessorios

Conceitos:

Fotossintese; pigmentos
fotossintéticos; seres fotoautotréficos;
espetro de acdo e absorgdo; energia
luminosa;  cloroplastos;  clorofila
bruta.

QUESTAO
CENTRAL:

Que pigmentos
existem nas folhas
de espinafre?

Acontecimentos/
dados:

1. Cologue num almofariz
cerca de 50g de folhas de
espinafre cortadas;

2. Junte cerca de 20g de
areia e macere com o auxilio
do pildo;

3. Adicione 50ml de alcool e
continue a macerar até obter
uma mistura homogénea;

4. Coloque um disco de
papel de filtro num funil de
vidro e sobre um gobelet
verta a mistura da alinea
anterior para filtra-la;

5. Coloque a mistura filtrada
numa caixa de Petri e
coloque um disco de papel
de filtro cortando um lado e
dobra-o de modo que fique
de pé colocando na mistura
e aguarde 15 minutos.

6. Observe e registe essa
observago.

ALA METODOLOGICA (EXECUGAO)

Concluséo:

Foram encontrados pigmentos essenciais
(clorofila a e b) e acessorios (xantofilas e

carotenos)

Discussao:

O élcool (solvente) na mistura permitiu o
corrimento dos pigmentos fotossintéticos no
papel de filtro de modo a conseguir a sua
distingdo.

Os pigmentos fotossintéticos subiram por
capilaridade no papel de filtro e fixaram-se de
acordo com a sua polaridade devendo-se a sua
composi¢do quimica particular.

Os pigmentos apolares subiram  mais
rapidamente no papel de filtro que sdo os
carotenos de cor amarelada, ficando mais
longe da mancha inicial.

Os pigmentos polares sobem menos no papel
de filtro, ficando mais proximo da mancha
inicial que foi a clorofila b de cor verde
azulado. A clorofila a no entanto sendo apolar,
ficou mais proximo das xantofilas.
Apresentando-se verde-amarelada.

Realizou-se este ensaio com folhas frescas de
modo a visualizar todos o0s pigmentos
fotossintéticos, pois as suas propriedades
estariam assim intactas, caso contrario nao os
conseguiamos observar na totalidade.

Resultados:

Os Carotenos sdo alaranjados e as xantofilas
sdo amarelas; as clorofilas a e b séo verde-
amarelado e verde azulado respetivamente.

Carotenos

Xantofilas

Clorofila a
Clorofilab

Mancha inicial

Figura 29 - Relatério em “V de Gowin” da atividade pratica laboratorial “Extracéo e separacéo dos
pigmentos fotossintéticos”.

3.10 Mapa de conceitos

De forma a organizar os conceitos que foram lecionados nas aulas do tema “Obtencéo da matéria

pelos seres autotroficos”, elaborei um mapa de conceitos. Com esta ferramenta, os alunos foram
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Figura 30- Mapa de conceitos sobre a “Obtengdo da matéria pelos seres autotroficos”
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3.11 Geologia

Como recursos que utilizei para lecionar a unidade de Geologia (8° ano) e, para além dos ja citados,
foram também utilizados PowerPoint e materiais geoldgicos pertencentes a EBSFFB, incluindo

amostras em mao.

3.11.1 PowerPoint

Quando construi os diapositivos, tal como foi referido anteriormente, cologuei as definiges mais
importantes, tentando ndo acrescentar muito texto, pois isto poderia suscitar os alunos a se perderem
no raciocinio e confundir conceitos; em vez disso, optei por uma grafia com letras de grandes

dimensdes, poucas palavras por diapositivo e imagens nitidas e de facil interpretagdo (figura 31).

B

Classificagdo dos recursos naturais quanto a sua natureza

Recursos Recursos Recursos Recursos Recursos

biolégicos hidricos geolégicos climaticos | pedolégicos

Toda a dgua
disponivel na
natureza
(superficial e
subterrinea)

Figura 31 — Alguns diapositivos utilizados nas aulas de Geologia — A- Classificagdo dos recursos naturais —
1° aula; C — Desenvolvimento sustentavel dos recursos naturais — 2° aula.

3.11.2 Amostras de méo

De modo aos alunos terem contacto com o mundo real, distribui pela turma algumas amostras de
méao de carvdo em diferentes estados de evolucdo. A interacdo com tais amostras, individual ou em
grupo, permite ao aluno a aquisicdo de uma percecéo tridimensional dos materiais geolégicos, o

gue claramente ndo acontece nas imagens projetadas, que sdo unidimensionais.

3.11.3 Trabalho de grupo

Elaborei uma ficha de orientacdo (figura 32), para os alunos poderem trabalhar em grupo, mas
infelizmente, por falta de tempo, ndo foi possivel executar esta tarefa. Seria interessante observar

como os alunos se comportam em grupo. Pretendia com esta atividade conhecer melhor os alunos,
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durante a elaboracdo desta atividade e posterior apresentacdo, assim como avaliar a oralidade e

seguranca nos conhecimentos.
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Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco. Porto Santo

Atividade pratica em grupo

Apresentacio oral de um tema sobre “Recursos naturais”

(Ficha de orientacdo n® 1)

CIENCIAS NATURAIS 8

Apresentacdo oral de um trabalho expondo um exemplar de um recurso natural, seguindo as
seguintes orientacdes:
1. Gruposde3 a4
2. Distribuicdo de um dos recursos:
a. Recursos geologicos:
b. Recursos pedoldgicos:
¢.  Recursos hidricos:
d. Recursos biologicos;
e. Recursos climaticos.
3. Desenvolver o trabalho de acordo com os seguintes principios:
a. Descricdo do recurso;
b. Caracterizagio do recurso;

c. Classificacdo quanto a disponibilidade do recurso (renovavel ou nao renovavel)

d. Referir a sustentabilidade ou ndo do mesmo justificando (num paragrafo).

4. Utilizacdo de informacdes obtidas nas aulas sobre o recurso atribuido.

N

Trabalho desenvolvido ao longo de 1 aula.

6. Apresentacdo oral com recurso ao quadro no maximo de 10 minutos. Cada elemento
apresentara uma parte do trabalho.

Avaliacdo: baseada na oralidade. reflexdo crifica. sintese e objetividade do trabalho
desenvolvido.

Bom trabalho

Prof. Sandra Silveira@)

Figura 32 - Ficha de orientacdo preparada para os trabalhos de grupo do 8° ano.
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3.11.4 Atividade pratica de papel e lapis

Os alunos realizaram a atividade pratica de papel e lapis elaborada por mim (figura 33). No decorrer
da realizacdo desta atividade verifiquei se todos os alunos estavam a executar e se tinham ddvidas
em algumas questfes. A correcdo da mesma foi realizada pela projecdo da questdo e através da
solicitacdo de resposta oral a diferentes alunos e posterior apresentacdo de uma sugestdo de

resposta, para os alunos completarem as suas respostas.
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Escola Basica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco. Porto Santo

Atividade pratica de papel e lapis

Classificagdo dos recursos naturais

(Ficha de trabalho n° 1)

CIENCIAS NATURAIS 8

INTRODUCAO

Desde os primordios do tempo, o Homem comecou a desenvolver as sociedades utilizando direta
ou indiretamente os recursos naturais. Deste modo, desde essa €poca até a atualidade, para
satisfazer as suas necessidades, o Homem depende, em absoluto, dos recursos naturais para

produzir bens e manter servigos.

Observe com atencdo as imagens da figura 1:

Figura 1- Representagio de alguns recursos naturais

1. O que entende por recursos naturais?

R: O que ¢ extraido da natureza, incluindo as energias renovaveis, para satisfazer as
necessidades do ser humano.

Figura 33 - Exemplo de uma atividade préatica de papel e lapis (ficha de trabalho) realizada no 8° ano.
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R: Os recursos renovaveis sio repostos rapidamente na natureza e por isso normalmente
nio se esgotam (os recursos biolégicos sio considerados renovaveis, contudo devido &
sobreexploracio muitos esgotaram-se). Quanto aos recursos nio renoviveis sio recursos
que sio explorados a uma taxa superior a sua renovacio na natureza e por isso tendem a
esgotar-se rapidamente a escala humana.

3. Agrupe os recursos representados na figura 1 de acordo com

(A) a sua natureza

R: Recursos geolagicos: 2,4 e 7
Recursos biolagicos: 6
Recursos hidricos: 1
Recursos climaticos: 3 e 5

(B) a sua capacidade de renovagao
R: Recursos naturais renovaveis: 1, 3,5e 6
Recursos naturais nio renoviveis: 2,7 e 4

4_Estabeleca a correspondéncia entre os conceitos da coluna I e os da coluna IT

A- Recursos minerais
I- Recursos renoviaveis B, C e D B- Recursos biologicos
2- Recursos nio renovaveis A, De E C- Recursos hidricos

D- Energias alternativas

E- Combustiveis fosseis

5. Faca corresponder a cada um dos recursos da Chave, a respetiva afirmacéo.
Chave:

1. Recursos pedologicos E

2. Recursos hidricos C

3. Recursos geologicos B,Fe G

4

Recursos biologicos D

Afirmactes:
A. Grande parte da eletricidade da ilha de S. Miguel tem como origem a energia geotérmica.
A prafite € o principal componente das minas dos lapis.
A irrigagdo do solo é realizada pelo Homem ha nulhares de anos.
As algas tém tido uma grande aplicacio na industria farmacéutica.
Uma das causas de desflorestacio da Amazonia € a obtengdo de solo para cultivo agricola.

mm o nw

O pb de diamante é usado para polir aco e outras ligas.
G. O sal obtém-se a partir da evaporacio da dgua do mar ou de lagos de agua salgada.

Figura 33 (continuacdo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.

84



RECURSOS GEOLOGICOS

Os recursos geoldgicos sdo todos os bens de natureza geoldgica, existentes na crusta
terrestre, passiveis de serem utilizados pelo ser humano. A extracdo dependera da sua
concentracio na crusta terrestre. Estes recursos constituem a fonte de matérias-primas a
partir das quais. direta ou indiretamente, sdo fabricados os mais diversos produtos usados
no quotidiano. Podem ser materiais solidos, liquidos ou gasosos ou as propriedades desses

materiais. como o calor ou a radioatividade que certas rochas e minerais libertam.

1. Leia com atencdo o texto seguinte, referente a exploracio mineira em Portugal.

A histéria da mina da Panasqueira. concelho da Covilha, remonta aos finais do século XIX.
Pode-se considerar que o apogeu das minas foi durante a segunda guerra mundial. em que
a procura do Volframio era grande devido a sua utilidade como endurecedor de ligas
metalicas para a construgdo de armas. Dai para ca a sua importancia tem vindo a diminuir,
porém, mais recentemente com a crise do uranio empobrecido, que estava a substifuir o
volframio as minas ganharam novo alenfo. Mas a utilidade do volframio ndo se resume a
industria de armamento. Uma das suas ufilizacdes mais nobres € na induistria elétrica. Os
filamentos das lampadas que nos iluminam sdo de volframio.

Na Panasqueira também se explora estanho. um elemento quimico que € exfraido do
minerio de cassiterite, sendo utilizado em conjugacdo com o cobre para formar o bronze.

que € uma liga de cobre e estanho.

1.1 Classifique o tipo de recurso deserito no texto.
R: Recurso geolagico

1.2. Explique o significado de minério.
R: Agregado de minerais que contém um conjunto de minerais ou mineral que podem ser
economicamente exploriveis.

1.3. Quando as acumulacdes de rochas ou minerais tém interesse economico rentavel para o
Homem, designam-se jazidas minerais. Podem as minas da Panasqueira ser classificadas como
jazidas minerais?

R: Sim porque a sua exploracio ainda é economicamente rentivel. Quando a concentraciio
do minério num determinado local € superior ao seu clarke indica que a sua exploracio ¢
economicamente rentavel.

1.4, Indique por que razdo se tornou Portugal um grande exportador de volframio na primeira
metade do seculo XX.
R: Porque o volfrimio era usado no fabrico de armas nas 2 guerras mundiais.

1.5. Embora Portugal possua uma tradicdo mineira milenar. indique por que razdo o nosso pais e
considerado. a nivel mundial, mm pais com poucos recursos minerais?

Figura 33 (continuacdo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.
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R: Porque no passado as minas foram sobreexploradas e atualmente as reservas de
minérios de minérios sio relativamente baixas quando compradas com a de outros
paises.

1.6. Refira alguns inconvenientes, para o meio ambiente, resultantes da exploracdo
mineira.

R: A exploracio mineira é fonte de poluicio dos diferentes subsistemas da Terra,
nomeadamente a contaminacio do solo e dgua com metais pesados e promove a
degradacio da paisagem, devido a desflorestacio e 2 formacio de escombreiras.
Maiores pressoes atmosféricas e maior decréscimo da biodiversidade.

2. Os recursos geolégicos incluem os combustiveis fosseis como sdo exemplos o carvao
e 0 petrdleo.

Distinga. quanto ao processo de formacdo. o carvio e o petroleo. ambos classiticados
como combustiveis fosseis.

R: O carvao é uma rocha sedimentar que resulta da incarbonizacio de detritos
vegetais em ambientes profundos com elevadas pressoes e altas temperaturas. O
petroleo é uma rocha sedimentar com origem em grandes acumulacdes de restos de
seres vivos plancténicos, que sofreram um conjunto de transformacdes fisico-
quimicas por acao da temperatura e pressio.

3. Explique a seguinte afirmacio:
“A exploracdo das jazidas de carvdo em Portugal deixou de ser ventdvel”.

R: Devido a sobreexploracao, Portugal e ja ndo possui carvao suficiente para que a
sua exploracio seja economicamente rentivel.

4. Classifique as frases que se seguem como verdadeira (V) ou falsas (F).

>

As jazidas petroliferas sdo formadas a partir da alteracdo de restos
inorganicos que ficam preservados nas rochas. F

O processo de formacdo do carvio ocorre na auséncia do oxigénio. V

Do petroleo bruto retira-se a gasolina, o gasoleo e o gés natural. V

A prospecdo de petroleo ¢ efetuada a partir das refinarias. F

Os recursos fosseis constituiem wma fonte de energia inesgotavel. F

monw

5. Indique por que razdo é muito importante apostarmos em energias alternativas como
substituicdo aos combustiveis fosseis.

R: Como os combustiveis fosseis sao recursos nao renoviveis, que sio explorados a
uma taxa superior i sua renovacio na natureza e pelo facto de existir grande
impacte ambiental desde a sua exploracao até a sua utilizacio, devemos optar por
energias alternativas, nomeadamente, fontes de energia renovavel com impactes

ambientais a uma escala muito mais reduzida.

Figura 33 (continuacdo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.
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RECURSOS PEDOLOGICOS

S3o recursos nos quais incluem os solos, matéria orginica e nuneral nos quais tém interesse
agroflorestal.

1. Quais os fatores que contribuem para a degradacio dos solos?

R: Nio praticar rotacio de culturas e a desflorestacao

2. Que ambiente conserva melhor o solo: um solo agropecuario ou florestal? Justifique.
R: A florestal pois existe uma maior concentracio minerais no solo e a floresta
protege o solo contra a erosio.

RECURSOS HIDRICOS

Estes recursos constituem toda a agua existente nos diferentes estados da matéria, superficiais ou

subterraneas.
1. Leiacom aten¢io o texto seguinte.

Para purificar as suas daguas, os escandinavos adicionam limos 4 dgua dos lagos para retirar os
acidos resultantes da poluwigdo. O rio Tamusa, em Inglaterra, gragas ao tratamento dos esgotos,

voltou a ser povoado pelo salmio, que ndo existia desde 1830.

1.1 Refira as razdes que levam os paises a investir na purificacdo das dguas residuais.

R: A purificacio da agua ¢ fundamental para que seja possivel o seu consumo. Também as
recuperacoes dos ecossistemas implicam a purificacio da agua para que haja colonizacio
desses ecossistemas.

1.2. Sendo a agua classificada como um recurso renovavel explique por que motivo a sua
utilizacdo deve ser controlada.

R: Porque apesar de ser renovavel, a igua pode perder as suas qualidades quando utilizada
de forma inadequada, ficando impraépria para consumo. Desta forma podemos mencionar
que a agua potavel é um recurso que pode facilmente esgotar-se devido a ma utilizacio da
mesma nas atividades antropicas, nomeadamente, na atividade industrial.

1.3. O que entende por agua potavel

R: E dgua que podemos consumir sem prejudicar a nossa satide, ou seja, nio contém
microrganismos patogénicos nem substincias nocivas a nossa saide.

Figura 33 (continuacdo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.
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1.4 Classifique de verdadeiro (V) ou falso (F) as seguintes afirmacdes:

A. Os recursos hidricos sdo recursos renovaveis V

B. Na Terra, 97,5% da agua é doce e esta potencialmente disponivel para o Homem F

C. Atualmente, quase 60% da populacdo mundial tem nos lengdis de agua doce superficial
a sua fonte de dgua potavel F

D. O consumo doméstico, a agricultura e as atividades mdustriais sdo as principais fontes de

consumo da dagua do nosso planeta. V

RECURSOS BIOLOGICOS

Estes recursos incluem todos os seres vivos que séo usados para o proveito do ser humano.

1. Leia com atencio o texto que se segue, referente a pesca do bacalhau.

O bacalhau do Atlanfico estd assmalado como uma espécie vulnerdvel com estatuto de
“ameacada”. Embora seja comercializado em Portugal bacalhau capturado através de
métodos destrutivos, também existe bacalhau de origem sustentivel que pode ser
consumido sem constituir uma ameacga aos ecossistemas marinhos.

Evite consunur bacalhau proveniente de zonas onde as populagdes estejam ameacadas ou,
quando tenha sido capturado através de métodos destrutivos (nomeadamente a pesca de
arrasto de fundo) ou, amnda, sempre que nio estiverem devidamente identificados a zona e
o método de captura.

Das 16 zonas de pesca comercial de bacalhau do Atlantico, apenas as da Islandia, Mar de
Barents (norte da Noruega) e do Baltico sdo consideradas pelos cientistas como

sustentaveis.

1.1 Como classifica os recursos bioldgicos em que se insere o bacalhau?

K: Renovivel

Figura 33 (continuacédo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.
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1.2. Qual a modalidade de pesca do bacalhau que tem contribuido para a redugao drastica das suas
populagdes?

R: A modalidade de pesca de arrasto de fundo.

1.3. Explique por que razdo temos de ter algum cuidado quando se classificam os recursos
biologicos como renovaveis.

R: Porque a sobreexploracio destes recursos pode provocar a extingiio das espécies.

1.4. Refira outros exemplos de recursos bioldgicos.

R: A resposta devera conter outros seres vivos (por ex: vacas; trigo etc)

2. Assmale com um X a op¢io correta as alineas 2.1;22e23
2.1. A piscicultura é a criacdo de peixes. ..

(A) no mar.

(B) na plataforma continental.

(C) em cativeiro. X

(D) nos rios.

2.2 A intensa atividade agricola e a sobre pastagem conduzem. .
(A) a degradacdo das espécies exploradas.

(B) a degradacéo dos solos. X

(C) ao enriquecimento dos solos.

(D) ao aumento da biodiversidade.

2.3 A acio desenfreada do Homem nas florestas provoca...
(A) a manutencio de todas as espécies.

(B) a destruicdo de imimeros habitats. X

(C) o aparecimento de inimeras espécies.

(D) o desaparecimento das dreas de cultura.

3. Comente a seguinte afirmacdo: “Ha milhares de anos, os bosques ocupavam mais de metade
da terra firme A agricultura e a criacio de gado foram os primeiros responsaveis pela
desflorestacéo.

R: De modo a cultivar os solos e criar pastagens, o0 Homem teve a necessidade de cortar
irvores e provocar incéndios. Estas situacGes geraram desflorestacio e comsequente
destruicio dos bosques.

Figura 33 (continuacdo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.
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A
B.

1. Considere as seguintes afirmacdes relativas a fontes de energias alternativas.

Complete os espacos em branco com 0s termos que considera mais apropriados.

A energia f6ssil ou nuclear é um recurso energético nio renovavel.

Para se utilizar a energia solar € necessaria a instalagdo de painéis solares.

A energia hidroelétrica. obtém-se através de turbinas que sdo atravessadas por cursos de
agua.

O vento € responsavel pelo fornecimento de energia edlica.

A energia geotérmica € a energia contida no interior da Terra.

A energia dos oceanos engloba a energia das ondas, das marés e a energia do gradiente

térmico dos mares.

2. Comente a seguinte afirmacio:

“Todas as formas de energia renovdveis ndo apresentam impactos ambientais™.

R: Falso, pois apesar de serem consideradas energias “limpas”, por serem amigos do
ambiente provoca impactos ambientais como: impacto visual, ruido e destruicio de habitats
para a sua colocacio.

3. Selecione com um X a opcédo que completa corretamente a frase:

“O recurso a energia eodlica. em defrimento da ufilizacdo de combustiveis fosseis, promove o
aumentfo.. ..

A. do efeito de estufa.
B. do aquecimento global.
C. da concentracio de dioxido de carbono na atmosfera.

D. da producao de energia a partir de fontes renovaveis. X

4. Refira as vantagens e desvantagens dos paneis solares.
R: Vantagens: energia gratis, limpa e renovavel

Desvantagens: a aquisiciio é dispendiosa, provoca impactos visuais, a maior quantidade de
energia produzida é durante o dia.

Bom trabalho

Prof. Sandra Silveira ©

Figura 33 (continuacédo) - Exemplo de uma ficha de trabalho realizada no 8° ano.

3.12 Ficha de avaliacéo diagndstica

Este instrumento utilizado no processo de avaliacdo permite averiguar o que os alunos sabem sobre
recursos naturais, antes e apés a lecionacéo do tema (pré-teste e pos-teste). Esta ficha (figura 34)

ndo serve de elemento de avaliagcdo, mas apenas como um referencial indicador do conhecimento

e das concecOes dos alunos sobre a matéria.
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Escola Bésica e Secundaria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco, Porto Santo
Ficha de avaliacdo diagnostica
Classificacdo dos recursos naturais
(Ficha diagnostica n® 1)
Classifique de verdadeiro (V). falso (F) ou ndo sabe/ndo responde (NS/NR) com um X
as seguintes afirmacgdes:
Afirmacéo v F NS/NR
1. Atividades como a pesca e a extracgio de ferro sio X
exemplos de recursos biologicos.
2. A monocultura € uma pratica agricola que consiste X
no plantio de varias espéeies.
3. A caca é uma atividade que explora um recurso X
biolégico.
4. A perdiz € uma ave utilizada na piscicultura. X
5. Os recursos naturais representam tudo o que se extral X
da natureza para beneficio do ser humano.
6. Os recursos hidricos s@o recursos renovaveis. X
7. Na Terra cerca de 97% da agua doce esta disponivel X
ao ser humano.
8. O maior consumo de dgua a nivel mundial & X
doméstico. agricola e industrial.
9. As jazidas petroliferas sdo formadas a partir da X
alteragdo de restos inorganicos acumulados em
rochas situadas a grande profundidade.
10. O carvio forma-se na auséncia de oxigénio. X
11. Os combustiveis fosseis sdo recursos ndo renovaveis. X
12. Os recursos energéticos abrangem apenas energias X
renovaveis.
13. Os parques edlicos fornecem energia solar. X
14. A energia dos oceanos € obtida aproveitando o X
movimento das ondas ¢ das marés, bem como o
gradients térmico das massas de dgua.
15. Os minerais sdo extraidos da crosta terrestre através X
da atividade mineira.
16. Um minério contém um ou mais elementos quimicos X
que podem ser extraidos de forma rentavel.
17. Os recursos nfo renovaveis esgotam-se a wma X
velocidade inferior 4 sua capacidade de renovagio.
18. Os recursos minerais podem metélicos ¢ nio X
metalicos.
19. Os recursos geoldgicos sdo pouco importantes para o X
desenvolvimento da sociedade.
20. Nos recursos pedoldgicos incluem-se os solos. X
Bom trabalho! @
Prof. Sandra Silveira

Figura 34 — Ficha de avaliagdo diagndstica de Geologia realizada no 8° ano.
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3.13 Avaliagéo sumativa

Foram elaborados dois testes sumativos, um para o 10° ano, outro para o 8° ano. A figura 35
representa uma parte de um desses testes, neste caso para 0 10° ano, subordinado ao tema “Obtencéo
de matéria dos seres autotroficos”, lecionado nas aulas de Biologia. Tal como no caso anterior, a
figura 36 representa uma parte do teste sumativo, para o 8° ano, com o tema, “Gestio sustentavel
dos recursos”, lecionado nas aulas de Geologia. A construcdo destes testes foi realizada com a
orientacdo do professor cooperante. As questdes dos temas anteriormente citados, elaboradas pela
estagiaria, foram submetidas aos alunos, sendo que, os dos restantes grupos foram concebidos pelo

professor orientador cooperante, segundo o0 modelo dos exames nacionais.

As perguntas incluiram resposta fechada (itens de selecéo), de escolha multipla e correspondéncia,
assim como aberta (itens de construcédo), sendo os critérios de avaliacdo apresentados na figura 37.
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TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA

Biologia e Geologia 10

Prova 5 9 paginas

Duracdo da Prova: 90 minutos + 30 tolerancia

2018/2019

1 | OBTENCAO DE MATERIA PELOS AUTOTROFICOS

Qual a origem do oxigénio libertado pela fotossintese?

O microbiologista Van Niel, nascido na Holanda, investigava a atividade fotossintética de um
grupo especifico de bactérias, as bactérias vermelhas sulfurosas. Estas bactérias utilizavam
energia luminosa e reduziam o carbono, produzindo matéria organica durante a fotossintese,
mas ndo libertavam oxigénio. As bactérias vermelhas sulfurosas necessitavam de sulfureto de
hidrogénio para a sua atividade fotossintética. No curso da fotossintese, granulos de enxofre
acumulam-se no interior das bactérias. Van Niel resumiu do seguinte modo as reagdes que
ocorrem:

COz+2H,S » n(CH,0) + H,0 + 25

Esta descoberta foi simples e ndo atraiu muita atengdo por parte da comunidade cientifica.
Segundo Van Niel seria a dgua a ceder os hidrogénios para reduzir o carbono, do qual
resultaria o oxigénio como produto residual da reacdo. Resumiu na seguinte equagdo a sua
ideia, sendo que H2A a molécula de dgua:

CO2+2H2A —»n(CH:0) +H.0+2 A

No inicio da década de 40 do século XX, uma equipa de cientistas da Universidade de Califérnia
realizou a experiéncia que permitiu comprovar se Van Niel estava certo na sua proposta.
Expuseram a alga verde Chlorella a dgua que havia sido marcada com isétopo pesado do
oxigénio (** 0,) para definir o caminho percorrido pelo oxigénio da molécula da dgua. Para
confirmar os resultados, numa segunda experiéncia marcaram diéxido de carbono igualmente
com o is6topo pesado do (** 02) e verificaram os resultados.

Adaptado de: Baker, J.J.W. & Allen, G. E. Estudos de Biologia - Vol. 1. Sdo Paulo, Ed. Edgar Bliicher Ltda., 1975

Nas alineas seguintes, de 1 a 4, selecione a unica op¢do que permite obter uma afirmacdo
correta.

1. Asexperiéncias de Van Niel permitiram deduzir que:
(A)a reducdo dos carbonos é feita pelo hidrogénio.
(B)os hidrogénios resultam da reducdo do sulfureto de hidrogénio.
(C)a dgua € a fonte de oxigénio na fotossintese.

(D)o diéxido de carbono € a fonte de oxigénio na fotossintese.

2. Nas experiéncias de Van Niel com as bactérias sulfurosas vermelhas, a fonte de eletrdes
era:
(A)o diéxido de carbono.

(B) o sulfureto de hidrogénio.
(C) a matéria organica.

(D)a dgua.

Figura 35 — Um grupo do teste sumativo de Biologia-Questdes referentes a unidade “Obtenc¢éo da matéria
pelos seres autotroficos”.
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3. No processo fotossintético a H.0 € de eletrées responsaveis pela da
clorofila do centro de reacdo do fotosistema II.

(A)dador (...) oxidacao
(B)dador (...) reducéo
(C)aceptor (...) oxidagdo

(D)aceptor (...) redugdo

4. As bactérias sulfurosas que habitam as fontes hidrotermais dos fundos ocednicos, como
as do campo hidrotermal junto dos Acores, sdo quimiossintéticas. Assim, ao contrario das
estudadas por Van Niel:

(A)utilizam como fonte de energia o calor das fontes hidrotermais.
(B)ndo sdo autotroficas
(C) utilizam como fonte de energia a luz solar.

(D)utilizam a energia resultante da oxidacdo de compostos inorgénicos.

5. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacdes relativas a
obtencdo de matéria nas plantas em geral.

A. Nio existe a intervencdo da agua na fosforilacao ciclica, pelo que ndo ha libertacdo de
oxigénio como produto residual.

B. O ATP produzido durante a fase fotoquimica da fotossintese estd associado ao fluxo de
eletrdes que se gera do fotossisterna | para o fotossistema .

C. Nos produtores, a glicose resultante da fotossintese pode ser convertida noutros
hidratos de carbono como é o caso do glicogénio.

D. Na fotdlise da agua, por acdo da luz, a molécula de dgua é desdobrada em oxigénio,
ioes de hidrogénio e eletroes.

E. A fosforilagdo do ADP ocorre devido ao transporte ativo de protGes H* ao nivel das
ATP-sintetases.

F. Quando a luz é captada, gera-se um fluxo de eletroes ao longo de uma cadeia de
moléculas transportadoras localizadas na membrana dos tilacéides da mitocéndria.

6. Tendo em conta a experiéncia realizada pelos cientistas da Universidade da Califérnia,
com o intuito de comprovar as conclusdes de Van Niel, indique quais os resultados
observados e de que forma esses mesmos resultados confirmam ou refutam a teoria de
Van Niel para a origem do oxigénio libertado na fotossintese.

7. Explique a razdo pela qual os seres fotoautotrdéficos sdo vitais para a vida na Terra.

Figura 35- (continuagdo) — Um grupo do Questdes referentes a unidade “Obtencdo da matéria pelos seres
autotroficos” no teste sumativo de Biologia.
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TESTE DE AVALIAGAO SUMATIVA

Ciéncias Naturais 8

Prova 5 6 Péaginas

Duracdo da Prova: 45 minutos

2018/2019

1| RECURSOS NATURAIS
g 000 - A ilha da Piscoa é um laboratdrio para os
-5 Lat investigadores estudarem os efeitos da exploracao
gwm intensiva dos recursos naturais. Esta ilha no
g Pacifico pertence ao Chile e possui 887
g 200 t—” : monumentos de pedra, mundialmente famosos,
3 o produzidos pelo povo Rapa Nui. Os primeiros

colonizadores humanos instalaram-se por volta do

ano 400d.C. Todavia, esta cultura entrou em
declinio e os investigadores analisaram o pdlen de
vdrias espécies vegetais em estratos presentes
numa caldeira vulcanica, para determinar as suas

causas (figura 1)
510650 1400 Atusidade Extraido de: Oliveira. 0., Ribeiro. E., Silva. J. C. (2014). Ciéncia
Ano & Vida 8. 82 ano de escolaridade. Editora Asa. P 181.
1. Evolucao da floresta da ilha da Pdscoa e evolug3o da populacdo humana desde a sua colonizagido até a atualidade

Nas alineas seguintes, de 1 a 3, selecione a (nica opg3o que permite obter uma afirmagao

Abundéncia de pélen (%)

correta.
1. Os dados apresentados em rela¢ado a ilha da Pascoa permitiram deduzir que:
(A)existiu consumo sustentdvel de recursos naturais.
(B) a maioria dos recursos naturais sdo renovaveis.
(C) & atividade humana originou desflorestacao intensa, com substituicao de palmeiras por fetos.
(D)o aumento populacional originou a diminui¢io de consumo de recursos.
2. Os recursos naturais, cujo esgotamento conduziu ao declinio dos Rapa Nui, sdo classificados
€M recursos:
(A)biolégicos. (C)hidricos.
(B) geologicos. (D)pedologicos.
3. A principal consequéncia, a longo prazo, da coloniza¢do da Ilha da Pdscoa:

(A)declinio populacional.
(B) aumento de recursos hidricos.

(C) perpetuagdo de palmeiras.

(D)a desflorestagdo.

Figura 36- Um grupo contendo as questdes referentes a unidade “Recursos naturais” no teste sumativo de

Geologia do 8° ano.
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4. Classifique as seguintes afirmagdes de verdadeira (V) ou falsa (F).
A. Os recursos hidricos sao classificados como recursos renovaveis.
. Na Terra, 97,5% da agua é doce e esta potencialmente disponivel para o Homem

B
C. Asobre exploracao dos recursos bioldgicos é responsavel pela extingdo de espécies
D. Os solos sdo classificados quanto a sua natureza de recursos pedoldgicos.

E

. Nos recursos geoldgicos incluem-se a energia geotérmica, os combustiveis fdsseis,
minerais e rochas ornamentais.

m

O carvido é classificado como recurso geoldgico energético.
G. A energia hidroelétrica, edlica e dos mares sao exemplos de energias renovaveis.

H. Todos os recursos energéticos sdo classiticados como recursos renovaveis.

5. [Expligue a importancia de classificar os recursos naturais numa perspetiva de
desenvolvimento sustentavel,

6.  Expliqgue a importidncia da histéria da ilha da Pascoa e do povo Rapa Nui no estudo da
explora¢ao dos recursos naturais.

Figura 36 (continuagdo) — Um grupo com questdes referentes a unidade “Recursos naturais” no teste sumativo

de Geologia.

3.14 Outras atividades

Para além das aulas lecionadas ao longo do ano, a professora estagiaria participou no congresso
intitulado: “Porto Santo concorre a reserva da biosfera da UNESCO”. Os alunos do 10° CT
assistiram a este congresso, acompanhados, também, pelo professor orientador cooperante. No
entanto, dada a complexidade técnica dos contetidos expostos nas comunicacdes orais apresentadas

neste congresso, os alunos ndo assistiram até ao fim.

A estagiaria também assistiu a reunides do grupo 520, nas quais foram discutidas atividades a

desenvolver na escola e decisdes a serem tomadas.

A feira dos minerais foi desenvolvida por varios professores de Biologia e Geologia, com os quais
a estagiaria também colaborou. Decorreu na sala de diretores de turma entre quinta-feira e sexta-

feira, 13 e 14 de dezembro de 2018, das 9:30 h as 11:55 h. Esta iniciativa pretendeu promover a
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venda de artigos de joalharia com minerais semipreciosos, fosseis e minerais para cole¢do. O
dinheiro angariado reverteu para a aquisicdo de materiais de laboratorio para o grupo de Biologia

e Geologia.

Por sua vez, o projeto rea-escola com o tema “mar” consistiu na decoracdo de portas com
elementos do mar, incluindo redes e boias resgatadas da praia do Porto Santo, numa iniciativa de
reutilizacdo. Essas portas foram expostas nas pequenas barracas de natal, no centro da cidade.

A elaboracdo de visitas de estudo foi da responsabilidade da professora estagiaria, fazendo parte de
duas unidades curriculares do mestrado: Projeto de Investigacdo Educacional em Biologia e
Geologia | e Il. A primeira visita de estudo fez parte da area de Geologia e consistiu na observagao
de algumas estruturas geol6gicas em diversas paragens, fazendo a recriacdo da historia geolégica
da llha do Porto Santo, tendo sido adequada a alunos do 10° ano. A segunda visita de estudo fez
parte da area de Biologia e consistiu na observacdo de espécies vegetais na pré-duna, duna e pos-
duna, comparando a concentragdo de espécies e a identificacdo nestas trés zonas, assim como as

estratégias de adaptacdo das mesmas, sendo adequada a alunos do 8° ano.

A estagiéria apresentou ainda um seminario intitulado: “Recursos naturais em Portugal: desafios
atuais”, a que assistiram o professor orientador cooperante, Pedro Batista e um dos orientadores
cientificos, Pedro Callapez. Este seminario teve uma duracdo de 20 minutos e nele foram
apresentados aspetos da atualidade sobre recursos naturais, seguidos de exemplos, de relatos de
consequéncias da sua exploragdo e da exposicdo de medidas efetivas, destinadas a minimizar os

danos causado por estas exploracfes ndo-sustentadas.
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4. Resultados e conclusdes

4.1 Avaliacéo

Os resultados obtidos pela lecionagdo na componente de Biologia foram conseguidos a partir
da aplicacdo do teste sumativo aos alunos do 10° ano, conforme grelha de resultados exposta
na figura 37. Assim, nas questfes 1 a 4, consideram-se respostas diretas, logo as certas valem
5 pontos; na pergunta 5, verdadeiro ou falso tem o0s seguintes critérios: tendo cinco ou seis
afirmacdes certas sdo atribuidos 8 pontos, se tiver trés ou quatro afirmacfes corretas sao
atribuidos 5 pontos e se acertar uma ou duas afirmacGes é classificada com 2 pontos.
Relativamente as questbes de desenvolvimento, questdes 6 e 7, estas obedeceram aos seguintes
critérios: no caso de se tratar de uma questdo que totaliza 12 se apresentar todos 0s conteidos,
sdo atribuidos 8 pontos; na atribuicdo méxima de 10 pontos sdo atribuidos 6 pontos, se
apresentar dois tépicos terd 4 pontos e, se apenas for apresentado um tépico, é atribuido 2
pontos. O discurso cientifico nestas questdes também foi avaliado, sendo que, se apresentar um

discurso com cariz cientifico s&o atribuidos 4 pontos e, se existirem falhas, terd 1 ponto.

Um outro momento de avaliacdo dos alunos consistiu na construcdo do “V de Gowin”, para
cuja resolucdo se representam as cotacdes na tabela 1. Este exercicio teve os seguintes critérios
de avaliagdo: (1) nos principios teodricos, uma cotacdo de 10% se referissem dois e, se
apresentassem 0s 5 conceitos corretos, teriam uma cotacdo de 15%; (2) relativamente aos
procedimentos, se tivessem presentes trés principais, teriam 20% e (3) nos registo de resultados,

se apresentassem desenho ou fotografia, teriam 25% e, se descrevessem, 15%.

Tabela 1 - Resultados do “V de Gowin” da atividade laboratorial do 10° ano.

Critérips Principios . . x .
Cotacdo) teOTiCOS Conceitos | Procedimentos | Resultados | Conclusdo | Nota final
%) (15%) (20%) (25%) (30%) (100%)
Grupo (10%
1 10 15 20 25 30 100
2 10 15 15 15 20 75
3 10 15 20 15 30 90
4 10 15 20 2 30 90
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Biologia 10

CRITERIOS DE CORRECAO | TESTE DE AVALIACAO 5

GRUPO | | Obtencio de matéria pelos autotréficos

Questdo Proposta de correcio Cotagio
1. C 5
2. B 5
3. B 5
4, D 3
5. Verdadeiras: A, D, 8
Falsas: B, C, E, F

6. Tapicos de resposta: 12
- Quando o oxigénio da dgua é marcado radioativamente verifica-se que o
oxigénio libertado apresenta radioatividade;
- Quando o oxigénio do didxido de carbono & marcado radioativamente
verifica-se que o oxigénio libertado nZo apresenta radioatividade. A
radioatividade sera identificada ao nivel dos compostos organicos sintetizados.
- Confirma-se assim que o oxigénio libertado na fotossintese tem origem na
3gua como defendido por Van Niel.

7. Topicos de resposta: 10
- Os seres autotréficos estdo na base das teias alimentares.
- Produzem matéria orgénica a partir de matéria mineral pela captacdo de luz
solar num processo denominado de fotossintese.
- Libertam oxigénio usado em processos de obtengdo de energia de muitos
seres,

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICACAD

Itens de selecao

Todas as outras respostas s8o classificadas com zero pontos.

3 indicacdo da letra ou do nimero correspondente.

Classificacio da veracidade das afirmacgdes

MNos itens de selegio, 2 cotagdo do item s6 € atribuida as respostas integralmente corretas e completas,

Nas respostas aos itens de selec3o, a transcrigdo do texto da opg3o escolhida € considerada equivalente

Numero de afirmacbes assinaladas corretamente Pontos
S5oub 8
Joud 5
lou2 -
Classificagdo da correspondéncia de colunas
NUmero de correspondéncias corretas Pontos
4do0ub 6
2ou3 3
1 0

Figura 37 - Critérios de correcao e classificacdo do teste sumativo de Biologia 10° ano.
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Classificagao da sequéncia.
A cotagdo 50 € atribuida caso a sequéncia esteja totalments correta.

Classificagdo das perguntas de desenvolvimento

Parametro MNivel | Descritores de desempenho Pontuagao
Conteddo 3 Apresenta todos os topicos 8 ou g*

2 Apresenta os dois topicos 4

1 Apresenta um topice 2
Discurso e rigor | 2 Apresenta um discurso estruturado e com rigor 4
cientifico cientifico

1 Apresenta falhas na estruturacio ou rigor 1

cientifico.

*nas alineas com cetacdo de 10 pontos, o nivel 3 do conteddo tem uma avaliagdo de & pontos; nas
alineas com cotagdo de 12 pontos, o nivel 3 do conteudo tem uma avaliagdo de 8 pontos.

Figura 37 (Continuacéo) - Critérios de corre¢do e classificacdo do teste sumativo de Biologia 10° ano.

Das respostas dadas pelos alunos do 10° ano no teste sumativo, no que diz respeito ao tema que
lecionei: “Obtengdo da matéria pelos seres autotroficos”, verifiquei que ndo esta presente nenhuma
guestdo com respostas erradas superiores a 70% (figura 38). Na questdo n° 1, todos os alunos
acertaram, 0 que permite concluir que a totalidade da turma percebeu que a fonte de oxigénio

provém da agua.

Biologia 10
CrirEmios o CorrecAo | TESTE DE AVALIACAD 5
Grupo | | Obtencdo de matéria pelos autotroficos
CLASSIFICACAD OBTIDA PELOS ALUNOS
Questio | Cotagdo | 1 2 a 6 0 | 12 | 13 | 14 | 15 | 17 | 18 | 20
1. 5 L 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2. 5 5 5 5 5 0 ] ] 5 5 0 5 5
3. 5 4] 0 0 5 0 5 ] ] 5 0 5 1]
a. 5 ] 5 5 5 5 0 0 5 5 5 5 5
5. B 3 8 8 5 8 5 5 5 5 5 B 5
B. 12 0 8 12 12 8 3 B 12 12 2 8 g
7. 10 [ 8 10 5 B B g8 10 10 3 10 8
Total 50 pontos 19 39 45 42 32 24 24 42 47 26 46 36

Figura 38 - Classificacdo obtida pelos alunos do 10° ano no teste sumativo no grupo I, “Obtencdo de matéria

pelos seres autotroficos™.
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Em quatro das questdes registadas (figura 39), ou seja, nas n° 3, 5, 6 e 7, verificou-se uma média
inferior a 40 % de acertos, a excegdo das questdes 2 e 3 com percentagens superiores a 60 %. Nas
questdes 5, 6 e 7 verificaram-se mais de 50 % das respostas dadas como incompletas; isto deve-se
ao facto de se tratar de perguntas de desenvolvimento, onde os alunos tém mais dificuldade em
organizar ideias e em interpreta-las. Na questdo n° 3, cerca de 65 % dos alunos nao acertaram. Os
conceitos de reacOes de oxidacgdo reducdo foram abordados pelo professor orientador cooperante e
0s conceitos de aceitadores e recetores de eletrdes abordados pela estagidria; desta forma, com estes

resultados, podemos concluir a dificuldade que os alunos tém de relacionar estes conceitos entre si.

100
90
80
70
60
50 incompleto
a0 - Herrado

Percentagem de respostas

30 certo
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7
Questdes

Figura 39 - Respostas dadas pelos alunos do 10° ano no teste sumativo no grupo I “obten¢do da matéria

pelos seres autotroficos”.

Os resultados dos temas lecionados na componente de Geologia foram obtidos a partir da
aplicagdo do teste sumativo, como observado na figura 41, realizado pelos alunos das trés
turmas de 8° ano. A grelha de critérios de avaliagdo do teste sumativo estd representada na
figura 40. As questdes 1 a 3 sdo respostas diretas, logo as certas valem 3 pontos cada item; na
pergunta 4, verdadeiro ou falso tem os seguintes critérios: tendo sete ou oito afirmacdes certas
é atribuido 3 pontos, se o aluno tiver entre cinco ou seis afirmacdes certas, tera 2 pontos, com
trés ou quatro afirmagdes corretas é atribuido 1 ponto e se acertar uma ou duas afirmacdes é
classificada com zero pontos. Relativamente as questdes de desenvolvimento, questdes 5 e 6,
tiveram presentes 0s seguintes critérios: no caso de se tratar de uma questdo que totaliza 10, se
apresentar todos os contetdos sdo-lhe atribuidos 7 pontos; no caso de se tratar de uma questao
que totaliza 8 em vez de 10, se apresentar todos os contetdos sdo-lhe atribuido 5 pontos, se
apresentar um topico tera 3 pontos. O discurso cientifico nestas questdes também foi avaliado,
sendo que, se o aluno apresentar um discurso com contetdo cientifico sao atribuidos 3 pontos

e, se existirem falhas, terd 1 ponto.
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Ciéncias Naturais 8

CRITERIOS DE CORRECAO | TESTE DE AVALIACAD 5

GRrUPO | | Recursos Naturais

Questido Proposta de correcio Classificacdo
1. C 3
2, A 3
3. A 3
p Verdadeiras: A, C, D, E, F, G 3

: Falsas: B, H

Permitem estudar os diferentes recursos naturais, determinar os que

5. correm risco de esgotamento e propor estratégias para os gerir de forma 10
mais sustentavel.
Permite-nos inferir os possiveis impactes do aumento populacional, da

6. sobreexploracdo dos recursos naturais, inclusive os recursos classificados 8
de renovaveis, e do consequente esgotamento de alguns desses recursos.

Total 30%

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGCAO

Itens de selegdo

ou respostas com duas ou mais opgdes sdo classificadas com zero pontos.

3 indicacdo da letra ou do ndmero correspondente.

Classificacdo da veracidade das afirmagdes

Nos itens de selecdo, a cotacdo do item s6 € atribuida a Unica opcdo correta. Todas as outras respostas,

Nas respostas aos itens de selecdo, a transcricdo do texto da opcdo escolhida é considerada equivalente

Numero de afirmacdes assinaladas corretamente %
7ous8 3
S5o0ub 2
3oud 1
lou?2 0
Classificacdo das perguntas de desenvolvimento
Pardmetro Nivel | Descritores de desempenho %
Contetido 2 Apresenta todos os tépicos Sou7*
1 Apresenta um topico 3
Discurso e rigor | 2 Apresenta um discurso estruturado e com rigor 3
cientifico cientifico
1 Apresenta falhas na estruturacdo ou rigor 1
cientifico.

cotacdo de 8 %, o nivel dois do contetido tem uma avaliacdo de 5 %;

*nas alineas com cotacdo de 10 %, o nivel dois do contetido tem uma avaliacdo de 7 %; nas alineas com

Figura 40 - Critérios de correcao e classificacdo do teste sumativo de Geologia 8° ano.
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Relativamente a turma 8° A, as respostas com mais éxito, estas foram obtidas nas questdes 1 e 2,
com respostas certas superiores a 70 %. Porém, a resposta com menos éxito, ou seja, com mais
respostas erradas foi a questdo 3 com cerca de 75 % (figura 42), o que nos leva a deduzir que 0s

alunos ndo interpretaram bem o texto para responder a esta questao.

Ciéncias Naturais 8
CLASSIFICAGAD OBTIDA PELOS ALUNOS | TESTE DE AVALIAGAD 5
Grupo | | Recursos Naturais
Turma BA
Questde | classif. | g | 5 | 3| 4|5 |6 |7 |8 |9 |1w|12|13|18a]|15]|16]1
1. 3 3 3 3 3 a o 3 3 o 3 3 3 3 3 3 3
2. 3 3 3 3 3 3 o 3 3 o 3 0 o 3 a 3 3
3. 3 o 3 a o 3 o o o 3 o 0 o o 1] o 3
4. 3 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
5. 10 10 [ 10| & o [t o 4 4 o ] 4] 4 4 8 a2 [
6. B 6 g b o a a 6 4 o 4 - o 4 b 4 4
Tota 30% 25 |30 )] 23] 8 8 (10 (19 (16| 6 |21 | & 10 (17 [ 20 { 21 | 22
Mota: aluno ng 11 - transferida no inicio do terceiro periodo
Turma 8B
Questao | Chssit. | 3 | 5 ) 3| a|s |6 |78 |9 |10|11]12 1314|1516
1 3 3 |- 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 0| - 33|z 3|3 |z3|[z3]3]3]: L ENE
3 3 o - 3 o 3 3 o o o o 4] o a o i]
4 3 3 - 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 1 3
5 10 10| - g a 4 (10 (10| 8 [10] &6 [ 10 g & | 10
[ 8 £ |-|]o]le]|]o|les]es]|8|a]8]o]s N
Tota 0% 22 | ™ |op|25|16 |30 |27 |25 |23 |22 427 (™ (22|17 )27
(1) Faltaram no dia da aplicagdo do teste de avaliagdo sumativa.
Turma BC
Questao | Classift. | y | 5 | 3 | 4|5 |6 (.89 |10]11]12]|13]1a]15]|16]17]18
1. 3 3]0 333z ]3]3]|z]3f[z]z[3]o]3]z2]:3
2 3 3 4] o 3 3 o 3 3 L1 3 3 3 o 3 3 3 3
3. 3 3 0 o i} 3 o ] 3 a 3 0 3 o o 3 a o
4. 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3
5. 0 g 3 2 & 2 4 B [ 6 o 4 [ 2 G 4 a 6
6. 8 8 0 a B a 4 B B 8 a [ 0 4 a B B a
Tota 308 28| 6 (16|23 (13 (12 (25|26 (20|19 | 18| 18 | 12| 15| 23 | 15| 23
Mota: Alumo n2 7 — aluno com Curriculo Especial Individual (ndo frequanta a discipling de Ciéncias Naturais com os
restantes elementos da turma)

Figura 41 - Classificagdo obtida pelos alunos do 8° ano das questdes referentes a unidade “Recursos
naturais” no teste sumativo de Geologia.
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Percentagem de respostas
o O o o o o

100
90
80
70
60
5 incompleto
4 W errado
3 H Certo
2
1
1 2 3 4 5 6

Questoes

Figura 42 — Respostas dadas pelos alunos do 8° A no teste sumativo no grupo de Geologia “Recursos
naturais”.

Na turma, 8° B, as respostas com maior éxito foram as questdes 1, 2 e 4, revelando que estes alunos
estiveram mais atentos as aulas e mais empenhadas nas tarefas escolares (figura 43). No entanto,
tal como se verificava na turma anterior, a questdo com mais percentagem de erradas foi a n° 3.

Esta turma foi a que obteve melhores resultados de entre as trés turmas.

100
20
80
7
6
5 incompleto
4 merrado
3 W certo
2
1
1 2 3 4 5 6

Questdes

Percentagem de respostas
o o O o o o o O

Figura 43 - Respostas dadas pelos alunos do 8° B no teste sumativo no grupo de Geologia “Recursos
naturais”.

Na turma 8° C, as percentagens de acertos mais elevadas verificaram-se nas questes 1 e 2. A
guestdo que os alunos erram mais foi a n® 3, tal como tinha ocorrido nas turmas anteriores (figura

44). Uma interpretacdo possivel para a obtencdo deste resultado é a que se deva ao nao ter explorado
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mais as “medidas de mitigacdo” e, deste modo, a mensagem nio ter sido passado devidamente.

Relativamente a questdo n° 5, esta turma foi a que obteve maior percentagem de incompletas.

100
90
80
70
60
50 incompleto
40 H errado
30 B certo
20
p []
0
1 2 3 4 5

Questoes

Percentagem de respostas

Figura 44 - Respostas dadas pelos alunos do 8° C no teste sumativo no grupo de Geologia “Recursos
naturais”.

4.2 Avaliacdo diagnostica (8° ano)

O teste diagnostico constituido por 20 perguntas, foi submetido as trés turmas de 8° ano (turma A-
17 alunos, turma B - 16 alunos e turma C com 18 alunos, totalizando 51 alunos), num total de 1020
respostas recolhidas no pré-teste (tabela 2). No pds-teste, verificou-se que alguns alunos faltaram

(tabela 3), totalizando-se 960 respostas recolhidas.

Assim, da analise dos resultados do pré-teste (tabela 2) verificou-se que, das 1020 respostas
(100%), 604 (59.21%) estavam certas, 247 (24.22%) erradas e 169 (16.57%) “ndo sabe”.
Relativamente a turma 8° A (figura 43), verificou-se que das 340 respostas dadas (100%), 183
(53,82%) estavam certas, 91 (26,76%) erradas e 66 (19,42%) ndo sabe. Nesta turma, as questdes
com respostas mais erradas foram as n°1, 13 e 19. Estes dados revelam concecdes erradas, falta de
conhecimento sobre alguns conceitos relacionados com recursos naturais e desconhecimento da
importancia dos recursos geoldgicos, respetivamente. A questdo n® 9 foi a que registou maior
namero de respostas “ndo sabe” (13 de 17), sendo que a razdo pode ser explicada pelo tema de
formac&o de jazidas ser novo para os alunos. Por outro lado, existem varias questdes (n°3, 5, 8, 11,
12 14, 15 e 18) que alunos acertaram, por revelarem os conhecimentos que tinham previamente,

sobre 0s temas representados nessas perguntas.
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Tabela 2- Resultados da avaliacdo diagnéstica realizada pelos alunos do 8° ano antes da lecionacdo das
aulas (pré-teste).

Turma A Turma B Turma C
N° respostas N° respostas N° respostas
Questdo N&o N&o N&o
Certas | Erradas | sabe/Ndo | Certas | Erradas | sabe/N&o | Certas | Erradas sabe/Néo
responde responde responde
1 4 8 5 10 6 0 3 12 3
2 9 5 3 2 10 4 9 2 7
3 14 2 1 9 4 3 13 4 1
4 9 2 6 7 1 8 11 3 4
5 14 1 2 14 2 0 18 0 0
6 8 5 4 9 7 0 10 4 4
7 9 5 3 13 2 1 16 1 1
8 17 0 0 12 4 0 18 0 0
9 1 3 13 2 9 5 2 4 12
10 6 6 5 4 8 4 7 8 3
11 10 5 2 15 1 0 13 5 0
12 12 5 0 11 3 2 11 4 3
13 7 10 0 9 6 1 10 8 0
14 12 3 2 14 2 0 16 0 2
15 11 5 1 14 1 1 17 0 1
16 9 2 6 10 3 3 8 5 5
17 7 6 4 9 4 3 6 8 4
18 15 1 1 12 2 2 14 2 2
19 2 15 0 11 5 0 15 3 0
20 7 2 8 8 0 8 9 3 6

Na turma 8° B verificou-se que, das 320 respostas dadas (100%), 195 (60.94%) estavam certas, 80
(25%) erradas e 45 (14.06%) “ndo sabe” (figura 45). As questdes com maior nimero de respostas
erradas dadas por esta turma foram as n°2, 9 e 10. Relativamente a estas questdes, existem alguns
alunos que, tal como na turma anterior, revelaram concecdes erradas, falta de conhecimento sobre
alguns conceitos relacionados com recursos naturais e desconhecimento da formacéo do carvéo,

por se tratar de um tema que os alunos nunca haviam abordado previamente.

Na turma 8° C, das 360 respostas (100%), 226 (62.78%) estavam certas, 76 (21.11%) erradas e 58
(16.11%) “ndo sabe” (figura 45). Esta turma apresentou, tal como as anteriores, grande

percentagem de perguntas certas em relagéo as erradas e “ndo sabe”.
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Figura — 45 Resultados obtidos pelos alunos do 8° ano na avaliagdo diagndstica (pré-teste).

Da analise dos resultados do pés-teste (tabela 3) notou-se uma grande evolugdo em relagéo ao pré-
teste. Assim sendo, verificou-se que, das 960 respostas (100%), 723 (75.31%) estavam certas, 193
(20.11%) erradas e 44 (4.58%) “ndo sabe”. Podemos observar a evolugdo geral das respostas dadas
pelos alunos de 8° ano, através da comparacdo dos resultados do pré-teste e pos-teste diagndstico.
Isto é, 0 niumero de alunos com respostas erradas diminuiu assim como as respostas ndo sabe. Por
conseguinte, aumentou o0 nimero de respostas certas, o que revela uma lecionacao dos temas de um

modo geral bem conseguido, com algumas excec@es (figura 47).
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Tabela 3- Resultados do teste diagnoéstico realizado pelos alunos do 8° ano ap6s a lecionacdo das aulas.
Nota: na turma A faltaram 2 alunos ao teste e na turma C faltou um aluno.

Turma A Turma B Turma C
N° respostas N° respostas N° respostas
Questdo No No Nao
Certas | Erradas | sabe/Ndo | Certas | Erradas | sabe/Nao | Certas | Erradas | sabe/N&o
responde responde responde
1 13 1 1 9 7 0 10 6 1
2 8 6 1 11 4 1 8 7 2
3 15 0 0 15 0 1 16 1 0
4 13 0 2 10 5 1 13 3 1
5 15 0 0 15 1 0 16 0 1
6 15 0 0 11 5 0 15 1 1
7 15 0 0 13 1 2 12 5 0
8 15 0 0 13 3 0 17 0 0
9 1 12 2 6 9 1 4 10 3
10 10 5 0 13 3 0 14 3 0
11 10 5 0 14 2 0 15 1 1
12 13 2 0 11 5 0 13 2 2
13 9 6 0 12 4 0 14 3 0
14 12 3 0 13 2 1 15 2 0
15 11 4 0 11 3 2 13 2 2
16 10 4 1 12 4 0 9 3 5
17 9 5 1 11 5 0 9 6 2
18 13 1 1 12 4 0 16 1 0
19 11 3 1 10 6 0 15 2 0
20 13 1 1 11 3 2 15 1 1

Depois da lecionagéo (figura 46), relativamente a turma 8° A, verificou-se que das 300 respostas
dadas (100%), 231 (77%) estavam certas, 58 (19.33%) erradas e 11 (3.67%) ndo sabe. A questdo
com mais respostas erradas foi a n® 9, revelando que ainda existem alguns alunos com davidas
quanto a formacéo do carvdo. Porém, em grande parte das questdes muitos alunos acertaram; neste

caso foram 16.

Na turma 8° B verificou-se, que das 320 respostas dadas (100%), 233 (72.87%) estavam certas, 76
(23.66%) erradas e 11 (3.47%) “ndo sabe”.

Na turma 8° C, das 340 respostas (100%), 259 (76.18%) estavam certas, 59 (17.35%) erradas e 22
(6.47%) “ndo sabe”. Relativamente as questdes que os alunos erraram mais, verificou-se 0 mesmo
gue na turma anterior, ou seja, correspondéncia com a questdo n° 9. No entanto, esta turma foi a
que registou maior nimero de respostas certas, mostrando, por sua vez, uma evolucdo bastante
positiva nas respostas dadas e destacando-se algumas questfes nas quais todos os alunos acertaram,

isto é, nas questBes n°5 e 8.
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Figura 46 — Resultados obtidos pelos alunos do 8° ano no pds-teste diagnostico.
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Figura 47 — Respostas ao teste diagnostico dadas pelos alunos do 8° ano antes (pré-teste) e depois da

lecionagdo (pos-teste).
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5. Consideracoes finais

Antes de lecionar as aulas aos alunos do 8° e 10° anos da escola do Porto Santo, tinha ideia que ser
professor seria muito diferente do que foi. Inicialmente, pensei que o estdgio iria correr as “mil
maravilhas”; no entanto, passei por algumas dificuldades que superei. Embora o estagio seja uma
das Ultimas etapas do mestrado em ensino, a aprendizagem ndo termina aqui. Antes constitui,
apenas, o inicio da carreira profissional para a docéncia. Apesar de muitos anos como aluna, a
transicdo para professor fez-me refletir sobre todo o trabalho que um docente passa no seu dia-a-
dia. Neste ambito, tornou-me consciente e procuro valorizar e gostar, cada vez mais, da profissdo
de docente. No decorrer deste processo, foi-me permitido procurar novas experiéncias,
aprendizagens e formacdo, assegurando um desempenho profissional melhor e mais bem
acompanhado, de reflex@es e analises criticas. Aquele primeiro contacto com os alunos foi sereno,
porém com algum nervosismo do desconhecido. Aos poucos fui-me afeicoando e senti-me mais

confiante e segura de mim.

Foi possivel verificar diferencas entre os dois anos de escolaridade que lecionei. Por um lado, os
alunos do 10° ano, de um modo geral, apresentaram-se muito maturos, atentos, interessados e
participativos, colocando questBes pertinentes, o que mostrou claramente que estavam com muita
vontade de aprender. Notei, nas aulas préaticas de laboratério, que estavam um pouco “perdidos”,
pedindo ajuda no decorrer dos ensaios praticos. Possivelmente, tal deve-se ao facto de ndo existir
uma disciplina pratica de Biologia e Geologia no plano curricular, que outrora existia e que,
entretanto, se extinguiu. Estes alunos responderam nos inquéritos que grande parte deles estuda em
média mais do que hora por dia. Por outro lado, os alunos do 8° ano, na sua maioria, eram mais
imaturos, queriam brincadeira e, dependendo do momento da aula, mostravam-se mais irrequietos,
com algumas exce¢des. Também s&o estes alunos que, ao preencherem o inquérito, grande parte

deles revelaram estudar menos de uma hora por dia.

Reparei, também, que existiam diferencas de sucesso escolar. Assim, a turma 8° C foi a que mostrou
melhores resultados na avaliacdo diagnoéstica; no entanto, no teste sumativo, foi a turma 8° B que
obteve melhores resultados relativamente as outras duas. Notei alguma diferenca quanto a execucgao
dos trabalhos praticos — os de papel e lapis — em que os alunos ndo se sentiam muito motivados em
os realizar. No entanto, quando efetuavam outro tipo de trabalhos praticos (por exemplo, as
amostras de mdo de carvdes) mostravam-se empenhados e mais interessados, embora levassem

muito tempo na observacao das amostras pelo entusiamo.

Em ambos os anos lecionados, notei que, durante as aulas, eram sempre 0os mesmos alunos a

participar, sendo que nas aulas seguintes fui solicitada a pedir participacdo de alunos diferentes,
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tornado as aulas mais dinamicas e permitindo conhecer melhor as turmas quando eram realizadas

as reflexdes pos-aulas.

Os recursos didaticos utilizados nas aulas lecionadas foram semelhantes em ambos 0s anos com
algumas excecdes: apresentacao de diapositivos, intercalando com uma explicacdo sobre a matéria,
realizacéo de atividades praticas de papel e lapis, atividade laboratorial (10° ano), “brainstorming”
(10° ano), avaliagdo diagnostica (8° ano), apresentagdo de amostras de mao (8° ano) e, por fim,

testes sumativos.

Em todas as atividades realizadas pelos alunos, verifiquei ainda o que cada aluno executava, dando
o0s devidos apoios, sendo por isso facil de observar se os alunos estavam acompanhando a matéria
e se tinham dificuldades em alguma questdo, e desenvolver novas estratégias se fosse necessario.
Estas atividades sdo importantes para os alunos consolidarem conhecimentos e permitem ao

professor conhecer melhor a turma.

A partir dos resultados dos testes sumativos foi possivel verificar que os alunos do 8° ano, na
componente de Geologia, obtiveram resultados melhores que os alunos do 10°, na componente de
Biologia, possivelmente pelo grau de dificuldade. Com efeito, o tema da “fotossintese e

quimiossintese” é muito mais complexo do que o dos “recursos naturais”.

Acompanhei, ao longo do ano escolar, as aulas do professor orientador cooperante, as quais em
muito contribuiram para a minha evolucdo na aprendizagem da didatica e das praticas letivas. Neste
caso dei apoio nas aulas laboratoriais, iniciando 0s primeiros contactos com os alunos e criando

afinidades com os mesmos. Logo, quando lecionei as aulas, j& me sentia a vontade com os alunos.

Tendo por base a experiéncia vivida, considero que a estruturacdo do estagio foi bem conseguida,
na medida que a componente pratica do mesmo foi completa e tornou possivel ao estagiario
vivenciar as tarefas de docente no mundo real; porém foi pena nao ter iniciado mais cedo, devido a
logistica entre a universidade e a escola. Tive, entdo, oportunidade de observar previamente as aulas
do professor orientador cooperante, tomando notas de estratégias de ensino a implementar nas
minhas aulas. Neste ambito, tive também tempo necessario para investigar, planificar e refletir, de

modo a preparar melhor as aulas, levando a um maior sucesso na minha lecionacao.

Com esta experiéncia de docente, sei que ndo € possivel passar por todas as situagdes que
acontecerdo quando estiver a lecionar no futuro. Todavia, considero a profissdo de docente como
uma aprendizagem ao longo da vida e, de certeza que virdo muitas outras situagdes novas, as quais

exigirdo reflexdes profundas, de modo a ser um profissional cada vez melhor.
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Pranipicacio Anual pE CiEncias NaTurals 82 ano

Escola BS prof. Dr. Francisco de Freitas Branco — Porto Santo

Dominio: Sustentabilidade na Terra

Subdominio

Metas

N2 aulas (45)

Calendarizagdo

Gestdo sustentavel
dos recursos

13. Compreender o0 modo como sdo
explorados e transformados os
recursos naturais.

13.1. Identificar trés formas de
exploracdo dos recursos naturais.

13.2. Descrever as principais
transformacdes dos recursos
naturais.

13.3. Inferir os impactes da
exploragdo e da transformacdo dos
recursos naturais, a curto, a médio
e a longo prazo, com base em
documentos fornecidos.

13.4. Propor medidas que visem
diminuir os impactes da exploragdo
e da transformacgdo dos recursos
naturais.

13.5. Referir medidas que estdo a
ser implementadas em Portugal
para promover a sustentabilidade
dos recursos naturais.

25de Margoal
de Abril

Figura 49 - Planeamento anual das aulas de 8° ano do tema” Gestdo sustentavel dos recursos”.
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Escola Bisica e Secundiria Prof. Dr. Francisco de Freitas Branco, Porto Santo
Inquérito | Caracterizagio da Turma
Ano letivo 2018/2019
As questdes seguintes destinam apenas para fins estatisticos.
Apenas os professores terdio acesso a estes dados.
Por favor responda com maior sinceridade possivel.
Agradecemos a sua colaboracdo.

1. Nivel de ensino I:l
2. N°turma I:l
3 Sexo Masculino I:l feminino l:l
4 Idade I:l

5 Na frequéncia do ano letivo corrente toma refeicdes na escola?  Sim I:l Nio l:l
Se sim quais refeicoes? Pequeno- almogo l:l Almcgol:l Lanche l:l
6  E repetente no presente ano? Sim l:l Nao I:l
7 Possui educacdo especial? Sim l:l Nio I:l
8  Possui outro apoio social? Sim l:l Nio I:l
9  Como se desloca de e para a escola? Apé I:l Carro I:l Autocarro l:l Outro l:l

10 N°elementos do agregado familiar Pais I:l Innéosl:l Outros l:l Total l:l

11  Habilitacdes doencarregado de educacdo

Curso superior
Curso médio

Secunddrio

3° ciclo

2° ciclo
11.1° ciclo
Nio possui escolaridade

12 Tempo dedicado aos estudos Menos de 1 hora l:l Mais de 1 hora l:l

13 Ocupacdo dos tempos livres ‘

Obrigada pela colaboracdo Professora Sandra

Figura 50- Inquérito distribuido aos alunos do 10° e 8° ano.
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