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RESUMO

Este trabalho reflete a forma como decorreram as aulas de pratica de ensino
supervisionada, durante o estagio pedagdgico, nas unidades de vulcanologia e mecanismos
de evolucdo lecionadas, respetivamente, no 10° e no 11° ano do ensino secundario, do
curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. O objetivo deste trabalho foi
avaliar se as estratégias utilizadas (apresentacdo de diapositivos e realizacdo de atividades
praticas - fichas de trabalho, trabalho laboratorial e projecdo de videos) contribuiram para
as aprendizagens dos alunos. A amostra (N=47) foi constituida pelos alunos das duas
turmas onde foram lecionados os temas das unidades de pratica de ensino supervisionada,
numa escola do centro de Coimbra. Foram aplicados testes diagndstico/avaliacdo antes e
apos a lecionagdo dos temas, que incluiram questdes de opinido e de aplicagdo de
conhecimentos, assim como fichas de avaliacdo sumativa. Os resultados revelaram que as
estratégias implementadas tiveram maior impacto na lecionacdo da vulcanologia, o que
pode significar que as implementadas na lecionagdo dos mecanismos de evolugdo poderdo
ndo ter sido as mais adequadas. Por outro lado, esta diferenca podera explicar-se pelo facto
de, na turma do 11° ano, existir uma maior percentagem de alunos com dificuldades de
aprendizagem. Esta conclusdo permitiu refletir sobre as estratégias a implementar na
lecionagdo deste tema, sugerindo-se que sejam realizadas mais atividades praticas em que a
interacdo entre alunos e professor seja mais desenvolvida. As estratégias permitiram que 0s
alunos relacionassem os contetdos programaticos com a ciéncia e sociedade. Este estudo
contribuiu para refletir sobre as praticas letivas, especialmente sobre as potencialidades e

limitagBes das estratégias implementadas.

Palavras-chave: Aprendizagem; Ciéncia; Estratégias de ensino; Mecanismos de evolucao;

Sociedade; Vulcanologia.



ABSTRACT

The following report describes the supervised teaching practice lessons about
volcanology and mechanisms of evolution with 10" and 11" grade students, respectively.
The main objective was to evaluate if the applied strategies (slide presentations and
practical activities — worksheets, laboratory work and video presentations) contributed
towards students’ learning. The sample (N=47) included two secondary education classes
of the Sciences and Technologies course, in a school near the centre of Coimbra.
Diagnostic/evaluation tests were administered before and after teaching the themes; they
included questions to give an opinion and to apply knowledge. Summative evaluation tests
were also used. The results revealed that the applied strategies had more impact in the
volcanology theme than in the mechanisms of evolution theme, which may mean that the
planned methodologies for the latter might not have been the most suitable. However, this
difference might also be justified by the fact that the 11™ grade students had more learning
difficulties. This conclusion lead us to rethink the strategies for teaching this theme and to
suggest a greater focus on student-student interaction as well as student-teacher interaction,
through more practical activities. The applied strategies allowed the students to relate the
themes with science and society. This study highlighted the strengths and weaknesses of

the applied strategies in practical lessons.

Key-words: Learning; Mechanisms of evolution; Science; Society; Teaching strategies;

Volcanology.
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1 - INTRODUCAO

Este trabalho foi realizado no ambito da disciplina de Estagio e Relatério do Mestrado
em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O estagio pedagdgico decorreu numa escola secundaria com 3° ciclo, do centro de
Coimbra, em duas turmas, uma do 10° e outra do 11° ano, do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Foi nestas turmas que se desenvolveram as
atividades correspondentes a lecionacdo das unidades de préatica de ensino supervisionada.
Um conjunto de aulas foi dedicado a um tema de geologia (vulcanologia, no 10° ano) e
outro a um de biologia (mecanismos de evolucdo, no 11° ano).

O estudo desenvolvido, ao longo do ano letivo 2011/2012, incluiu a aplicagdo de um
teste (diagnostico/avaliacdo) antes e apds a lecionacdo dos temas, de forma a analisar a
evolucdo nas aprendizagens.

Assim, segundo o contexto do estudo, formularam-se as seguintes questdes:

1. As estratégias implementadas levardo os alunos a relacionar corretamente 0s

conteudos programaticos com questdes relativas a ciéncia e sociedade?

2. As estratégias implementadas modificardo o interesse dos alunos pelos temas

lecionados (vulcanologia e mecanismos de evolugdo)?

3. As estratégias implementadas permitirdo o desenvolvimento das competéncias

conceptuais relativamente aos temas lecionados?

Os objetivos gerais deste estudo foram:

1. Implementar estratégias que motivem os alunos para a aprendizagem da

vulcanologia e mecanismos de evolucao;

2. Avaliar a evolucdo dos conhecimentos dos alunos, relativamente as unidades de

ensino;

3. Auvaliar e melhorar as estratégias implementadas.



Os objetivos especificos foram (adaptado de DES-ME, 2001):

1. Proporcionar aos alunos conhecimentos cientificos sobre vulcanologia e

mecanismos de evolugéo;

2. Reforcar competéncias cientificas;

3. Fomentar atitudes responsaveis para o exercicio da cidadania;

4. “Interpretar fendbmenos naturais a partir de modelos” e videos (DES-ME, 2001,
p. 8);

5. “Aplicar os conhecimentos adquiridos a novos contextos e a novos problemas”
(DES-ME, 2001, p. 8);

6. Estabelecer relagOes entre ciéncia e sociedade;

7. “Fomentar o didlogo sobre problemas que envolvam ciéncia e sociedade” (DES-
ME, 2001, p. 8);

8. “Melhorar capacidades de comunicacdo escrita e oral” (DES-ME, 2001, p. 8).

De forma a atingir os objetivos propostos, os autores do Programa da disciplina de
Biologia e Geologia do 10° e 11° ano propde aos professores que implementem, nas suas
aulas, estratégias educativas centradas no aluno, que o tornem ativo e pratico no seu
processo de aprendizagem, utilizando para isso situacGes e conhecimentos da realidade do
aprendiz. Assim, destaca-se o trabalho pratico que, no seu sentido mais lato, deve ser
inserido e aplicado ao longo de todo o processo educativo (DES-ME, 2001).

A planificacdo das aulas teve em consideracdo os propdsitos definidos pelo Ministério
da Educacéo para a disciplina de Biologia e Geologia, destacando-se o facto de a disciplina
ser frequentada por alunos que pretendem seguir um percurso ao nivel das ciéncias mas
também, por aqueles “a quem a sociedade exige, cada vez mais, uma participacado critica e

interventiva” (DES-ME, 2001, p. 4). Por isso, pretendeu-se criar condi¢fes de ensino para



além da simples transmissé@o de conhecimentos, desprovidos de qualquer significado, e
recorrer a temas atuais/do quotidiano (DES-ME, 2001).

O Programa da disciplina de Biologia e Geologia do 10° e 11° ano sublinha o recurso a
estratégias, atividades e materiais que fundamentem um ensino numa orientacdo
construtivista e numa perspetiva “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente” (CTSA).
Além disso, afirma que:

“- a aprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo activo em que 0
aluno desempenha o papel principal de construtor do seu préprio conhecimento;

- 0s conhecimentos prévios dos alunos condicionam as suas aprendizagens,
necessitando o professor de estabelecer conexdes entre 0s conceitos e 0s modelos
explicativos que os alunos possuem e 0s novos conhecimentos;

- as actividades praticas, de caracter experimental, investigativo, ou de outro tipo,
desempenham um papel particularmente importante na aprendizagem das ciéncias;

- ao professor cabe a tarefa de organizar e dirigir as actividades préaticas dos alunos,
servindo-se para esse efeito de problemas que, de inicio, possam suscitar 0 seu interesse,
facilitando as conexdes com 0s seus conhecimentos prévios e estruturando novos saberes;

- a Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em construcdo, dando-se
particular importadncia a0 modo de producdo destes saberes, reforcando a ideia de um
conhecimento cientifico em mudancga e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da
Ciéncia e da investigagdo cientifica” (DES-ME, 2001, p. 7).

Relativamente a avaliacdo, neste contexto de ensino e aprendizagem, deve permitir
corrigir as opcdes que foram menos adequadas e levar a percecdo de quais as melhores
estratégias a implementar, facilitando assim uma melhoria nas aprendizagens dos alunos.
Tal deve ser feito recorrendo a métodos e instrumentos diversificados, aplicados nos
momentos adequados (avaliacdo diagnoéstica, formativa e sumativa). Realca-se que, além
dos contetdos conceptuais, também os procedimentais e o0s atitudinais devem ser
avaliados. Contudo, neste estudo apenas 0s conceptuais foram avaliados.

O Programa da disciplina esta organizado de modo a que cada tema seja introduzido por
uma situacao-problema, no entanto, cabe ao professor saber geri-la, adapta-la ou altera-la
consoante 0s interesses que V€ destacados no seu grupo-turma. As intencdes destas
problematicas sao:

“- motivar os alunos para o estudo dos diversos assuntos, interessando-os pela sua

realidade mais proxima;



- contextualizar os conceitos que se espera venham a ser adquiridos, encontrando um fio
condutor que lhes dé unidade;
- desenvolver formas de pensamento mais elaboradas;

- corrigir eventuais erros que a mediatizacdo de determinados assuntos tem provocado”

(DES-ME, 2001, p. 19).

Este trabalho foi organizado em 6 seccdes: 1) introducdo, onde foram apresentadas as
questBes e 0s objetivos; 2) enquadramento tedrico, com uma sintese sobre o ensino e
aprendizagem de geologia e biologia, numa perspetiva ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, avaliacdo e unidades de pratica de ensino supervisionada (vulcanologia e
mecanismos de evolugédo); 3) metodologia, com a caracterizagdo e apresentacdo das
estratégias, materiais didaticos e instrumentos; 4) resultados, onde foram analisados os

resultados obtidos; 5) conclusdes; e 6) bibliografia.



2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 - Ensino e aprendizagem de geologia e biologia numa perspetiva CTSA

A época em que vivemos é marcada pelo continuo avanco da ciéncia e da tecnologia e
“muitas das questdes que afectam o futuro da civilizagdo vao procurar respostas nos mais
recentes desenvolvimentos da Biologia e da Geologia” (DES-ME, 2001, p.3).

Por sua vez, os cidaddos sdo influenciados, direta ou indiretamente, pela crescente
evolugédo da ciéncia e da tecnologia o que arrasta consigo consequéncias que afetam o
individuo e a sociedade. Assim, a escola deve encarar as perspetivas da sociedade atual,
modificando as suas estratégias, recursos, ofertas educativas, entre outros, de maneira a
educar os alunos para que se adaptem e saibam viver melhor em sociedade. Neste sentido,
“os avancos do conhecimento cientifico e tecnoldgico ao repercutirem-se de forma
imparavel e por vezes imprevisivel na sociedade, influenciam-na profundamente e,
inevitavelmente, influenciam também a escola” (Martins, 2002, p. 29).

A interligacdo que existe entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente (CTSA)
leva a que se influenciem mutuamente. Neste contexto, surge na escola e na educagéo a
necessidade de transparecer aos alunos este “movimento” que nos envolve (DES-ME,
2001; Paixdo et al., 2008). Esta perspetiva de ensino e aprendizagem de ciéncia (incluindo
a biologia e a geologia) rege-se por varios principios:

a) ensino e aprendizagem compreendendo situacfes do dia-a-dia (Martins, 2002),
de preferéncia exemplos/problematicas préximos da realidade e do interesse do
aluno, proporcionando uma aprendizagem mais significativa (Pedrosa, 2001a;
Leite & Fernandes, 2002), “onde emergem ligacdes a tecnologia, com
implicagdes da e para a sociedade” (Martins, 2002, p. 30), assim como para o
ambiente;

b) tornar os alunos capazes de participar ativa e corretamente na sociedade e,
congruentemente, conseguirem lidar com os problemas que véo surgindo
(Verissimo & Ribeiro, 2001; DGE, 2012);

c) aprender a aprender, isto €, saber procurar e identificar informacdo fidedigna
(Verissimo & Ribeiro, 2001; Leite & Fernandes, 2002; Galvéo et al., 2006);

d) promover a literacia cientifica, com o intuito de formar cidad&os cientificamente
mais cultos (Aikenhead, 1994 citado em Fontes & Cardoso, 2006; Dourado &
Leite, 2008);



e) desenvolver interesse pela ciéncia (Aikenhead, 1994 citado em Fontes &
Cardoso, 2006);

f) educar para a cidadania (Verissimo & Ribeiro, 2001);

g) desenvolver o pensamento critico (Pedrosa, 2001a; Aikenhead, 1994 citado em
Fontes & Cardoso, 2006; Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006).

Em suma, o enquadramento CTSA no ensino de biologia e geologia visa permitir, aos
alunos e professores, aprender e ensinar, respetivamente ou mutuamente. Hoje em dia, com
0 acesso facil e rapido a informacéo, os alunos podem ter conhecimento de descobertas
cientificas antes do professor, e acabam por trazer para a sala de aula novas situacdes que
promovem interesse para todos, promovendo o desenvolvimento de competéncias pessoais,
sociais, cognitivas, entre outras, e a aplicacdo/construcao de conhecimentos prévios/novos
(Pedrosa, 2001a).

Como o mundo esta enredado de ciéncia e tecnologia, que afetam toda a populagédo e o
ambiente, torna-se imprescindivel envolver as probleméticas do avanco cientifico-

tecnoldgico na escola e nas aulas, quer de ciéncias, quer de outras disciplinas.

2.1.1 - Aplicacao do conhecimento na vida pratica

No dia-a-dia, deparamo-nos com situa¢fes que implicam conhecimento cientifico e que
requerem a sua aplicagdo. Assim, surge a necessidade da escola preparar os alunos para
resolverem as questdes que Ihes véao surgindo e para aplicarem os seus conhecimentos a
novas situagdes (Leite & Fernandes, 2002; Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006).

A compreensdo de novos conceitos, teorias e factos, assim como a construgdo de
conhecimentos, deve ter, sempre que possivel, uma ligacdo ao dia-a-dia, numa perspetiva
CTSA, em que o ensino da ciéncia deve recorrer a exemplos que integrem a sociedade, a
tecnologia e o ambiente.

Pretende-se que o ensino de biologia e geologia seja Util para a vida futura dos alunos,
de modo a que estes tomem decisdes refletidas e saibam criticar situacdes que vao
emergindo e, consequentemente, melhorem a sua qualidade de vida e a da sociedade
(Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006; Vieira, 2007).



2.1.2 - Literacia cientifica

A literacia cientifica “significa que uma pessoa pode procurar, encontrar e determinar as
respostas a questes derivadas da sua curiosidade sobre as experiéncias do dia-a-dia.
Significa que a pessoa tem capacidade para descrever, explicar e predizer fendmenos
naturais. A literacia cientifica inclui o ser capaz de ler e compreender artigos sobre ciéncia
na imprensa pablica e envolver-se numa conversacdo sobre a validade das conclusdes.
Implica que uma pessoa pode identificar questdes problematicas subjacentes a politicas
nacionais e locais e expressar posi¢des cientificas e tecnologicamente informadas. Deve ser
capaz de avaliar a qualidade da informacéo cientifica com base nas fontes e métodos para a
gerar. Implica a capacidade de colocar e avaliar argumentos baseados na evidéncia e de
aplicar apropriadamente as conclusdes a partir desses argumentos” (Valente, 2002, p. 3).

A escola deve promover a literacia cientifica e tecnolégica dos seus estudantes, de
modo a prepara-los para a vida social e profissional, sendo importante que o estudo de
ciéncia utilize estratégias adequadas para desenvolver nos alunos o pensamento
critico/pensamento reflexivo (Galvéo et al., 2006; Vieira, 2007). O aluno, com a ajuda do
professor, podera construir conhecimentos cientificos, desenvolvendo, ao mesmo tempo,
competéncias que lhe permitirdo confrontar situacdes/questbes, na escola ou fora dela,
procurando respostas e estimulando a sua autonomia (Arends, 1995).

A literacia cientifica, numa perspetiva CTSA, possibilita ao individuo: 1) “interrogar,
encontrar, ou conceber respostas a questdes levantadas pela curiosidade das vivéncias
quotidianas; 2) descrever, explicar e prever fendmenos naturais; 3) avaliar a qualidade da
informacdo cientifica; e 4) apresentar e avaliar argumentos baseados em evidéncias e
aplicar, apropriadamente, conclusdes assentes nesses mesmos argumentos” (DeBoer, 2000
citado em Vieira, 2007, p. 101-102).

Quanto mais literato e mais culto for um cidaddo maior sera a probabilidade de
compreender as questdes cientificas-tecnoldgicas-sociais-ambientais e mais ponderadas
serdo as suas decisdes (Leite & Fernandes, 2002; Galvéo et al., 2006; Santos, 2005 citado
em Paixao et al., 2008).

A promocao da literacia cientifica € um movimento ambicionado ndo s6 em Portugal
mas também na maioria dos paises ocidentais, tendo como objetivos principais incrementar
a compreensdo generalizada da ciéncia (Pedrosa, 2001b) e formar cidaddos cultos que

possam participar democraticamente na tomada de decisdes.



O ensino das ciéncias deve desenvolver nos alunos competéncias de modo a serem
cidadaos, criticos e melhor qualificados para exercerem o seu direito e dever de cidadania
(Verissimo & Ribeiro, 2001; Galvéo et al., 2006).

O Programa da disciplina de Biologia e Geologia do 10° ¢ 11° ano “pretende ser uma
peca importante” para a formacdo de cidadaos “mais informados, responsaveis ¢

intervenientes” (DES-ME, 2001, p. 4).

2.1.3 - A importancia das atividades praticas

As atividades préaticas podem ser laboratoriais, de exterior e de sala de aula, podendo ser
experimentais, quando incluem a manipulacdo de variaveis (Leite, 2001, Marques et al.,
2008). Destas, as mais usais nas aulas de ciéncias sdo as que envolvem resolucdo de
problemas de papel e lapis (de sala de aula) e as laboratoriais. As atividades praticas
permitem motivar e auxiliar os alunos a aprender novos conteudos conceptuais, assim
como, desenvolver conteddos procedimentais e atitudinais (Hodson, 1993 citado em
Bonito & Macedo, 2000).

A articulacdo correta entre teoria e pratica promove um ensino mais eficaz e motivador
(Valadares, 2001), no entanto, nem sempre & possivel coordenar a teoria com a pratica,
devido ao calendario escolar, horério das turmas, realizacéo de testes e interrupcdes, o que
ndo facilita a aprendizagem (Bonito et al., 2009). Normalmente, a préatica sucede a teoria
mas, também é admissivel aprender o conhecimento conceptual através do conhecimento
processual. No primeiro caso, recorre-se a atividade pratica para ilustrar e consolidar os
conhecimentos pré-adquiridos, enquanto no segundo, o aluno (re)descobre ou (re)constroi
conhecimentos bésicos através da atividade prética, para, posteriormente, aprender
conhecimentos mais complexos (Leite, 2001; Bonito, 2008).

As atividades préaticas podem proporcionar o desenvolvimento de capacidades como a
observagdo, recolha de informagdo, inquirigdo, registo, organizacdo, anélise, discusséo,
escrita, entre outras, envolvendo o aluno no seu processo de aprendizagem. Além disso,
nas atividades praticas o aluno deve participar e desenvolver capacidades cognitivas,
afetivas e psicomotoras (Hodson, 1988 citado em Dourado, 2001).

As atividades praticas devem ser planificadas e ajustadas conforme os contedos
programaticos que se pretendem lecionar. No entanto, é importante realcar que, no caso de

atividades que suscitem maior passividade por parte do aluno, como por exemplo as



demonstracdes ou projecdes de videos, € necessario fomentar, ainda mais, 0 seu
envolvimento (Leite, 2001).

A planificagdo/execucdo de trabalhos préaticos € também fomentada pelo Programa da
disciplina de Biologia e Geologia do 10° e 11° ano. Na biologia, evidenciam-se o0s
trabalhos laboratoriais € na geologia, destacam-se os trabalhos de campo e também os
laboratoriais, recorrendo a modelos quando ndo é possivel ir ao campo. Neste Gltimo caso,
salienta-se a importéncia “de escala, de representatividade dos materiais e de velocidade
dos processos” (DES-ME, 2001, p. 13), bem como de um exercicio reflexivo, por parte dos

alunos e do professor, de modo a interpretar as analogias utilizadas (DES-ME, 2001).

2.1.4 - Contribuigdo das TIC e dos recursos audiovisuais

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) permitem ao professor utiliza-las e
enquadra-las na sala de aula, de maneira a que haja diversificacdo de estratégias nas suas
praticas letivas e de forma a suscitar o interesse dos alunos. Assim, as TIC podem auxiliar
na construcdo das aprendizagens e constituir um fator de motivacéo.

A utilizagéo das TIC na escola fomenta a procura e partilha de materiais, 0 que pode
desenvolver o espirito de cooperacdo entre elementos da comunidade educativa. As TIC
também vieram aproximar a sala de aula da realidade fora dela, principalmente através da
INTERNET. Atualmente, é possivel mostrar aos alunos uma diversidade de recursos
didaticos, disponiveis online, como imagens, videos e modelos educativos, assim como
recorrer a sites que auxiliem na construcdo dos conhecimentos da disciplina, ajudando os
alunos a compreender melhor os conceitos mais abstratos através de algo mais concreto.

A TIC mais utilizada pelos professores de ciéncias, em sala de aula, é a apresentacéao de
diapositivos que pode funcionar como um projetor/refletor das ideias que o docente
pretende aprofundar na aula. Permite, ainda, organizar e representar os contetdos, atraves
de, por exemplo, imagens, tabelas, podendo incluir animagdes (Kinchin, 2006).

Apesar das potencialidades das TIC, o professor ndo deve basear-se simplesmente na
apresentacdo de diapositivos para transmitir passivamente 0s conhecimentos aos seus
alunos, mas utiliza-los de forma a criar situacGes-problema que suscitem interesse e
motivacao, responsabilizando o aluno no processo de ensino e aprendizagem. O professor
deve evitar uma postura simplista e inativa, ndo se restringindo a ler os diapositivos, e
optar por comunicar com o0s alunos, estabelecendo didlogos promotores de ensino e

aprendizagem, 0 mais importante ndo é despender muito tempo a preparar uma



apresentacdo mas sim, conseguir desenvolver através dela a capacidade de envolver e
desafiar o aluno a participar na aula e na construcdo do seu proprio conhecimento
(Kinchin, 2006).

2.1.5 - Motivacdo, um incentivo ao ensino e a aprendizagem

Atendendo a que “toda a aprendizagem carece de motivagdo” (Martins, 2002, p. 31), €
importante planificar estratégias e construir materiais, num ambito CTSA, que motivem 0s
alunos a aprender e os professores a ensinar.

A relagéo entre professor e aluno também influencia a motivacéo e, por isso, torna-se
importante que o professor tente criar empatia com os alunos, mantenha uma comunicagao
aberta e simples, apropriada ao contexto de sala de aula, criando um bom ambiente de
ensino e aprendizagem. Pretende-se aproximar os alunos a ciéncia e a pratica cientifica,
permitindo uma visao da ciéncia mais clarificada e fascinante, util no quotidiano e que se
interliga com a realidade e com situacdes do dia-a-dia (Vieira, 2007).

Neste encadeamento, predomina um ensino numa perspetiva CTSA, uma vez que
“proporciona aprendizagens de interesse para os alunos, centradas em temas de relevancia
social, que englobam a Ciéncia ¢ a Tecnologia” (Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006, p.
102), assim como, permite “maior motivagdo dos alunos e (...) melhor preparacdo para
darem uma resposta mais adequada aos problemas cientifico-tecnoldgicos do mundo
contemporaneo” (Cachapuz et al., 2000 citados em Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006, p.
87).

2.1.6 - Estratégias pedagdgicas

As estratégias de ensino e aprendizagem numa perspetiva CTSA devem permitir
desenvolver capacidades de analise e resolucdo de problemas. Cabe ao professor gerir as
estratégias e os materiais didaticos que se apresentam mais adequados e motivadores
(Arends, 1995).

As estratégias que o professor emprega na sala de aula devem possibilitar que os alunos
descubram o conhecimento e, ao longo das atividades, deve fomentar-se,
progressivamente, que o aluno participe utilizando uma linguagem cientifica correta
(Sequeira & Freitas 1987 citados em Bonito, 2008).

Este tipo de estratégias, numa perspetiva CTSA e que envolvem trabalho prético, devem

aproximar-se igualmente do dominio afetivo e cognitivo do aluno, envolvendo-o
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emocionalmente e intelectualmente, tornando as aprendizagens mais significativas
(Pedrosa, 2001a). No entanto, estas estratégias nunca devem descurar a promocao dos
contetidos conceptuais, assim como a dos contedos procedimentais e atitudinais.

As estratégias devem incluir temas com atualidade cientifica relacionados, direta ou
indiretamente, com o Homem/Sociedade. Por isso, surge a necessidade do professor se
manter cientificamente atualizado e procurar inteirar-se dos progressos da ciéncia e da

tecnologia para melhorar a sua pratica pedagogica.

2.2 - Avaliacéo

O processo avaliativo pretende regular e certificar o ensino e a aprendizagem, na escola
e na sala de aula (Decreto-Lei n.° 50/2011, Artigo 4.° d); Artigo 10.° 1), e imprimir
qualidade, justica e transparéncia ao processo educativo, recorrendo a um conjunto de
critérios bem definidos (Portaria n® 244/2011, Artigo 6.°, a), e)).

A avaliacdo dos alunos tem como propdsito aferir os seus conhecimentos e outras
competéncias e inferir se 0s objetivos definidos, para aquele nivel de escolaridade, ou para
aquela disciplina, foram atingidos (Decreto-Lei n.° 50/2011, Artigo 10.°, 2).

A avaliacao das aprendizagens, no ensino secundario, tem como objetivos:

“a) Apoiar o processo educativo, de forma a sustentar o sucesso dos alunos;

b) Certificar as competéncias adquiridas pelo aluno a saida do ensino secundario;

c) Contribuir para melhorar a qualidade do sistema educativo, possibilitando a tomada
de decisbes para o seu aperfeicoamento e o reforco da confianca social no seu
funcionamento” (Portaria n® 244/2011, Artigo 5.°, 3, p. 3646).

Sublinha-se a necessidade de se enquadrar e articular as estratégias de avaliagdo com as
de ensino e aprendizagem, assim como, utilizar “técnicas e instrumentos de avaliagdo”
préprios a estes contextos (Portaria n° 244/2011, Artigo 6.°, b), c), p. 3646). O Programa da
disciplina de Biologia e Geologia do 10° e 11° ano salienta que estas técnicas e
instrumentos de avaliacdo devem atingir os contetdos conceptuais, procedimentais e
atitudinais (DES-ME, 2001).

De modo a perceber se os objetivos, definidos inicialmente, foram atingidos, é
necessario sistematizar as estratégias de ensino, preparar 0s materiais didaticos e
instrumentos de avaliacdo (MEC, 1980).

Na avaliagdo das aprendizagens, é relevante que haja participacdo de todos o0s
elementos, realgcando-se o papel do encarregado de educagédo, que deve estar inserido e
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atualizado sobre a avaliacdo do seu educando (Portaria n® 244/2011, Artigo 6.%, d)), e do
aluno, que tem o direito de ser esclarecido “sobre o seu desempenho” ao longo do processo
avaliativo, visando-se assim o aperfeicoamento das suas aprendizagens (Portaria n°
2442011, Artigo 6.°, f), p. 3647).

Ao aluno compete um “processo de auto-avaliagdo que o torne consciente dos seus
percursos de aprendizagem” (DES-ME, 2001, p.13) e ao professor “ir reflectindo sobre a
sua pratica e tomando medidas no sentido de a melhorar” (Hodson, 1992 citado em Leite,
2000, p. 5).

A avaliacdo deve ser o mais integradora e abrangente possivel, assim como realizada
sistematica e diversificadamente. De uma forma geral, a avaliacdo permite as varias
entidades educativas perceber como esta a decorrer ou de que forma sucedeu o processo de
ensino e de aprendizagem, seja em termos quantitativos ou qualitativos. A avaliagédo
reveste-se de um mecanismo de feedback que possibilita ao professor e aos alunos
conhecerem o seu grau de desempenho, capacidades e dificuldades a superar, sempre no

sentido de melhorar o ensino e a aprendizagem (DES-ME, 2001).

2.2.1 - Tipos de avaliacéo

O Ministério da Educacdo remete a avaliagdo das aprendizagens dos alunos do ensino
secundério para dois tipos: a formativa e a sumativa (interna e externa) (Portaria n°
244/2011, Artigo 11.°). No entanto, o Programa Curricular da disciplina de Biologia e
Geologia do 10° e 11° ano refere também que a avaliacdo diagndstica deve ser integrada no
processo de ensino e aprendizagem e no processo avaliativo dos alunos. Assim, estes trés
tipos de avaliagdo (diagndstica, formativa e sumativa) serdo apresentados e analisados

seguidamente, uma vez que também fizeram parte deste trabalho.

2.2.1.1 - Avaliacdo diagndstica

Este tipo de avaliacdo pode ocorrer no inicio do ano letivo, com o intuito de estimar 0s
conhecimentos dos alunos, ou a aplicacdo destes, por exemplo na interpretacdo de graficos,
tabelas, entre outros. Também pode ocorrer antes da lecionagdo de uma unidade didatica,
de forma a perceber que conhecimentos os alunos possuem e/ou aqueles que devem ser
reforcados/revistos, entres outros aspetos relevantes, como aptiddes, interesses ou outras
qualidades do aluno (MEC, 1980).
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Segundo os resultados obtidos, o professor pode repensar e replanificar as estratégias/
materiais que tinha previsto para as suas aulas, de modo a que estas estejam melhor
adequadas as necessidades/dificuldades educativas dos alunos (DES-ME, 2001; Leite,
2002 citada em Leite & Fernandes, 2002).

A importancia desta modalidade de avaliagdo esta relacionada com o facto de
possibilitar ao professor a comparacao entre a situacdo inicial e final do grupo-turma ou
do aluno (MEC, 1980).

2.2.1.2 - Avaliacdo formativa

No ensino secundario, a avaliacdo formativa ndo representa uma componente tao
significativa como no ensino béasico. Neste nivel de escolaridade, esta modalidade de
avaliacdo tem um caracter diagndstico uma vez que permite estimar o nivel de
conhecimentos do aluno, e implementar novas estratégias, de modo a melhorar as
aprendizagens (Portaria n® 244/2011, Artigo 12.°, 1).

Este tipo de avaliagdo deve ocorrer de forma “continua e sistematica” (Portaria n°
244/2011, Artigo 12.° 1, p. 3648), isto ¢é, “deve acompanhar todo o processo de
aprendizagem” (Leite, 2000, p. 4) e ocorrer em cooperacdo entre 0s elementos
intervenientes (professor e aluno), na tentativa de desenvolver o dominio da auto-avaliacéo
e da metacognicdo (Portaria n°® 244/2011, Artigo 12.° 2). O desenvolvimento da
metacognicdo € da responsabilidade do professor, devendo este promover estratégias que
permitam aos alunos ter consciéncia dos seus conhecimentos (Leite & Fernandes, 2002).

Na avaliacdo formativa ndo é usual a atribuicdo de classificacbes, no entanto, a
classificagdo qualitativa com recurso a apreciacGes e comentarios, destacando o que esta
menos bem, pode ajudar os alunos a detetar as suas dificuldades e o0s seus erros,
promovendo a melhoria das aprendizagens (Arends, 1995; Leite & Fernandes, 2002). Esta
avaliacdo proporciona, assim, “reforcar, corrigir e incentivar a aprendizagem dos alunos
que, deste modo sdo considerados parte activa em todo o processo” (DES-ME, 2001, p.

71).

2.2.1.3 - Avaliacdo sumativa

Esta modalidade de avaliacdo ocorre nos momentos finais de um ou mais periodos
educativos e pode acontecer interna ou externamente (Portaria n® 244/2011, Artigo 13.°, 4).

Com a avaliacdo sumativa interna, no final de cada periodo letivo, pretende-se informar os
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alunos e encarregados de educagao “sobre o desenvolvimento das aprendizagens” (Portaria
n° 244/2011, Artigo 14.°, p. 3648), com excecdo do 3° periodo, onde a avaliacdo sumativa
interna deve evidenciar a “apreciacdo global do trabalho desenvolvido pelo aluno e do seu
aproveitamento ao longo do ano” (Portaria n® 244/2011, Artigo 15.°, 1 a), p. 3648).

A avaliagdo sumativa externa tem como objetivo “aferir o grau de desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos, mediante o recurso a instrumentos de avaliacdo definidos a nivel
nacional”, ou seja, “através de exames finais nacionais” (Portaria n® 244/2011, Artigo 17.°,
p. 3649).

Esta avaliacdo expressa um valor que abrange as aprendizagens globais dos alunos
(MEC, 1980; Portaria n°® 244/2011, Artigo 13.°, 1) e tem em consideracdo todos os itens
avaliativos, também decorrentes da avaliacdo formativa e/ou diagndstica, “avaliando
conhecimentos, capacidades, atitudes e valores como também o processo, isto &, se foram
ou ndo alcancados os objectivos pretendidos” (DES-ME, 2001, p. 14).

Neste sentido, a avaliacdo sumativa, desprovida de andlise e reflexdo, atribuindo
simplesmente uma nota quantitativa, pouco contribui para a “promogao da aprendizagem”
(Wellington, 2000 citado em Leite, 2000, p. 4), uma vez que esta se torna pouco clara e
ndo representa o trabalho desenvolvido pelo aluno (Leite & Fernandes, 2002). Por isso,
sdo necessarios momentos de feedback entre aluno e professor, de modo a que o aprendiz
conheca as suas capacidades e os aspetos que deve trabalhar para superar as dificuldades
(DES-ME, 2001; Leite & Fernandes, 2002). A finalidade deste tipo de avaliacdo é
sintetizar, sob a forma de uma nota, o nivel de desempenho do aluno, ao longo de um

determinado intervalo de tempo.

2.3 - Unidades de pratica de ensino supervisionada
2.3.1 - Geologia - Vulcanologia

A vulcanologia, ramo da Geologia que se dedica ao estudo do vulcanismo, apresenta um
relevo importante na sociedade, uma vez que existem locais na Terra vulcanicamente
ativos que, independentemente da sua localizacdo, podem afetar todo o planeta. A
vulcanologia, além de contribuir para o estudo do vulcanismo, previsdo de erupcgdes e
prevencdo para diminuir o nimero de eventuais perdas humanas e materiais, contribui
também para o estudo do interior da Terra, para o estudo da formagdo da crosta terrestre e
para o estudo da histéria da Terra (através das rochas vulcénicas).
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A Terra, como planeta ativo, possui energia no seu interior que, por vezes, se manifesta
a superficie. Um dos processos é o vulcanismo, através do qual ha libertacdo de material
proveniente do interior da Terra.

Na astenosfera, com limite superior aproximadamente aos 100 km de profundidade,
parte do material mantélico atinge o ponto de fusdo originando o magma (Bardintzeff &
McBirney, 2000). O magma consiste numa mistura de fases (fase liquida — material
rochoso fundido; fase gasosa - H,O, CO,, SO,, ...; fase solida - fragmentos de rocha
encaixante e minerais que ndo chegaram a fundir ou ja cristalizaram) (Best, 2003) e possuli
menor densidade que as rochas encaixantes, o que o leva a ascender e provocar fracturacao
nestas rochas. O magma pode ascender essencialmente através de um canal principal -
chaminé vulcénica principal, ou atraves de sistemas de fraturas e/ou falhas - chaminés
vulcénicas secundarias ou laterais (Press et al., 2004).

Geralmente, o0 magma acumula-se num reservatorio na litosfera ao qual se chama
camara magmatica. Esta, apds o término da(s) erupcao(Bes) vulcanica(s), pode esvaziar
total ou parcialmente (ou seja, numa estrutura deste tipo as erupgdes vulcanicas podem ser
recorrentes), levando a falta de sustentacdo das rochas sobrejacentes, podendo assim haver
colapsos. Neste caso, a depressdo que se forma no cimo do cone vulcanico, na cratera do
vulcdo (local por onde sdo expelidos os materiais vulcanicos), chama-se caldeira vulcanica
(Hall, 1996; Bardintzeff & McBirney, 2000; Best, 2003). Quando ocorre precipitacdo ou
degelo a caldeira vulcanica pode ficar inundada, formando lagos ou lagoas. No entanto, a
camara magmatica pode voltar a ter bolsada magmatica (totalidade de magma que
preenche a cdmara magmatica) e haver uma nova erupc¢do (que serd tendencialmente
violenta, o que justifica a importancia de haver monitorizagdo nas caldeiras vulcanicas) e
posteriormente a formacdo de uma caldeira vulcanica ressurgente. Este ciclo pode voltar a
ocorrer ao longo do tempo.

A acumulagdo de varias camadas de lava e dos materiais expelidos ao longo de uma
erupcao, ou resultantes de diversas erupgdes vulcanicas (atividade vulcéanica), levam a

formagéo do cone vulcanico.

2.3.1.1 - Materiais expelidos durante uma erupcao vulcanica

N&o ha nenhuma erupc¢éo vulcanica sem haver libertacdo de lava e gases, podendo haver

também libertacdo de piroclastos (Hall, 1996).
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Os gases emanados nos vulcdes podem ser toxicos para 0 Homem. Geralmente, a maior
percentagem é de vapor de &gua, seguindo-se o dioxido de carbono, diéxido de enxofre,
sulfureto de hidrogénio, monoxido de carbono, entre outros, em menor quantidade
(Bardintzeff & McBirney, 2000; Blatt et al., 2006; Press et al., 2004).

Aguando da formacdo da Terra, a atividade vulcanica era bastante intensa, tendo os
gases vulcanicos emanados originado a atmosfera primitiva. Esta teria composicdo
semelhante a dos gases vulcanicos da atualidade, seria pobre em oxigénio e rica em vapor
de agua e didxido de carbono, entre outros. A grande quantidade de agua libertada pelos
vulcdes, em forma de vapor, terd passado ao estado liquido, devido ao arrefecimento no
exterior do planeta, originando 0s oceanos.

Os gases vulcanicos passam a fazer parte da atmosfera, de modo que, erupcoes
vulcénicas de longa duracédo, ou erupgdes vulcanicas muito frequentes, podem afetar a sua
composicao e, consequentemente, o clima, os ecossistemas e, assim, toda a vida no planeta
(Press et al., 2004).

Ao0s materiais projetados durante as erupges vulcanicas chamam-se piroclastos
(fragmentos de rocha incandescente). Estes, ao solidificarem, podem apresentar tamanhos
variados, adquirindo diferentes designacgdes: cinzas vulcanicas (dimensdes inferiores a 2
mm), lapilli ou bagacina (dimensdes entre 0s 2 mm e 0s 64 mm) e bombas vulcanicas
(dimensdes superiores a 64 mm) (IUGS, 1989; Hall, 1996; Bardintzeff & McBirney,
2000).

Quanto menor é o tamanho do piroclasto maior sera a distancia a que podera ser
projetado. No entanto, ha registos em que bombas vulcanicas atingiram alguns quilémetros
de distancia em relacdo a cratera. As cinzas podem permanecer em suspensdo na atmosfera
ao longo de grandes distancias e durante grandes periodos de tempo (Press et al., 2004).

Quando os piroclastos, devido a forca da gravidade, atingem a superficie terrestre,
geralmente, ainda apresentam temperaturas elevadas pelo que se podem agregar e depois

solidificar, originando depdsitos piroclasticos (IUGS, 1989).

2.3.1.2 - Tipos de lava

A caracterizacdo da lava (magma quando atinge a superficie) faz-se, essencialmente,
segundo a sua composicao quimica, sendo a percentagem em silica (SiO) o fator mais
determinante. Por exemplo, quanto maior for o teor em silica maior sera a viscosidade da

lava, mover-se-a mais lentamente e terd maior capacidade de retencdo de gases. Em
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relacdo a temperatura, por norma, as lavas mais viscosas possuem um ponto de fusdo mais
baixo do que as lavas mais fluidas (Hall, 1996; Best, 2003; Press et al., 2004).

Lava basica ou basaltica

A lava basica ou baséltica apresenta cor escura quando solidifica, a sua temperatura
varia entre 800 e 1200 °C (Blatt et al., 2006), temperaturas semelhantes as do manto
superior. Devido a elevada temperatura e ao baixo teor em silica (% silica inferior a 52%
(Blatt et al., 2006)), a lava basica é muito fluida desloca-se rapidamente, atingido locais
bastante distantes, e perde facilmente os gases (Hall, 1996; Bardintzeff & McBirney,
2000; Best, 2003). Este tipo de lava origina o basalto, rocha magmatica extrusiva de cor
escura, e ocorre geralmente associada a vulcanismo do tipo fissural.

Quando se acumulam diversas escoadas de lava basica, em terrenos aplanados, estas
formam planaltos basalticos. Este tipo de lava, ao arrefecer, pode solidificar de diferentes
formas e o seu aspeto pode variar, adquirindo estruturas diferentes (Press et al., 2004).

As lavas encordoadas ou pahoehoe formam-se quando a lava é muito fluida e, ao
escoar, a sua superficie, em contacto com o ar, solidifica mas, na parte inferior desta
camada, continua a haver deslizamento de lava o que faz com que a parte superficial seja
arrastada e contorcida, dando origem a pregas ou dobras sobrepostas que fazem lembrar
cordas ou encordoamentos (Hall, 1996; Best, 2003; Press et al., 2004; Blatt et al., 2006).

As lavas escoriaceas ou aa ocorrem quando a lava, apesar de fluida, é mais viscosa que
a lava encordoada, apresentando um aspeto rugoso, em blocos angulosos (Hall, 1996; Best,
2003; Press et al., 2004; Blatt et al., 2006).

Numa mesma erupcdo, a lava expelida préximo da cratera pode ter caracteristicas de
lavas encordoadas, por estar mais quente e num estado mais fluido, enquanto, em locais
mais afastados, pode adquirir caracteristicas de lavas escoriaceas, por estar num estado
mais viscoso.

Por altimo, existem as lavas em almofada ou pillow lavas, que também sdo lavas
bésicas, no entanto, ocorrem apenas quando a lava entra em contacto com meio aquatico.
Por esta razdo, sempre que se observam lavas em almofada, mesmo em locais emersos,
sabemos que a erupcdo foi submarina (Hall, 1996; Best, 2003; Press et al., 2004; Blatt et
al., 2006).
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Lava acida ou riolitica

Esta lava é caracterizada por uma percentagem de silica entre 68 e 75% (Blatt et al.,
2006). Por esta razdo, é mais viscosa do que a lava bésica e retém uma maior percentagem
de gases (Hall, 1996; Blatt et al., 2006). A sua temperatura é inferior a da lava béasica e
varia entre 650 e 800 °C de modo que, acima destas temperaturas, esta em estado de fuséo
e guando se encontra abaixo solidifica (Blatt et al., 2006). Geralmente, as lavas acidas
ocorrem associadas a vulcanismo do tipo central e ddo origem a rochas e/ou piroclastos de

cor clara.

Lava intermédia ou andesitica

A lava é intermédia ou andesitica quando a percentagem de silica varia entre 52 e 55%
(Blatt et al., 2006) e a temperatura apresenta valores entre os da lava bésica e os da lava
acida. A fluidez e capacidade de retencdo de gases também védo apresentar valores

intermédios (Press et al., 2004).

2.3.1.3 - Textura da lava

Conforme a velocidade de arrefecimento da lava, esta vai apresentar texturas diferentes.
Quando o arrefecimento é lento, a textura torna-se mais irregular e rugosa (Press et al.,
2004). Se a lava for riolitica e arrefecer rapidamente fica com uma textura vitrea,
originando a obsidiana ou vidro vulcénico (Blatt et al., 2006).

No caso das bombas vulcénicas € comum ocorrer a textura vesicular, devido a grande
libertacdo de gases e rapida solidificacdo da lava quando é expelida (Press et al., 2004;
Blatt et al., 2006).

2.3.1.4 - Tipos de vulcanismo

Podem distinguir-se dois tipos de vulcanismo em relagdo ao modo como a energia
interna do planeta se manifesta a superficie. Se ocorrer uma erupcdo vulcéanica (expulséo
de lava), o vulcanismo € primario/eruptivo, se houver apenas libertacdo de gases e/ou agua,

o vulcanismo é secundario/residual.
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Vulcanismo primario ou eruptivo

Este tipo de vulcanismo pode ser fissural ou central (Best, 2003).

O vulcanismo fissural estd associado as dorsais oceénicas e ocorre quando a lava,
frequentemente basica e muito fluida, irrompe a crosta até a superficie através de fraturas.
(Press et al., 2004). O cone vulcanico quando se forma tem vertentes muito pouco
inclinadas, podendo constituir os planaltos basalticos, tipicos dos fundos oceénicos e que
formam a crosta oceanica, ou vulcdes com vertentes muito suaves (Press et al., 2004).

O vulcanismo central é o mais conhecido por estar associado a cones vulcanicos
bastante pronunciados. No entanto, é de realcar que nem todas as montanhas representam
cones vulcanicos. Neste tipo de vulcanismo, a ascensdo do magma ocorre através da(s)
chaminé(s) vulcanica(s) que faz(em) a ligacdo entre a camara magmatica e a cratera (Press
et al., 2004).

O cone vulcanico pode adquirir diferentes formas, consoante o tipo de material expelido
pelo vulcdo. Se os materiais expelidos forem essencialmente piroclasticos, sendo a lava
acida, o cone vulcanico tera vertentes acentuadas. Se a lava for bésica, as vertentes serdo
suaves e, se houver alternancia de libertacdo de piroclastos e escoadas de lava, o cone
vulcanico chamar-se-a estratovulcdo, podendo as vertentes ser mais acentuadas ou mais
suaves, conforme a espessura ou a quantidade de camadas de piroclastos e de lava (Press et
al., 2004).

Quando o magma é muito &cido, a fluidez da lava é minima e, por ndo conseguir mover-
se, acumula-se na cratera formando um domo vulcéanico que impede a libertacdo dos gases
acumulados no interior da chaminé vulcanica. Quando os gases conseguem escapar podem

originar erupcges violentas/explosivas (Hall, 1996; Press et al., 2004).

Vulcanismo secundario ou residual

O hidrotermalismo, uma das formas de vulcanismo secundério, é frequente nas zonas
das dorsais oceanicas, uma vez que sdo zonas fraturadas que permitem a infiltracdo de
agua. Quando a agua provém do magma, designa-se magmatica ou juvenil, quando é
proveniente da dgua pluvial, designa-se meteorica. Associados ao hidrotermalismo podem
existir grandes depoésitos minerais e, por outro lado, o aproveitamento da energia
geotérmica de aguas aquecidas de forma natural (Bardintzeff & McBirney, 2000).

Por vezes, a infiltracdo de agua através da crosta até ao manto é proporcionada por

grandes sistemas de falhas. Esta agua, a medida que se infiltra, vai estando sujeita ao
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aumento de temperatura, com origem no calor geotérmico, no calor proveniente de
bolsadas magmaticas ou da astenosfera. A agua comeca a aquecer e a entrar em ebulicéo e
o vapor que se forma tende a escapar através das fraturas na rocha encaixante. A
manifestacdo de vapor de agua a superficie terrestre chama-se fumarola, no entanto, este
processo geologico pode adquirir designacfes mais especificas, por exemplo, sulfatara, se
os vapores forem ricos em enxofre e mofeta, se os vapores forem ricos em diéxido de
carbono (Bardintzeff & McBirney, 2000).

O vapor de &gua e os gases que se formam no interior da Terra nem sempre conseguem
escapar facilmente. Quando tal acontece, a pressdo nos reservatorios onde estdo
armazenados vai aumentando até ao ponto em que expulsa violentamente os gases e 0
vapor de agua. A agua, a medida que ascende a superficie, descomprime e passa ao estado
liquido, dando origem a jatos que ocorrem de forma intermitente (quando a pressédo no
reservatorio devido a grande acumulacdo de gas é elevada), denominando-se géiseres
(Bardintzeff & McBirney, 2000; Press et al., 2004).

As nascentes termais vulcénicas consistem noutra forma de vulcanismo secundério.
Estas surgem quando agua aquecida, devido ao calor magmatico, aflora a superficie.
Normalmente, transportam minerais das rochas que atravessam, sendo aguas muito
mineralizadas (Bardintzeff & McBirney, 2000).

2.3.1.5 - Tectdnica de placas

Segundo esta teoria, a superficie da Terra encontra-se dividida em placas litosféricas,
isto €, em fragmentos da litosfera. Os limites que segmentam estas placas podem ser
divergentes (as placas afastam-se), convergentes (as placas colidem) ou conservativos (as
placas deslizam lateralmente, sem se afastarem ou aproximarem uma da outra).

De uma maneira geral, com excecdo dos limites conservativos, existe vulcanismo em
todos os limites tectonicos. Naturalmente, quanto maior for a atividade do limite maior
serd a atividade vulcanica nesse local.

Além de existir vulcanismo interplaca, existe tambem vulcanismo intraplaca (5%) e,
embora a maior parte dos vulcGes ativos se situe nos limites convergentes (80%), € nos
divergentes (15%), principalmente submarinos (dorsais oceanicas), que ha libertacdo de

grandes quantidades de lava e formacdo continua de crosta terrestre (Press et al., 2004).
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Vulcanismo interplaca

Os limites divergentes, geralmente, sdo locais onde ha construcdo de crosta
oceanica/basaltica, onde o magma ascende por descompressdo. As fraturas associadas aos
riftes, nas dorsais, promovem a entrada e a circulacdo de agua que, ao infiltrar-se na crosta
e no manto superior, na zona da astenosfera onde se situa 0 magma em movimentos de
conveccao, aquece e é expelida, arrastando consigo diversos minerais (muitos deles
metalicos) e gases (principalmente sulfurosos) — fontes hidrotermais. Nestes locais, existe
um conjunto de seres vivos que conseguem sobreviver as condi¢cBes extremas de
temperatura, luz, acidez, entre outros fatores, do ambiente em redor. As caracteristicas
primitivas destes organismos levam a presumir que a origem da vida na Terra tenha
surgido nestas condicdes (Press et al., 2004).

Nestes limites, as erupcOes sdo efusivas e/ou mistas, sendo essencialmente subaquaticas
e originando pillow lavas. No entanto, também podem ocorrer no seio de crosta continental
(Blatt et al., 2006).

Nos limites convergentes (zonas de subducgdo) formam-se, geralmente, cordilheiras
vulcanicas representadas por um conjunto de vulcdes alinhados com a direcdo do limite
(Blatt et al., 2006). Esta cadeia de cones vulcanicos localiza-se sempre na placa litosférica
que é subductada. Quando a colisdo ocorre entre placas oceénicas, subducta aquela que é
mais densa. No caso de colisdes entre placas litosféricas continentais praticamente ndo ha
subduccao de nenhuma placa (Press et al., 2004; Blatt et al., 2006).

Neste contexto tectonico, 0 magma que se forma devido a fusdo da placa que subducta
pode ser bésico a acido. Quando a colisdo ocorre entre uma placa oceanica e uma
continental, a fusdo do material da-se por indugdo de fluidos e o0 magma, ao ascender e
atravessar a crosta continental, enriquece em silica, tornando-se mais acido e originando
erupcgdes explosivas (Press et al., 2004; Blatt et al., 2006). Na zona de subduccao, local de
destruicdo de crosta, forma-se uma depressdo, que pode ser bastante profunda, onde ha
acumulacao de sedimentos arrastados pela crosta oceanica formando um prisma de acregéo
(Press et al., 2004).

Vulcanismo intraplaca

Este tipo de vulcanismo ocorre no interior das placas litosféricas devido a existéncia de
plumas mantélicas que, por sua vez, originam pontos quentes ao atingirem a superficie
terrestre (Bardintzeff & McBirney, 2000; Press et al., 2004).
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Nos pontos quentes, 0 magma tem uma origem mais profunda proveniente do manto
inferior préximo da fronteira com o nucleo externo (cerca de 2900 km) (Bardintzeff &
McBirney, 2000). Tem uma composicdo diferente que o torna mais leve que o material
envolvente e, por isso, ascende até a superficie. A esta ascensdo do magma, “em coluna”,
chama-se pluma mantélica.

A pluma mantélica permanece na mesma posicdo geografica, no entanto, a crosta
terrestre movimenta-se e, por isso, forma-se um vulcdo que se vai tornando inativo, a
medida que a placa se desloca. Posteriormente, forma-se um novo vulcéo, por cima da
pluma mantélica/ponto quente e assim, sucessivamente, levando a formacdo de
alinhamentos de cones vulcanicos, que permitem verificar a direcdo do movimento da
placa onde se situa o ponto quente. Nestes alinhamentos, o cone vulcanico mais antigo é o
que estd mais afastado do ponto quente (Bardintzeff & McBirney, 2000; Press et al.,
2004).

No vulcanismo intraplaca, as erup¢fes que ocorrem na crosta oceanica sdo, geralmente,
mais efusivas do que, na crosta continental. A lava é mais fluida nos pontos quentes
ocednicos e mais viscosa nos continentais, devido ao enriquecimento em silica proveniente

da fuséo parcial da crosta continental (Bardintzeff & McBirney, 2000).

2.3.1.6 - Riscos vulcanicos

Associados as erupcdes vulcanicas ocorrem diversos processos que podem constituir
perigo para o ser humano. Estes podem estar diretamente relacionados com a erupcao
(escoadas de lava, nuvens ardentes, projecdo de piroclastos, libertagéo de gases e tsunamis)
ou podem ocorrer por consequéncia da erupcao (deslizamentos de vertente, lahares, sismos
vulcanicos, incéndios e situaces de fome). Muitos destes processos séo influenciados por
outros fatores como o vento, a topografia do terreno, o degelo, a chuva, entre outros
(Bardintzeff & McBirney, 2000; Press et al., 2004).

Numa situacdo extrema, em que o vulcanismo seja muito intenso ou muito frequente,
podera haver alteragdes climaticas e extingdes, em consequéncia da enorme quantidade de
cinzas na atmosfera que, por sua vez, vai impedir que a luz solar atinja a superficie,
levando, inicialmente, a uma diminuicdo da temperatura (Bardintzeff & McBirney, 2000).
Este processo ocorreu, por exemplo, em 1815, associado a erupcao do vulcdo Tambora e,
em 1991, a erupcdo do vulcdo Monte Pinatubo (USGS, 2003).
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2.3.1.7 - Previsdo, monitorizacao e prevencao de erupc¢des vulcanicas

Apesar de ndo se conseguir identificar o dia e a hora em que uma erupc¢éo vulcanica vai
ocorrer, € possivel predizer se esta prestes a acontecer. Ha sinais que o vulcdo “transmite”
ao Homem, que mostram indicios de que ira entrar em atividade num futuro préximo. Por
este motivo, e porque hd muitas zonas no nosso planeta vulcanicamente ativas, €
importante que os vulcBes ou as zonas vulcanicas sejam monitorizados, para tentar evitar
ao maximo a perda de vidas humanas e de outras espécies.

A observacdo e registo de alteracdes quimicas e fisicas é importante para detetar se ha
risco vulcanico. Em relacdo as alteragdes quimicas, os vulcanologos devem estudar a
composicdo dos gases emanados e a temperatura e a composicdo da agua e do solo nas
proximidades do vulcdo. Em relacdo as alteracGes fisicas devem estudar a atividade
sismica, 0 campo magnético, a forca gravitica no local e verificar se h4 deformac6es no
cone vulcanico ou na topografia do terreno. Existem ainda outras formas de estudar uma
zona vulcanica, como por exemplo compilar o registo historico e vigia-la através de
satelites (Bardintzeff & McBirney, 2000).

Atualmente, conhecem-se diversos instrumentos e métodos para tentar prever uma
possivel erupcdo vulcanica e tomar medidas de prevencéo.

A monitorizagdo de um vulcdo consiste, por exemplo, em verificar 0s movimentos de
magma no seu interior através de sismografos que detetam o local e a profundidade das
vibracdes provocadas pela deslocacdo do magma (pequenos sismos registados proximos de
um vulcao podem indicar uma futura erupcao). Outro método consiste em anotar o pendor
das vertentes do vulcdo atraveés de clindbmetros (um aumento da inclinacdo podera
significar o enchimento da cdmara magmaética, 0 que podera levar também ao
aparecimento de fraturas no vulcdo) (Press et al., 2004).

E impossivel impedir um acontecimento vulcnico, no entanto, nio é impossivel tentar
precaver e atenuar os seus efeitos nefastos. Para isso, € importante que haja monitorizacao
constante das zonas vulcéanicas, gestdo e ordenamento do territorio (impedindo que as
populacdes se instalem em zonas consideradas perigosas), sistemas de alerta, planos de
evacuacdo, além da educacdo da populacdo que deve ser promovida pela escola
(Bardintzeff & McBirney, 2000).
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2.3.1.8 - Beneficios

Os materiais vulcanicos sdo caracterizados por tornarem os solos bastante férteis,
devido a sua riqueza em elementos quimicos essenciais para as plantas. Por isso, as
populacBes tendem a cultivar estas zonas e a fixar-se proximo dos vulcfes, mesmo
conhecendo os riscos (Bardintzeff & McBirney, 2000; Press et al., 2004).

Os materiais vulcanicos, como ja foi referido anteriormente, trazem também vantagens
ao Homem. Sdo exemplos 0s minerais economicamente rentaveis, como metais, enxofre,
entre outros, e a energia geotérmica que pode ser aproveitada para varios fins como

produzir eletricidade, aquecer as casas e cozinhar (Press et al., 2004).

2.3.1.9 - Vulcanismo em Portugal

Em Portugal Continental e na Madeira ndo existe vulcanismo ativo, contudo, nos
Acores, este tipo de processo geoldgico € recorrente.

Apesar de, atualmente, ndo haver vulcanismo em Portugal Continental, conhecem-se
vestigios da sua ocorréncia no passado, por exemplo na regido de Lisboa e no Algarve. No
caso da Madeira, a sua formacdo esteve associada a um ponto quente (Galopim de
Carvalho & Branddo, 1991). Nos Acores, foi detectado, em 1998, um tipo de vulcanismo
submarino, cuja caracteristica principal € apresentar blocos de lava flutuantes no oceano, e
que foi classificado como “serretiano” por ocorrer na Ilha da Serreta (Forjaz et al., 2000).

O vulcanismo dos Acores é muito complexo, contudo, pode afirmar-se que esta
associado a um conjunto de sistemas de fraturas e falhas, relacionadas com a existéncia da
dorsal médio atlantica e com a juncdo de 3 placas tectonicas (Franga et al., 2009). Existe
ainda a conjugacdo deste contexto tectono-estrutural com o do vulcanismo intraplaca,

ponto quente (Madeira, 2005).

2.3.2 - Biologia - Mecanismos de evolucéo

Desde muito cedo que o Homem comecou a interessar-se e a interrogar-se sobre a
origem dos seres vivos e, mais tarde, como surgiu a biodiversidade. No inicio, ndo se
admitia sequer uma hipotese evolutiva, ou seja, a modificacdo dos seres vivos e 0
aparecimento de novos seres a partir de alteracBes nos seres pré-existentes. Tal conce¢édo
provinha das ideias fixistas, predominantes até ao inicio do século XIX. Nesta época, a
religido comandava o pensamento das populagdes e, por isso, ndo havia lugar para admitir
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a mudanca, pois acreditava-se num “deus todo-poderoso”, criador de todas as espécies,
sendo estas imutaveis.

Com o desenvolvimento cultural, socioecondémico, politico e, principalmente,
cientifico-tecnoldgico, houve altera¢cdes na maneira de pensar e comegou-se a acreditar na

transformacéo dos seres vivos, assim como na sua evolucdo ao longo do tempo.

2.3.2.1 - Fixismo

Segundo Aristdteles e Platdo, as espécies eram inalteraveis, permanentes e perfeitas, em
que cada uma ocupava um lugar fixo, sem haver possibilidade de mudanca.

Mais tarde, Lineu considerou que as espécies foram originadas por criacdo divina, e por
isso, eram estaveis e perfeitas. As imperfeicdes, que poderiam ocorrer, derivavam da
imperfeicdo e corrupgédo do mundo.

Cuvier explicava o aparecimento e desaparecimento de certos seres vivos, com as
catastrofes naturais. Para este naturalista, o aparecimento de fosseis diferentes numa
sucessdo de estratos era explicado pela extingdo dos seres que povoavam a zona fustigada,
com posterior repovoamento, por seres que migravam de outras areas. O aparecimento de
fosseis, com formas distintas da atualidade, corresponderia a criacbes anteriores que
desapareceram completamente, devido aos acontecimentos catastréficos (Futuyma, 1998;
Campbell et al., 2008).

2.3.2.2 - Transicao fixismo — evolucionismo

Hutton e o seu discipulo Lyell, mais dedicados a area da geologia, contribuiram para a
formagdo de ideias evolucionistas. No final do século XVIll/inicio do século XIX, estes
naturalistas admitiram que a Terra tinha uma idade superior a considerada até entdo, o que
permitia que as especies se pudessem ter modificado ao longo do tempo, e divulgaram a lei
do uniformitarismo baseada no actualismo (“o presente ¢ a chave do passado”), no
gradualismo (as alteracdes geoldgicas sdo lentas e graduais) e no principio de que as leis
naturais sdo constantes no espaco e no tempo. Mais tarde, esta lei foi utilizada por Darwin
para comprovar a sua teoria evolucionista, aplicando os conhecimentos da geologia ao
mundo vivo (Campbell et al., 2008; Hall & Hallgrimsson, 2008).

Também a taxonomia, iniciada pelo fixista Lineu, acabou por contribuir para a
aceitacédo do evolucionismo, uma vez que o estudo pormenorizado da morfologia dos seres

vivos permitiu conhecer as semelhancas e diferencas entre estes, sugerindo a existéncia de
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relacbes de parentesco ou até uma possivel origem comum, entre aqueles que mais se
assemelhavam.

Os estudos paleontoldgicos vieram, igualmente, contrariar a imutabilidade das espécies,
pois alguns fdsseis representam formas de transigdo entre grupos de seres vivos diferentes
como, por exemplo, o Archaeopteryx que apresenta caracteristicas de répteis e de aves
(Futuyma, 1998).

A evolugdo das ideias e a alteragdo dos contextos socioecondmicos, politicos e
religiosos contribuiram para o abandono da visao estatica do mundo e permitiram o avanco

da ciéncia, levando ao desenvolvimento do evolucionismo, no inicio do século XIX.

2.3.2.3 - Evolucionismo

A teoria de Lamarck pode ser considerada como a primeira teoria evolucionista, tendo-
se apoiado nos principios do uso e ndo uso e da transmissdo dos caracteres adquiridos para
explicar, com base na comparacao dos seres vivos com as formas fosseis, que os primeiros
reagem a acdo do ambiente e os seus 6rgdos ao uso e nao uso (Campbell et al., 2008). O
primeiro estava relacionado com a necessidade dos seres vivos se adaptarem as condicdes
ambientais, levando a um uso (hipertrofia) ou a um ndo uso (atrofia) de determinados
orgdos ou estruturas e, o segundo, com as modificacdes adquiridas que, segundo o
lamarquismo, seriam transmitidas a descendéncia. Até agora, ndo existem evidéncias para
a hereditariedade dos caracteres adquiridos postulada por Lamarck.

Atualmente, o evolucionismo é explicado pela teoria darwinista que surgiu apés a
viagem que Darwin fez a volta do mundo, em 1831, durante a qual observou e recolheu
dados que, posteriormente, viriam a servir de suporte para a sua teoria sobre a origem das
espécies. Entre estes dados destacam-se 0s biogeogréaficos, tendo analisado e comparado as
semelhancas e/ou diferencas de espécies geograficamente distantes ou proximas. A
semelhanga do que acontece com a Terra, 0S seres Vvivos também experimentam
modificacOes lentas e graduais que levam ao aparecimento de novas espécies. Além disso,
Darwin teve uma oportunidade Unica para estudar as adaptagdes dos organismos em Vvarias
partes do mundo, tendo verificado, mais tarde, que as adaptacfes ao meio e a origem de
novas espécies eram processos que estavam relacionados.

Apbs a viagem, Darwin conseguiu selecionar pombos, com determinadas
caracteristicas, a partir de cruzamentos induzidos, a que chamou selecdo artificial. Estes

estudos, em conjunto com as observagOes efetuadas durante a viagem, permitiram-lhe
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desenvolver a teoria da evolugcdo que compreende trés componentes principais: 1) as
especies ndo sdo imutaveis, mas sofrem alteracbes ao longo do tempo, 2) o agente
responsavel pelas alteracGes é a selecdo natural e 3) especies diferentes partilham um
ancestral comum (Sadava et al., 2011). Darwin considerou ainda que a variabilidade
intraespecifica permite que 0s seres com caracteristicas mais vantajosas sobrevivam e
transmitam essas caracteristicas a descendéncia (Campbell et al., 2008).

Apesar de Wallace ter também proposto uma teoria sobre sele¢do natural muito idéntica
a de Darwin, Darwin publicou o seu livro, em 1859, “On the origin of species by means of
natural selection”, normalmente referido como “The origin of species” (Campbell et al.,
2008; Sadava et al., 2011).

2.3.2.4 - Neodarwinismo ou teoria sintética da evolucéo

Darwin apesar de ndo ter conseguido desenvolver a teoria da hereditariedade, nem
compreender o significado dos trabalhos de Mendel, considerava que os conhecimentos
sobre hereditariedade eram fundamentais para explicar a sua teoria (Campbell et al., 2008;
Sadava et al., 2011). A redescoberta dos trabalhos de Mendel contribuiu para o
desenvolvimento da genética de populacGes que permitiu estudar as variagdes inter e
intraespecificas (Sadava et al., 2011).

Tendo como suporte a teoria de Darwin, surge a teoria do neodarwinismo ou teoria
sintética da evolucdo que engloba os dados resultantes do avanco da ciéncia e da
tecnologia. Estes conhecimentos permitem explicar a variabilidade intraespecifica que esta
relacionada com a existéncia de mutacdes e de recombinacfes genéticas. As primeiras
podem tornar os individuos mais ou menos aptos ao meio, enquanto as segundas ocorrem
apenas associadas a reproducdo sexuada. As recombinacdes genéticas podem ocorrer na
meiose, durante o crossing-over onde ha recombinacdo entre os cromossomas homologos,
durante a separacdo aleatoria dos cromossomas homologos, que origina gametas com
combinac@es diferentes de informacdo, ou na fecundagdo, devido a unido dos individuos e
dos gametas ser aleatéria. Estes processos tém a capacidade de promover a inconstancia do
fundo genético, aumentar a possibilidade de aparecimento de variacGes favoraveis,
incrementar a probabilidade de adaptacdo as variacbes do ambiente e conferir mais
hipdteses de sobrevivéncia, originando um maior nimero de descendentes. Assim, nesta
teoria, a populagdo funciona como unidade de evolucdo (Futuyma, 1998; Campbell et al.,
2008; Hall & Hallgrimsson, 2008; Sadava et al., 2011).
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Presentemente, existem muitas evidéncias, no ambito da anatomia comparada,
paleontologia, embriologia, biogeografia, citologia e biologia molecular, que validam a

teoria do evolucionismo.

Anatomia comparada

O estudo dos padrdes anatdmicos de alguns animais levou os cientistas a estabelecerem
relaces entre organismos, 0 que permitiu identificar, para um determinado grupo de seres
vivos, relacfes de parentesco e uma possivel origem comum (Campbell et al., 2008; Hall
& Hallgrimsson, 2008).

A existéncia de estruturas homologas (mesmo plano estrutural mas com fungbes
diferentes) em individuos de espécies diferentes indica uma descendéncia comum
(monofilética) e representa uma evolugdo divergente (Campbell et al., 2008; Hall &
Hallgrimsson, 2008; Sadava et al., 2011).

As homologias opdem-se as analogias, estruturas com funcdo semelhante e com um
plano estrutural e ontogénese diferentes, uma vez que pertencem a grupos bioldgicos
distanciados com diferentes raizes filogenéticas (origem polifilética) e que estdo associadas
a uma evolucédo convergente (Campbell et al., 2008; Hall & Hallgrimsson, 2008; Sadava et
al., 2011).

Paleontologia

Os fosseis permitem conhecer a histéria da vida na Terra, embora o processo de
fossilizacdo s6 aconteca em condicdes excecionais e os fdsseis que afloram néo
correspondem, necessariamente, a todo o tipo de seres vivos que existiram.

Os fosseis de forma intermédia ou fosseis de transi¢cdo apresentam caracteristicas que
existem em diferentes grupos de seres vivos e correspondem a pontos de ramificacdo que
conduziram a formacdo de novos grupos taxondémicos (Futuyma, 1998; Campbell et al.,
2008; Hall & Hallgrimsson, 2008; Sadava et al., 2011).

Embriologia

Apbs a observacdo de embrides de diferentes animais concluiu-se que, nas primeiras
fases de desenvolvimento embrionério, existem muitas semelhancas entre os embrides.

Este facto sugere uma origem comum e quanto maior for o grau de semelhanca, entre 0s
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embrides dos animais, maior € o grau de parentesco ou filogenia entre eles (Campbell et
al., 2008; Hall & Hallgrimsson, 2008; Sadava et al., 2011).

Biogeografia

A andlise e estudo da distribuicdo das espécies tem permitido verificar que estas tendem
a ser tanto mais semelhantes quanto maior a sua proximidade geografica. No entanto,
espéecies que estejam proximas geograficamente, devido as caracteristicas e influéncias
tipicas de cada habitat, apesar de serem semelhantes, apresentam diferencas resultantes da

adaptacdo ao meio (Futuyma, 1998; Campbell et al., 2008; Hall & Hallgrimsson, 2008).

Citologia

O facto de a célula ser a unidade bésica da vida, e de todos os seres vivos serem
constituidos por uma ou mais células, consolida a teoria de uma origem comum para todos

os seres vivos (Hall & Hallgrimsson, 2008).

Biologia molecular

Todos os seres vivos possuem compostos organicos (DNA, RNA, glicidos, lipidos,
protidos, acidos nucleicos), realizam processos metabolicos e mecanismos de sintese
proteica e utilizam energia metabdlica (ATP). O estudo da base molecular e a expressao
dos genes suportam a hipOtese de uma origem comum para 0s seres vivos (Hall &
Hallgrimsson, 2008; Sadava et al., 2011). Além disso, a universalidade do codigo genético
é uma forte evidéncia de que existe uma relacdo entre as diferentes formas de vida
(Campbell et al., 2008).
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3 - METODOLOGIA

3.1 - Caracterizacdo da amostra

A amostra (N=47) foi constituida pelos alunos de duas turmas (uma de 10° ano e outra de
11°), numa escola do centro de Coimbra, onde foram lecionados os temas das unidades de
pratica de ensino supervisionada.

A turma do 10° ano era composta por 28 alunos, 12 rapazes e 16 raparigas, com idades
entre 14 e 15 anos, sendo a média das idades 14,7. Nesta turma, dos 28 alunos, 4 (14%)
apresentavam algumas dificuldades de aprendizagem e 1 encontrava-se a fazer melhoria da
disciplina. Dezassete alunos (61%) afirmaram gostar de estudar e a disciplina de Biologia e
Geologia era a favorita de 12 (43%).

A turma do 11° ano era composta por 19 alunos, 9 raparigas e 10 rapazes, com idades
entre 15 e 18 anos, sendo a media das idades 16,2. Na turma existiam 8 alunos (42%) com
algumas dificuldades de aprendizagem, dois dos quais eram repetentes. Oito alunos (42%)
afirmaram gostar de estudar e a disciplina de Biologia e Geologia era a favorita para 6
(32%).

De uma forma geral, todos os alunos que integraram este estudo tinham ambicdo de
continuar os estudos e 42 (89%) pretendiam ingressar no ensino superior.

Comparando as duas turmas, a turma do 11° ano apresentava uma percentagem maior de
alunos com dificuldades de aprendizagem e percentagem menor que gostava de estudar e
que considerava a Biologia e Geologia a sua disciplina preferida. Assim, sera de esperar

que os resultados obtidos pela turma de 10° ano sejam superiores aos da turma de 11° ano.

3.2 - Selecao, planificacdo e avaliacdo diagnostica das unidades de Geologia e Biologia

No inicio do ano letivo (2011/2012), foram selecionados os temas para as unidades de
pratica de ensino supervisionada, tendo em consideracdo os contelidos programaticos de
dois niveis de escolaridade do Curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.
Assim, foi escolhido o ponto 2 — Vulcanologia do tema 111 — Compreender a Estrutura e a
Dinamica da Geosfera, a lecionar no 1° periodo, no 10° ano e o ponto 2 - Mecanismos de
Evolucédo da unidade 7 — Evolucdo Biologica, a lecionar no 2° periodo, no 11° ano (Anexo
).

Para cada uma das unidades, foi elaborada uma planificacdo (Anexo Il) identificando as

estratégias para lecionar os contelidos programaticos e as competéncias a desenvolver de
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acordo com as Orientacdes e Programas do Ensino Secundario para a disciplina de
Biologia e Geologia do 10° e 11° ano.

No inicio da primeira aula de Vulcanologia e de Mecanismos de evolucdo, foi aplicado
um teste diagnostico. O primeiro tema tinha sido ja lecionado no 7° ano, embora de uma
forma simples, enquanto o segundo representava uma novidade, em termos curriculares,

para os alunos do 11° ano.

3.3 - Lecionacdo das unidades

A lecionacdo das unidades foi efetuada recorrendo a varias estratégias, atendendo as
tecnologias e materiais/recursos disponiveis na escola. Foram também construidos
materiais didaticos: apresentacbes de diapositivos e fichas de trabalho relativas as
atividades praticas laboratoriais e aos videos projetados.

Para além dos materiais didaticos, foram ainda utilizados os manuais escolares adotados
pela escola e videos de curta (alguns segundos/minutos) e de longa duracdo (cerca de 45

min).

3.3.1 - Estratégias

As estratégias implementadas consistiram na utilizacdo de diapositivos e realizacdo de
atividades préticas, entre elas, fichas de trabalho, trabalho laboratorial e projecdo de

videos.

3.3.2 - Materiais didaticos
3.3.2.1 - Diapositivos e fichas de trabalho

Os diapositivos, para a componente de geologia e de biologia (Anexo IlI), foram
elaborados de forma a serem elucidativos, apelativos e sintéticos, tendo-se recorrido,
frequentemente, a imagens, videos e tabelas de sintese. Além disso, para cada unidade de
ensino, foram elaboradas fichas de trabalho complementares as fichas dos manuais
escolares, as atividades préaticas laboratoriais e a observacao de videos.

Na unidade de vulcanologia foram construidas duas fichas de trabalho que foram
resolvidas em aulas de 135 min (2 turnos) e que contribuiram para a avaliacdo formativa
dos alunos. A primeira compreendeu duas atividades (fig. 1). A atividade 1 referia-se a

simulacdo de erupcbes vulcanicas e a atividade 2 foi destinada a observacdo de materiais
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vulcanicos  (vidro vulcanico/obsidiana, bomba wvulcénica, cinzas vulcénicas,
lapilli/bagacina). A segunda (fig. 2) incidiu sobre os riscos e beneficios do vulcanismo e a
minimizacdo dos riscos vulcénicos que foram apresentados através de um video. A
correcdo destas duas fichas de trabalho encontra-se na figura 3.

Na unidade de mecanismos de evolugdo foram construidas trés fichas de trabalho, sendo
as duas primeiras (figs. 4 e 5) adaptadas de manuais escolares. A primeira (fig. 4) destinou-
se a introduzir a problematica “Fixismo vs. Evolucionismo”, apresentando um resumo que
confronta as ideias fixistas e evolucionistas. Depois de lecionada a teoria de Lamarck, foi
resolvida a segunda ficha de trabalho (fig. 5) sobre esta tematica. A ultima ficha (fig. 6),
sobre o video relativo a viagem de Darwin, foi resolvida numa aula de 135 min (2 turnos).

A correcéo destas trés fichas de trabalho encontra-se na figura 7.
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Ficha de trabalho “Erup¢des e materiais vulcinicos”

Atvidades praticas

Atividade 1 - Sinmlacdo de vulcbes

A atividade que se segue requer cuidados especiais. E importante seguir as regras de

seguranga no laboratério.

A. Simmulacio 1

Material: tabuleiro metdlico (3 cm x 36,5 cm); areia (3 kg); forma metdlica conica (fig.1); cabegas

de fosforo (12); cabegas de fosforo com 1lom de pé (6); dicromato de amanio (30 g); agucar (20 g);

enxofre (2 g); espatula.

Figqara 1 - Forma meetilics cinica e s dimensbes.

Procedimento
1- Colocar a areia dentro do tabuleiro.
2- Enterrar a forma metdlica no centro, de modo a ficar com a abertura ao nivel da areia.
3- Colocar na forma, com o auxilio da espatula, alternadamente:
- 10 g de dicromato de amanio;
- 6 cabecas de fasforo;
-1 g de enxofre;
- 10 g de acicar;
- 10 g de dicromato de amonio;
- 6 cabegas de fosforo;
-1 g de enxofre;
- 10 g de aclcar;
- 10 g de dicromato de amanio.
4- Inserir os 6 fosforos com pé, na Ultima camada de dicromato de amonio, de modo 3 que as
cabecas fiquem de fora.
5- Acender os dltimos 6 fosforos.

A.1 - Desenha o aparelho vulcinico e o tipo de materiais expelidos, no quadro da figura 1.

Figura 1 — Ficha de trabalho “Erupg¢des e materiais vulcanicos”.
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Figura 1 —Vulcdo 1

B. Simulacio 2
Material: tabuleiro metdlico (5 cm x 36,5 cm); areia (3 kg); gobelé de 150 ml e de 250 ml;
recipiente de madeira (14 cm x 4 cm x 3,5 cm); vareta de vidro; bicarbonato de sadio (20 g);

vinagre (60 mil); corante alimentar encarmado (5 gotas); detergente da loiga (40 ml); dgua (40 ml).

Procedimento

1- Colocar a areia dentro do tabuleiro.

2- Enterrar o recipiente de madeira no centro, de modo a ficar com a abertura ao nivel da areia.
3- Colocar o bicarbonato de sodio no recipiente de madeira.

4- Colocar no gobelé de 250 ml o vinagre, o corante, 2 agua e o detergente.

5~ Misturar com a vareta de vidro e colocar no recipiente de madeira.

B.1 - Desenha o aparelho vulednico e o tipo de materiais expelidos, no quadro da figura 2.

Figura 2 —Vulcdo 2

Figura 1 — Ficha de trabalho “Erup¢Ges e materiais vulcanicos” (continuacéo).
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C. Apds arealizacio das experiéncias responde 35 questdesde 1a 4.

1- Refere o que se pretende representar com a areia e com a mistura de reagentes.

2- Explica em que consiste um cone vuleinico.

3- Faz a correspondéncia entre os nimeros da coluna A e as letras da coluna B.

Coluna A

Coluna B

1 - Simulagdo 1
2 - Simulagdo 2

A-
B-
c-
D-
E-
E-
G-

Erupg¢io do tipo explosiveo
Erupgio do tipe efusivo
Lava fluida

Lava viscosa

Pircclastes

(Gases

Vulcio do tipo central
Vulcdo do tipo fissural

4- Identifica duas diferengas entre o3 vuledes simulados e o3 vulcies reais.

Atividade 2 - Materiais vulcanicos

A. Observa, atentamente, os materiais que estio em cima da bancada e responde 3s questes

lel.

1- Faz corresponder as letras (representantes das amostras de mio) aos mimeros da coluna

da designacio dos materiais e aos nimeros da definicioe dos materiais.

Materiais | Designacgio dos materiais Definicio dos materiais
A- 1- Vidro vulenico/obsidiana | L Material piroclistico com dimensfes
B- 2- Bomba vulcinica inferiores a 2 mm
c- 3. Cinza vulcinica IL Mal_:erm! ) resultante dg arrefe:c:l:meni:u
— muito ripido de magma rico em silica
D- 4- Lapilli i . o
— apilli/bagacina III. Material piroclistico com dimensdes
E- superiores a 64 mm
IV. Material pireclistico com dimensdes entre
2mm e 64 mm

2- Refere a origem destes materiais.

Figura 1 — Ficha de trabalho “Erup¢Ges e materiais vulcanicos” (continuacéo).
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Logétipe Escola Secundaria
da Escola Biologia e Geologia - 102 __ 201172012
Data: 22/11/11

Ficha de trabalho “Vulcoes”
Responde is questdes de 1 a 6, baseadas no filme "Vulcies".

Refere 3 materiais e /ou processos associados ao vulcanismo primédrio que constituem

uma ameaga para o0 Homem e outros seres vivos.

Indica 3 consequéncias vantajosas do vulcanismo.

Existirdo algumas alternativas para o estudo in situ de vulcdes ativos, apesar de alguns

vulcandlogos arriscarem a sua vida para este tipo de estudo?

Hoje em dia é possivel prever algumas erupgbes vulcinicas. Que métodos usam os

vulcandlogos para prever a atividade vulcinica?

Qual o primeiro passo de atuagio da Protecido Civil para proteger uma populagio em

risco de ser afetada por uma erup¢do vulcinica?

Comenta a seguinte afirmagio “0s vulcdes podem causar destruicio mas também

produzem riqueza”.

Figura 2 - Ficha de trabalho “Vulcdes”.

36




Questdes da ficha de trabalho “Erupcdes e materiais vulcanicos”
Atividade 1 — Simulacéo de vulcdes

1- A areia representa o cone vulcanico e a mistura de reagentes 0 magma/lava.
2- O cone vulcanico resulta da acumulagéo de materiais libertados pelo vulcao.
3-1-a,d,e fg;2-b,c hf

4- Tamanho/dimens®es; tipo de materiais/composicdes diferentes; forca/dimensdo da

erupcéo; perigos e danos provocados; temperatura; duragcdo da erupgéo; ...
Atividade 2 — Materiais vulcanicos
1-

A- 111
B- 2; I
C- 31

D- 4; 1V

2- Os materiais tém origem vulcanica.

Questdes da ficha de trabalho “Vulcoes”

1- Escoadas de lava; nuvens de cinza;, sismos; gases tdxicos; avalanche
incandescente; projecdes de piroclastos; tsunamis; ...

2- Propriedades curativas (reumatismo, artrite, asma, problemas de estdbmago);
alguns vulcdes subaquaticos trazem vida; solos férteis (cinzas vulcanicas sdo ricas em
nutrientes); exploragao de minerais e elementos quimicos (enxofre);...

3- Robots, helicopteros, ...

4

Satélites; raios laser; ...

5- Evacuacdo das areas mais perigosas.

6- Os vulcdes quando entram em erupc¢do podem destruir tudo a sua volta, podendo
provocar danos materiais como danos na vida de alguns seres. No entanto, nem todas
as consequéncias do vulcanismo sdo negativas, pois este pode dar origem a outras
formas de vida, pode tornar os solos mais férteis, entre outros aspetos positivos.
Logo, apesar de destruirem (quando estdo em erupcdo) também podem trazer
beneficios & populagdo humana e a outros seres vivos (quando ndo estdo em
erupgéo).

Figura 3 — Correcéo das fichas de trabalho “Erupgdes e materiais vulcanicos” e “Vulcdes”.
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Logdtipo Escola Secundaria

da Escola Biologia e Geologia- 112 2011/2012

Ficha de trabalho “Fixismo vs. Evolucionismo™
A origem e as teorias de evelugae dos seres vivos tém variado ao longo dos tempos.

A teoria da geragdo espontanea foi apresentada inicialmente por Aristoteles (influenciado por Platdo) - os
seres vivos tinham origem na matéria n3o viva [ex.: os ratos originavam-se a partir do pd e restos de
alimentos). Apds a sua formagdo, os organismos ndo poderiam alterar as suas caracteristicas.

A teoria criacionista & baseada nos escritos biblicos - as espedes eram criadas por Deus, todas as espécies de
SEres ¥ivos permaneciam imutdveis e qualguer erro seria devido & imperfeicio do mundo.

A ideia de que o mundo apresenta variagdes ao longo do tempo e de que as espécies ndo 3o excerao colocou
em causa a concegao fixista.

Limeu (1707-1778), apesar de ser fixista, desenvolveu estudos de taxonomia dos seres vivos com base nas
caracteristicas morfolagicas, tendo constatado a existéncia de muitas semelhangas entre os organismos. Lineu
foi um criacionista, mas os seus trabalhos contribuiram para o desenvolvimento das ideias evolucionistas.

A teoria catastrofista foi elaborada, em 1799, pelo naturalista Cuvier - as catastrofes locais [glaciagbes,
terramotos) destruiam as formas de vida existentes nessa regiao, provocando extingtes. Posteriormente,
essas regides seriam repovoadas com espécies provenientes de cutros locais. Deste modo, Cuvier tentou
explicar a existéncia de, numa sequéndcia de estratos, haver fdsseis com caracteristicas tdo diferentes.

Em 1778, Hutton estabeleceu uma idade para a Terra muito superior aos 6000 anos até entdo aceites. Mais
tarde, Lyell [1797-1875) publica o Principio do Actualismo, defendendo que os fatores responsaveis pela
geodindmica externa s3c o5 mesmos desde o inicio da formacdc da Terra, sendo “o presente a chave do
passado”. Também as concegbes gradualistas de Lyell, aplicadas 3 geologia, conduziram ao desenvolvimento
de ideias evolucionistas no campo da biclogia.

O lamarquismo foi apresentado por Jean Baptiste de Monet, cavaleiro de Lamarck (1744 — 1829} - as
alteragdes do ambiente & a necessidade dos individuos eram responsaveis pela evolugao. Os seres vivos
tinham um impulso interior que thes permitia adaptarem-se ao meio.

O darwinismo foi apresentado pelo naturalista inglés Charles Darwin (1809 — 1882) - explica a evolugado da
espécie em fungio das mudancas ambientais. Sempre que as condigbes ambientais variem significativamente
{escassez de alimento, alteragbes dimaticas, entre outras) sobrevivem agueles que possusm caracteristicas
vantajosas. Ocorre, deste modo, uma selecdo natural, que atua sobre a variabilidade dos seres vivos
permitindo que estes evoluam gradualmente através dos tempos, baseando-s52 nas relagdes de parentesco.

{adaptado de Silva et al., 2007)
1- Quais das teorias supracitadas consideras fixistas e evolucionistas?

Teorias fodstas:

Teorias evolucionistas:

1.1- Refere as principais diferengas entre o fixismo e o evolucionismo.

2- Indica os contributos, referidos no texto, para o desenvolvimento das teorias evolucionistas.

Figura 4 — Ficha de trabalho “Fixismo vs. Evolucionismo”.
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Escola Secundaria

Logétipo
da Escola Biologia e Geologia—-112 ___ 2011/2012

Ficha de trabalho “Lamarquismo”

“Eis uma ave terrestre que & obrigada a viver em regioes inundadas ou transformadas em lagos. Levada a procurar o
alimento nas aguas, quer dizer, obrigada a nadar, faz esforcos para este fim; por isso, afasta os dedos e a pele que une
a base destes, que adquire o habito de se distender. A forca de esforgos repetidos durante geracdes, esta pele
desenvolver-se-ia lentamente, cresceria pouco a pouco, milimetro a milimetro. Tal seria a origem da membrana
interdigital (fig. 1), caracteristica das patas dos gansos, dos patos e dos cisnes.” Lamarck

K -;& ‘(:A‘;T I]

—

Figura 1 — Aparecimento da membrana interdigital.

“Se numa regiao diminuisse a intensidade das chuvas, as plantas passariam, como consequéncia, a ter necessidade de
conservar a agua. Passados muitos anos, 2 medida que a regiao se tornasse mais parecida com um deserto, as plantas
transmitiriam aos descendentes as caracteristicas que tinham adquirido para reter agua. Deste modo, ter-se-iam
originado as plantas tipicas das regioes desérticas (fig. 2), como os catos, capazes de armazenar grandes quantidades
de agua.” Lamarck

Figura 2 — Aparecimento das plantas tipicas das regioes deseérticas.

1- Com base nos textos de Lamarck, procura identificar as principais causas da evolug3o dos seres vivos.

2- 1dentifica, nos textos, expressoes que traduzam os dois principios fundamentais do Lamarquismo.

3- Com base na teoria de Lamarck, explica o desaparecimento dos membros nas cobras.

4- Segundo o Lamarquismo, 0 que seria de esperar que acontecesse aos descendentes de um trabalhador bragal
{fig. 3), relativamente ao desenvolvimento da musculatura?

(Adaptado de Matias & Martins, 2004)

Figura 3 - Trabalhador bracal.

Figura 5 — Ficha de trabalho “Lamarquismo”.
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MNeme: MN® _ Data: 1671512

Ficha de trabalho “A Viagem Perdida de Darwin”

Completa as afirmagGes de 1 a 14, baseadas no filme “A Viagem Perdida de Darwin”, escolhendo a opgdo

1-

mais adequada.
A obra que Darwin escreveu apds alguns anos de ter embarcade no Beagle foi...

___Origem das Espécies.
___ Principios de Geclogia.
___Ensaio Scbre a Populagio.

A viagem que Darwin realizon foi...

_a vol'ta do mundo.
____até Africa.
___avaolta da Europa.

Mo inicio da viagem, Darwin acreditava que as espécies eram...

mutaveis,
criadas.
alteraveis.

Darwin, descobriu no Uruguai e na Argentina, ...

fdsseis, que comparou com animais vivos.
plantas, que comparou com animais vivos.
insetos, que comparou com animais vivos.

A compreensio de alguns elementos geoldgicos (fosseis, sismos, ilhas vulednicas) levou
Darwin a admitir...

uma evelugdo nos seres vivos.
que os nandus sdo avestruzes.
que as Galdpagos sdo ilhas vulcinicas.

Na Patagdnia, Darwin descobriu que o Rio Negro separa dois grupoes de aves: ...
___nandus grandes de nandus pequenocs.

___tentilhdes escuros de tentilhdes claros.

___tordos escuros de tordos claros.

Para as aves que nio conseguem voar, como os pinguins, Darwin admitiu que...
___ ndo lhes apetecia voar.

___perderam a capacidade de voar devido 3 predacio.
___perderam a capacidade de voar devido a uma mutagio.

Figura 6 — Ficha de trabalho “A Viagem Perdida de Darwin”.
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8- No cimo dos Andes, para explicar a existéncia de fosseis marinhos, Darwin seguin as ideias
de...

__ Lyell
___Malthus.
_ Limeu.

9- 0 que mais impressionou Darwin foram os tordos que apresentavam...

__bicos de tamanho igual em todas as ilhas das Galdpagos.
___bicos de tamanho diferente em todas as ilhas das Galdpagos.
__bicos de corigual em todas as ilhas das Galdpagos.

10- 03 corais formam-se associados a...

___ilhas vulcinicas.
plantas.
peixes.

11- Segundo Darwin, as ilhas puderam ser povoadas porgue...
___0oceano permite a movimentagio de espécies.

___ooceano impede a movimentagio de espécies.
___oHomem impede a movimentagio de espécies.

12- No final da viagem Darwin admite que as espécies ...
___se transformam.
___se mantém imutiveis.
___ndo estio relacionadas entre =i,
13- Aluta pela sobrevivéncia nio favorece...
___ 03 mais aptos.
___ 03 menos aptos.
___Nem os mais aptos, nem os menos aptos.
14- As espécies com as caracteristicas mais favoraveis sdo...
preservadas.

___eliminadas.
___menos abundantes.

Figura 6 — Ficha de trabalho “A Viagem Perdida de Darwin” (continuacao).
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Questdes da ficha de trabalho “Fixismo vs. Evolucionismo”

1- Teorias fixistas: geracao espontanea; criacionista; catastrofista.
Teorias evolucionistas: lamarquismo; darwinismo.

1.1- O fixismo considera que 0s seres a partir do momento em que sdo formados néo
sofrem evoluc¢do, enquanto o evolucionismo defende a evolugdo dos organismos ao longo
dos tempos.

2- O desenvolvimento da taxonomia, que permitiu a observacdo de semelhancas entre 0s
seres vivos; o facto da idade da Terra ser muito superior aquela até entdo considerada e o
principio do actualismo e do gradualismo.

Questodes da ficha de trabalho “Lamarquismo”

1- Lamarck considerava que as alteracfes do ambiente e a necessidade dos individuos
seriam as causas responsaveis pela evolugéo.

2- Lei do uso e do nédo uso: “... faz esforgos para este fim; por isso, afasta os dedos ¢ a
pele que une a base destes que adquire o habito de se distender.”
Lei dos caracteres adquiridos: “... as plantas transmitiram aos descendentes as
caracteristicas que tinham adquirido para reter agua.”

3- Os membros das cobras constituiam uma dificuldade para a sua deslocacdo entre a
vegetacdo densa ou aberturas estreitas. O facto de ndo usarem os membros conduziu a
sua atrofia e desaparecimento (lei do uso e do ndo uso).

4- Os descendentes deveriam herdar as caracteristicas transmitidas pelo progenitor e,
assim, apresentarem mausculos desenvolvidos (lei da transmissdo dos caracteres
adquiridos).

uestdes da ficha de trabalho “A Viagem Perdida de Darwin”
g

1- Origem das Espécies; 2- a volta do mundo; 3- criadas; 4- fdsseis, que comparou com
animais vivos; 5- uma evolugdo nos seres vivos; 6- nandus grandes de nandus pequenos;
7- perderam a capacidade de voar devido a uma mutacdo; 8- Lyell; 9- bicos de tamanho
diferente em todas as ilhas das Galapagos; 10- ilhas vulcéanicas; 11- o0 oceano permite a
movimentacdo de espécies; 12- se transformam; 13- 0s menos aptos; 14- preservadas

Figura 7 - Correcao das fichas de trabalho “Fixismo vs. Evolucionismo”, “Lamarquismo”
e “A Viagem Perdida de Darwin”.
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3.3.2.2 - Videos

A opcao de apresentar videos nas aulas surgiu essencialmente com o tema vulcanologia,
por ser um assunto que € mais facil de se entender através da observagdo. A aplicacéo e
enquadramento dos videos, alguns retirados da INTERNET, no contexto de sala de aula,
sdo apresentados na planificacdo das unidades (Anexo I1).

Na unidade de vulcanologia foram projetados varios videos de curta duracao, ao longo
das aulas, enquanto nos mecanismos de evolucdo, foi projetado apenas um, na Ultima aula
da unidade, para sintetizar a matéria lecionada. Além destes videos de curta duragdo, foram
também incluidos videos de longa duracdo sobre um tdpico especifico da unidade. Assim,
para a componente de geologia, optou-se por projetar o video “Vulcoes” e, para a

componente de biologia, projetou-se o video “A Viagem Perdida de Darwin”.

3.3.2.3 - Exercicios/atividades dos manuais escolares

Foram realizados alguns exercicios (atividades praticas de papel e lapis) dos manuais
escolares do 10° e 11° ano.

Na turma do 10° ano, foram realizadas atividades sobre “Morfologia do vulcao e tipo de
actividade vulcanica”, “Vulcanismo do tipo serretiano” e “Vulcanismo intraplaca”,
enquanto na turma do 11° ano, foram realizadas as atividades “Como evoluem as espécies
por selecdo natural?”, “Em que difere o lamarquismo do darwinismo?”, “Que ha de
comum nos membros dos vertebrados?” ¢ “Evolucdo ao longo do tempo, da borboleta

Biston betularia”.

3.4 - Avaliacéo

De modo a facilitar a comparacdo de resultados, antes e depois da lecionacdo dos temas
de geologia e de biologia, optou-se por aplicar 0 mesmo teste, funcionando primeiro como
diagnostico e depois como avaliacdo. Na avaliacdo dos alunos foram também consideradas

as questdes das fichas de avaliagdo sumativa sobre os temas das unidades lecionadas.

3.4.1 - Teste diagnostico/avaliacao

Para a componente de geologia elaborou-se um teste (fig. 8), para a turma de 10° ano e,
para a componente de biologia elaborou-se outro (fig. 9), para a turma de 11° ano. A

correcdo destes testes encontra-se na figura 10.
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A construcdo e organizagdo dos testes foram semelhantes para os dois temas. Ambos

incluiram dois grupos:

1) Questdes de opinido, para perceber o nivel de ligacdo que os alunos estabelecem
entre os conhecimentos e a sua relacdo com a ciéncia e sociedade, assim como, 0
interesse pelo tema;

2) Exercicio com afirmaces para os alunos identificarem se sdo verdadeiras ou falsas,

para avaliar a evolugéo dos conhecimentos.

No primeiro grupo, optou-se por perguntas de resposta semi-fechada, tendo-se
apresentado respostas pré-definidas em que o inquirido tinha liberdade de escolha. A
resposta por niveis (neste caso 4 para ndo haver uma op¢ao intermédia) tenta avaliar o tipo
de opinido do aluno. Quando comparados os resultados do teste diagnéstico com os do
teste de avaliacédo, pretende avaliar que tipo de modificacdo podera ter ocorrido no grau de
acordo ou desacordo relativamente a afirmacdo. Estas questdes apresentam-se como
“indiretas” e “nado-especificas ou gerais” (Tuckman, 2000, p. 309), uma vez que a partir
delas se podem inferir outros aspetos, como o interesse ou motivagao do aluno pelo tema,
ou a relacdo que os alunos estabelecem entre o tema e a ciéncia e sociedade.

No segundo grupo de questBes, as respostas eram fechadas, facilitando a analise e
comparacdo de resultados e permitindo “transformar os dados verdadeiro/falso numa
escala de intervalos, utilizando o nimero de repostas verdadeiras como sendo uma

pontuacgdo atribuida aos sujeitos” (Tuckman, 2000, p. 319).

3.4.2 - Questdes da ficha de avaliacdo sumativa

Além da avaliacdo pelos testes, cada tema foi avaliado através de questdes, inseridas nas
fichas de avaliacdo sumativa que englobavam as respetivas unidades de ensino. Na
componente de geologia foi incluido um grupo de questdes (figs. 11 e 12), enquanto na de

biologia foram incluidos dois grupos (figs. 13 e 14).
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Mucleo de Estagio de Biologia e Geologia 2011/2012
Vulcanologia

Nome: N° _ Data:_/_/__

Este questionadrio ndo servira para a tua avaliagdo. Responde com sinceridade. Obrigada!

Grupo |

Meste grupo de questdes ndo hd respostas corretas ou erradas. 530 apenas questbes de
opinido.

Aszinala, com um X, a resposta que mais se adequa ao teu parecer.

1. O estude da vulcanclogia € dtil para a sociedade.

Concordo plenamente | Concordo | Concordo pouco | M3o concordo

2. Gosto do tema Vulcanologia.

Concordo plenamente | Concordo | Concordo pouco | Mo concordo

3. O vulanismo pode constituir um perigo para mim.

Concordo plenamente | Concordo | Concordo pouco | M3o concordo

Grupo Il

Indica se a frase & verdadeira (V) ou falsa [F).

____ 1 Em Portugal Continental ha vestigios de atividade vulcinica.

____ 2 Existemn vdrios tipos de atividade vulcanica.

3. As lavas fluidas, geralmente, estao associadas a erupgoes explosivas.

___ 4 0Os vulcdes distribuem-se aleatoriamente pela Terra.

___ 5. Os piroclastos s30 materiais gasosos expelidos durante uma erupgdo vulcanica.
___ 6.0 arquipslago da Madeira & de origem vulcinica.

____ 7. Mo arguipélago dos Agores existe vulcanismo residual/secundario.

& Um vulcio em erupgac pode afetar a vida de seres vivos que habitem no outro lado do
planeta.

____ 8 D wvulcanismo apenas representa prejuizo para a populagio humana.

10. E impossivel prever erupgdes vulcinicas.

Obrigada pela tua colaboragdo!

Figura 8 — Teste diagndstico/avaliacdo sobre vulcanologia.
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Mucleo de Estagio de Biologia e Geologia 20112012
Mecanismos de evolucio

Mome: M Datg:_ /S /

Este questiondrio ndo servira para a tua avaliagdo. Responde com sinceridade. Obrigada!

Grupo |
Meste grupo de questdes nao ha respostas cometas ou erradas. 530 apenas questdes de opiniao.
Assinala, com um ¥, a resposta que mais se adequa ao teu parecer.

1. O estudo da evolucdo bioldgica & importante para a biclogia e para a sociedade.

Concordo plenamente | Concorde | Concordo pouco | M3o concordo

2. Gosto do tema evolugdo biclogica.

Concordo plenamente | Concordo | Concordo pouco | Mao concordo

3. A eveolugao biologica pode influenciar a vida do Homeam.

Concordo plenamente | Concordo | Concordo pouco | Mo concordo

Grupo Il

Indica se a frase & verdadeira (V] ou falsa (F).

___ 1.0 evoludonismo defende que as especies s30 estaveis.

____Z Um ancestral comum corresponde a um ser vivo que originou diferentes espécies.
____ 3. Aselegdo artificial ccorre quando o Homem seledona as espécies.

4 Umi individuo pode ser considerado eternamente o mais apto.

___ & Quando ocorre evolugdo convergente um mesmo ser vivo da origem a varias espécies.
___ k. Os diferentes desenvolvimentos de orgaos ou estruturas espelham séries filogenéticas.
_ 7. Az mutagtes possibilitam a evolugdo.

____B. Ofixismo explica a variabilidade genética das populagdes.

____9_Aselegao natural favorece os menos aptos ao meio.

10. Os principios geoldgicos fundamentam o evolucionismo.

Obrigada pela tua colaboragdo!

Figura 9 — Teste diagndstico/avaliacdo sobre mecanismos de evolucao.
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Teste de avaliacdo/diagnostico sobre vulcanologia

__V__1. Em Portugal Continental ha vestigios de atividade vulcanica.

__V__ 2. Existem varios tipos de atividade vulcanica.

__F__3. Aslavas fluidas, geralmente, estdo associadas a erupgdes explosivas.

__F__4.Os vulcdes distribuem-se aleatoriamente pela Terra.

__F__ 5. 0Os piroclastos sdo materiais gasosos expelidos durante uma erup¢ao
vulcanica.

__V__6. Oarquipélago da Madeira é de origem vulcénica.

__V__7. No arquipélago dos Agores existe vulcanismo residual/secundario.

__V__8.Umvulcdo em erupc¢édo pode afetar a vida de seres vivos que habitem no outro
lado do planeta.

__F_9. O vulcanismo apenas representa prejuizo para a populacdo humana.

__F__10. E impossivel prever erupcdes vulcanicas.

Teste de avaliacdo/diagnostico sobre mecanismos de evolugéo

__F__1. O evolucionismo defende que as espécies sdo estaveis.

_V__2. Um ancestral comum corresponde a um ser vivo que originou diferentes
espécies.

__V__3. Asselecdo artificial ocorre quando o0 Homem seleciona as espécies.

__F__4.Um individuo pode ser considerado eternamente o mais apto.

__F__5. Quando ocorre evolugdo convergente um mesmo ser vivo da origem a Varias
espécies.

__V__6. Os diferentes desenvolvimentos de érgdos ou estruturas espelham séries
filogenéticas.

__V__7. As mutacGes possibilitam a evolucéo.

__F_ 8. O fixismo explica a variabilidade genética das populacgdes.

__F__ 9. A selecdo natural favorece os menos aptos ao meio.

__V__10. Os principios geoldgicos fundamentam o evolucionismo.

Figura 10 - Correcéo dos testes de avaliacdo/diagndstico sobre vulcanologia e mecanismos
de evolucdo.
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Questides da ficha de avaliacio sumativa sobre volcanologia

m

O Vuledo dos Capelinhos rompen a crusta insular na mesma fiztura de antecessores idénticos,
caso deo voledo do Costado da Wan, na extremidads ocidental da ilha de Faial

A erupgdc dos Capelmbos, no Faial, comegou a 27 de setembro de 1957, depois de 200 sismos,
mma chammé submarnna junto a ponta oeste da 1lha. A emopedo miciou-se com emissdo de vapor de
agua e outros gases, mas depressa se tommou violenta com fortes explosdes que projetaram esconas
negras {(fragmentos solidos porosos de forma nregular) a mais de 100 metros de altura. A emmssio de
cinzas foi tio abundante que a 10 de outubro de 1957, 12 se tinha formado vma 1lkota com 880 metros
de diimetro e 99 metros de altura.

Em novembro, a empedo recomepon & formon-se uma nova tlhota, a cerca de 100 metros da
anterior, que passado wms dizs ja estava hipada 3 1lha do Faial.

Este tipo de atividade duwrou ate abnl de 1958, tomando-se menos viclenta em male, passando
inteiraments 3 fase temestre, com emussdo de bagacinas incandescentes & longos rios de lava flmda,
ora em “lajedos" (tipo pahoehoe) ora em "iscorto™ (Hpo aa).

(adaptado de hip:/fwrwwmlcaodoscapelimbos orgmnlcachistoria’; acedido em 22/11/11)

Wubale g Tl shad

——— Linkha de cosin s Seiamie de 15871
Lindha e ootn o Cutubm o 15650
- e e e e P

(10 pts) 1.Classifica come verdadeira (V) ou falsa (F) as afirmagtes que se seguem.

_ [A) A emssio de lava fluida com formagdo de rios de lava € caracteristica de vma erupgdo
vuleanica efusiva.

(B} O vulcdo Costado da MNau € mais recente que o vulcdo dos Capelinhos.

_ {C) A emissdo de bombas vuleinicas é caracteristica de erupgdes vuleinicas efasivas.

___ (DY Lavas encordoadas podem percomer facilments srandes extensdes.

___(BE) A atividade vuleinica dos Capelmhos foi do fipo misto.

___(F) O teor em silica de uma lava & mdependente da sua viscosidade.

&) O local onde emergm o vuledo dos Capelinhos ndo esta relactonado com o contexto
tectomeo da regido.

___ (H) As lavas caracteristieas do volecanismo fissural sio basicas.

2. Selecciona a alternativa que completa as frases seguintes de modo a obter afirmacdes

colretas.
(6 ptz) 2.1. Durante os cerca de 13 meses em que esteve ativo, o vulcdo dos Capelinhos enmtiu grandes
qna:d.lﬂa.{iﬁdeg;s&pmaahﬂu};feﬂ Entie estes os que foram expelidos em maior quantidade =30

- |...] vapor da agua, dicxndo de carbono e compostos de emcofre.
- |...] digcado de carbone, hdrogemo e cxagemo.

_ {C)-|...] vapor de agua, azoto e helio.
- |...| didido de carbono, oxigénio e compostos de encofie.

Figura 11 — Questdes da ficha de avaliagcdo sumativa sobre vulcanologia.




(6 pts) 2.2, O material rochozo que forma o cone vuleinico do vuledo dos Capelinhos & de
natureza , pedendo ser classificado como uma rocha .

__ (A)-|...| zranitica |...| magmatica extrusiva.
___(B)-|...| granifica |...| magmatica mbrosiva.
_ {C)-)...| bazaltica |...| magmatica extrusiva.
___ {Dh-|..| basaltica |...| magmatica intrusiva.

(6 pts) 2.3 A atvidade vuleamica dos Capelimhos pode ser explicada por

__ (A)-|...| por fenomenos de subducgao.

__ (B)-|...] pela colis3e de placas litosfericas.
__ {C)-)...| pelas teonias hotspor e fissural.
___ (DY -|...] por lmutes conservatvos.

(6 pts) 2.4 Dwrante a erupgio dos Capelinhos foram expelidos diferentes tipos de
piroclastos, do tipo

— |

__ (B)-|...| cinzas e bagacinas.

___{C)y-|...| lava tipo pahoehoe e tipo aa.
[

(10 pts) 3.Faz comresponder a cada uma das afirmacoes a respectiva manifestagac do vulcamsmo

mdicada na chave.

Chave Afirmacgdes

I - Geiser A — Depressao vuleamea mais larga que a cratera onginal.

II - Caldeira

M -F la B — Manifestagdes de atividade vulcanica que perduram além

IV — Fontes is das emuppdes vulcanicas.

V — Vuleanismo secvmdirio C — Agua subtertinea projetada sob a forma de repuo

VI — Cone vuleinico mtermitents.

VII - Cmara magmatica D — Emissdo de gases que permanece apos a emupeao vuleiniea.
E — Estrutura resultante da acummlagdc de materiais expelidos

pelo vuledo.

(10 pts) 4. Explica de que forma a monitorizacio de um valcdo permute prever uIna nova
erupedo e prevemr a perda de vidas humanas.

Figura 11 — Questdes da ficha de avaliagcdo sumativa sobre vulcanologia (continuagéo).
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Questdes da ficha de avaliacdo sumativa sobre vulcanologia

Grupo 11

1. Afirmag0es Verdadeiras — A, D, E, H;

Afirmac0es Falsas— B, C, F, G

N° de afirmacdes corretas | Cotacdo
70u8 10 pontos
S50ub 8 pontos
3ou4 4 pontos
lou2 0 pontos
2.1A
22C
23C
24 B
3A-1;B-V;C-I;D-1I; E-VI
Niveis Niveis de correspondéncias corretas Cotacéo
2 4o0ub 10 pontos
1 20u3 5 pontos

4. A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

e O movimento de magma na cdmara magmatica e o seu movimento a caminho da
superficie é avaliado pela monitorizagdo registando sismos, aumento de
temperatura do solo, aumento da pressao e libertacdo de gases toxicos

e A previsdo de que a nova erupcao esta prestes a ocorrer permite retirar a populagdo

da regido, evitando a perda de vidas humanas.

Nivel Descritor Classificagdo
2 A resposta contempla os dois topicos solicitados 10 pontos
1 A resposta contempla apenas um dos topicos 5 pontos
solicitados

Figura 12 — Correcéo das questOes da ficha de avaliagdo sumativa sobre vulcanologia.
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Questoes da ficha de avaliacio sumativa sobre mecanismos de evolucio

I
Os primeiros antepassados do género Equus ocuparam florestas primitivas humidas, alimentando-se de
folhagem. As espécies selvagens atuais, por sua vez, habitam dreas vastas e expostas, como as estepes,
e a sua nuirig3o orienta-se para uma vegetacdo, preferencialmente, rasteira.
Aparentemente, a evolugio do cavalo ocomreu de modo Imear, num imico sentido, ao longo do tempo.
Algumas caracteristicas, tals como o seu tamanho crescente, o desenvolvimento dos molares e as
adaptagdes nos membros, parecem reforgar esta nogdo. No entanto, o estudo comparativo dos vanos
fosseis de espécies proximas do género atual revela que esta evolugdo ndo foi retilinea.
A velocidade maxima de um mamifero esta relacionada, entre outros fatores, com o comprimento dos
seus membros.

mm m PR m

o4

e«m[ ?ﬂ‘ @ 160cm
l‘ é
. aﬂ“ g 125¢cm

Plocieico

=

AT :
Figwra 3A — Evolugdo do cavalo (arvore filogenética; evolugio dos dedos das patas e dos molares).
Figura 3B — Evolugio do membro anterior em mamiferos.

(12 pts) 1. Classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagGes.

__ A -0 tipo de vegetagio nio interferiu na evolugio deste grupo de animais.

_ B — A evolugio dos molares do cavalo relaciona-se com o tipo de alimentag3o.

__ C—0s membros atuais do género Equus revelam estar aptos a velocidade.

__ D -0 representante mais antizo que se conhece na evolugdo do cavalo é Merychippus.

__ E —No Plistocenico, o cavalo era de pequenas dimensdes e habitava florestas.

__ F— A sele¢3o natural manteve as caracteristicas ancestrais dos molares.

_G-Epossivel estabelecer, mequivocamente, a filogenia do género Equus a partir do registo
fossil.

__ H-Aolongo da evolugio foram preservados os conjuntos génicos que determinaram a
regeressio de algumas extremidades dos membros do cavalo.

Figura 13 — Questdes da ficha de avaliagcdo sumativa sobre mecanismos de evolucéo.
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2 Seleceiona as opgdes que completam corretamente as segumtes afirmagbes.

(3 ptz) 2.1. Na figura 3B, enconfra-zs wm exemplo ds ,onde os orgdos a, bec
representam .

A — amimans sujeitos a pressies salefivas idénticas |..| estruturas com origem
embrionana semelhante.
__ B — animais sujertos a pressoes seletrvas diferentes || estohoras com origem
embrionaria distinta.
_ C—evolucdo drvergente |.. | estruturas homalogas.
_ D —evolugdo convergente |.. | estroturas analogas.

(3 pt=) 22, A fipwra 3B mostta os dedos como , embora nootos
mamiferos existam estruturas equivalentes desenvolidas e fimelonals.

_ A —docdo e da ovelha |...| estruturas vestigials |...|
_ B —do cavalo e da ovelha |.. | estruturas westigiais ||
_ C—do cavalo e da ovelha |.. .| estruturas analogas |...|
D —do cio e da owelha |.. | estruturas analogas |._.|

(3 pts) 2.3 Atualmente existen drversas ragas de cavalos domeésticos que podem dever-se a

_ A selegdo artificial
B —|...| evelugio convergente
_ C—|...| fecundagio

__ D-—|...| selegio natwral

(10 pts) 3. Faz comesponder a cada uma das afirmagdes relativas aos processos de evolugdo dos
cavalos a latra da chave que melhor assinala a respetiva corrente de pensamento.

Chave Afirmacdes
A — Foasmo __ 1 Aspopulagoes de cavalos que habitam determinade ambients,
evoluem adaptando-se as alteragdes desse mesmo ambients.

B — Evclucionismo 2 s fosseis de espécies de cavalos hoje extintas nio podem ter
gqualquer descendenta ahaal

C — Lamarqusmo __ 3 O ambiente provecou a evolegdo dos cavalos porque os obnigou
a adaptapbes que transoubiram aos sens descendentes.

D — Darwmismo __ 4 A evolugdo dos cavalos ocomen pela mmcidéncia de nmtagtes
que alteraram sigmificativaments as caracteristicas deste grupo.

E — Necdarwimsmo __ 5 O ambiente & uny fator importante na alteragdo das
caracteristicas dos cavalos.

6 No génsro Eshippus havia vanabihdade mtrasspecifica.

7 O ambients condiciona a evolugdo das populagtes ao elmunar
progressivamente 0s conyunios EEN1C0s Menos apios.

8 Ao longo do tempo as caracteristicas do cavalo permameceram
constanges.

(20 pts) 4. Tendo em conta os dados fornecidos no texto e na figuwra, explica segundo a perspetiva
Lamarquista, a evologio filogenética do genero Eguns.

Figura 13 — Questdes da ficha de avaliacdo sumativa sobre mecanismos de evolucao

(continuagdo).
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v

A hemoglobma dos vertebrados & composta por uma proteina (formada por duas cadeias de 141
ammozcides cada uma e por oufras duas cadetas de 146 apunodacidos cada wma) associada 2 wm grapo

nio proteico (hemes). Mo quadro da fipura 4 estio indicados, em percentagem as diferangas de
ammozacides entre as cadeias de hemoglobina de alguns vertebrados, comparadas duas a duas.

Tuhardo Cama Tritso Frangn |.ulll|.ll rllulu(l Hunem

] |
Tubarfio \\- w4 | 614 | 597 | ooe | a4 | sex | sz
1 1

Capa S| 2| sa | 6| | s | ams
Tritt : 7| 304 | 47,5 | 951 | #40
|

Frafigo

Bqualne M5 | =8| |

Figura 4 - Parcentagem de amincacidos

diferentes entre as cadeias de hemoglobina e _:m";f'_'jm ) T i

de alguns vertebrados. Clo ssnimadcicies diferemcs \‘\ 163 |
Homem \\

— “ul

1 Selacciona as opgdes que completam correctaments 3 sepuintes afirmagdes.

{5 pts) 1.1 .De acordo com os dados da figura, o mnﬁlquepode ser considerado filogeneticamente
mais afastade do Homem &

—|...|cdo
—|...] carpa
—|.-.| tubardo
—|-..| frango

(3 ptz) 1.2.A partir dos dados da figura 4 pode-se afomar que

—|...| geneticamente, alpuns cies sdo procimos do Homem.

—|...| tanto o cdo como o Homem se origmaram na America.

—|...| o cdo e 0 Homem tém wm ancesiral comum porque apresentam o5 mesmaos
habitos alimentares.

—|...] o cdo e o Homem apresentam sstruturas com a mesma fimgdo o que constrhu
uma evidéncia de ancestralidade comnim

{5 pts) 1.3 De acordo :umDmaEi'nlu;aurEﬁuml:e a hemoglobmna nos vertebrados resultou de um
equilibnio dindmico entre

—|...] variabilidade e recombmagio génica.
—|...| isolamento reprodutor e selecdo natural.
_ C—|...|variabilidade e sele¢io natoral
_ D-|...)mmtagio e recombinagio génica.

(10 pis) 2. Exphica por que razdo as moléculas de hemoglobina podem ser consideradas homologas.

Figura 13 — Questdes da ficha de avaliacdo sumativa sobre mecanismos de evolucéo

(continuagao).
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(10 pts) 3 Faz comesponder a cada uma das afirmagdes relativas aos processos de evolugdo dos
cavalos a latra da chave que melhor assinala a respetiva corrente de pensamento.

Chave Afirmacdes
A — Paleontologicos 1 Todos os seres vives sao consthudos por celulas.
B — Anatonua _ 2 Os sistemas circulatonos dos vertebrados representam séries
Comparada filogenaticas.
C - Citologicos __ 3% A analise de DNA de zatos e de panteras revela a existéncia de
um ancestral commum.
D — Broquimmeos __ 4 Ha semelhangas entie os embnoes do peixe e da salamandra
E — Embriclégicos __ 5 No arquipelago das Galapagos ha vanedade de tordos.
F - Biogeograficos __ 6 Os fosseis de elefantes anfigos ajudaram a reconstnur a histéria
evolutiva do elefante.
7 Duas familias de plantas diferentes possuem estroturas
zemalhantes.

& O Icthyostega tem caracteristicas de peixe e de anfibio.

(8 pt=) 4. Seleciona a opgdo que avalia corretamente as afirmagdes sepmntes.

1. A semelhanca entre moleculas de DMNA de diferentes seres vivos pode ser explicada admitindo que
esses seres tenham tido um ancestral commm

2. 0= mecanismes responsaveds pelas vanages bloguinneas nas espécias 530 as nmtages.

3. As caracteristicas genéticas ndo permitem estabelecer relagdes filogensticas entre os vertebrados.

A A sfivmacao ? & verdadeira e as afirmagdes 1 e 3 sao falsas.
_ B -Asafirmagies 1 e 2 sdo verdadeiras e a afitmacdo 3 € falsa.
€ —Asafirmagies 2 e 3 530 verdenas e a firmag3o 1 & falsa.

_ D—A afivmagio 1 é verdadeira e as afirmagdes 2 & 3 530 falsas.

(8 pts) 5. As frases que se seguein reconstituem a evolugdo das espécies de acordo com a teona
Neodarwinista.
Feconstitn a sequéncia temporal dos acontecimentos mencionados, colocando por ordem as
letras que os identificam.
A - Maior taxa de reproducdo dos mdividuos mutados.
B - A selecio natural atua sobre a populacae, selecionando, sucessivaments, os mdividuos com o
gene mmtado.
C - Aparecimento de wma mutagdo vantajosa mum mdividuo.
D - Aumente da frequéncia e evenmal dommancia do gene mutado ne fundo genétice da
populagdo.
E - O mdrvidus nmtado asta mais apto as condigdes do ambients em que se ancontra.

Figura 13 — Questdes da ficha de avaliacdo sumativa sobre mecanismos de evolucao
(continuagdo).




21 C
22 B

23 A
3.1-C;2-A;3-C;4-E;5-B; 6-D; 7- E; 8- A.

Grupo 11

1. Afirmagdes Verdadeiras — B, C e H;
Afirmacoes Falsas -A, D, E, Fe G

N° de afirmacdes corretas | Cotagédo
70u8 12 pontos
50ub 8 pontos
3ou4 4 pontos
lou?2 0 pontos

4. A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

Questdes da ficha de avaliacdo sumativa sobre mecanismos de evolucdo

e O habitat dos cavalos mudou, criando necessidades aos cavalos.

e Pelo uso (aumentando os molares e o tamanho do corpo) e ndo uso (deixam
de utilizar 3 dos dedos passando a assentar um) os cavalos adaptaram-se as
novas condicdes.

e As caracteristicas adquiridas foram transmitidas a descendéncia.

Nivel

Descritor

Classificagao

4

- 0s trés topicos de referéncia;
- organizacao coerente dos conteudos;
- linguagem cientifica adequada

20 pontos

- 05 trés topicos de referéncia;
- falhas de coeréncia na organizagdo dos contetidos
e/ou falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.

15 pontos

- 0s dois tépicos de referéncia;
- linguagem cientifica adequada

10 pontos

- um dos tdpicos de referéncia;
- falhas de coeréncia na organizagdo dos conteidos
e/ou falhas na aplicacédo da linguagem cientifica..

5 pontos

Figura 14 — Correcéo das questdes da ficha de avaliacdo sumativa sobre mecanismos de

evolucéo.
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Grupo IV

11C
1.2D
13C

2. A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

e As moléculas de hemoglobina dos vertebrados apresentam a mesma
composicdo e estrutura semelhante (uma proteina formada por duas cadeias de
141 aminoécidos cada uma e por outras duas cadeias de 146 aminoacidos cada
uma, associada a um grupo ndo proteico (heme)).

e Por terem a mesma estrutura e origem comum, as moléculas de hemoglobina

dos vertebrados podem ser consideradas homdlogas.

Nivel Descritor Classificacao
2 A resposta contempla os dois tdpicos solicitados 12 pontos
1 A resposta contempla apenas um dos topicos solicitados | 6 pontos

3.1-C; 2-B; 3-D; 4-E; 5-F; 6- A; 7-B; 8- A.

Niveis Niveis de correspondéncias assinaladas Cotacéo
corretamente
3 70u8 10 pontos
2 50u6 7 pontos
1 3ou4 5 pontos
4.B
5CEB,AD

Figura 14 — Correcdo das questdes da ficha de avaliagdo sumativa sobre mecanismos de

evolucéo (continuacgéo).
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4 - RESULTADOS

Para a analise dos resultados das questdes de opinido dos testes de diagnostico/avaliacao

foram atribuidos niveis as categorias de resposta (tabela 1).

Tabela 1 — Categorias de resposta relativas as questdes de opinido dos testes de
diagndstico/avaliacao.

Categoria de resposta Nivel
Né&o concordo (NC) 1

Concordo pouco (Cpouco) 2
Concordo (C) 3
4

Concordo plenamente (Cp)

4.1 - Geologia - Vulcanologia
4.1.1 - Teste diagnostico/avaliacao

Na primeira questdo de opinido, o estudo da vulcanologia é Util para a sociedade,
pretendeu-se saber que ligacdo os alunos estabeleceram entre a vulcanologia e a sociedade.
Verificou-se que, antes da lecionacdo da unidade, 17 alunos concordaram plenamente com
a afirmacdo, 10 concordaram e 1 concordou pouco. Apds a lecionagdo, 24 concordaram
plenamente e apenas 4 concordaram (fig. 15 A). Os primeiros resultados revelaram que a
maioria dos alunos tinham consciéncia da importancia da vulcanologia vs. sociedade. A
andlise dos resultados do teste de avaliagdo mostrou que as estratégias aplicadas
modificaram a opinido que alguns alunos tinham sobre a importancia do estudo da
vulcanologia para 0 Homem e/ou para a sociedade, apesar de 2 alunos terem modificado a
sua opinido do nivel 4 para o 3 (tabela 2).

Na segunda questdo de opinido, gosto do tema vulcanologia, pretendia-se conhecer o
interesse dos alunos pelo tema. Antes da lecionacdo, 8 alunos concordaram plenamente
com a afirmacéo, 16 concordaram e 4 concordaram pouco, tendo-se observado no teste de
avaliacdo uma melhoria, com 13 concordo plenamente e 15 concordo (fig. 15 B). Os
resultados mostraram uma melhoria no interesse dos alunos pela vulcanologia. Apesar
disso, 2 alunos modificaram a sua opinido do nivel 4 para o 3 (tabela 2).

Na terceira questdo, o vulcanismo pode constituir um perigo para mim, os resultados do

teste diagndstico revelaram que 6 alunos concordaram plenamente, 11 concordaram, 7
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concordaram pouco e 4 ndo concordaram (fig. 15 C). No teste de avaliacdo, 8 alunos
concordaram plenamente, 15 concordaram, 4 concordaram pouco e apenas 1 ndo
concordou. Constatou-se que 10 alunos modificaram a sua opinido de um nivel inferior
para um superior e 3 de um nivel superior para um inferior (tabela 2), verificando-se que a
maioria dos alunos compreendeu que existe perigo inerente ao vulcanismo.

De uma forma geral, no teste diagnostico, o tipo de resposta nas trés questdes de opinido
foi muito diverso. Na primeira predominou a categoria concordo plenamente, na segunda o
concordo, assim como na terceira, embora a distribuicdo de respostas nesta questdo tenha
sido mais variada (tabela 3). Nas trés afirmacdes, a media das respostas foi mais elevada na
categoria concordo, seguida de concordo plenamente (tabela 3).

No teste de avaliagdo, na primeira questdo de opinido predominou a categoria concordo
plenamente, enquanto na segunda e na terceira a maioria das respostas foi na categoria
concordo (tabela 4). Neste grupo, a média mais elevada de respostas foi concordo
plenamente, seguida de concordo (tabela 4), revelando uma melhoria dos resultados, ap6s a

lecionacédo da unidade.
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Alunos (N)
—_— D
=

o h O

20

15

Alunos (N)
=

L

20

15

Alunos (N)
=

th

24
17
10 Teste diagnostico
4 m Teste de avaliacao
oo Lo B
NC Cpouco C Cp
Categoria
13
8
Teste diagnostico
4 m Teste de avaliacao
00 0
NC Cpouco C Cp
Categoria
15
11
8
7 6 Teste diagnostico
4 4

m Teste de avaliagdo

-
|

NC Cpouco C Cp
Categoria

Figura 15 — Resultados obtidos, no teste diagndstico e no teste de avaliacdo, nas questdes
de opinido (grupo 1) sobre vulcanologia. A. Questdo 1 - O estudo da vulcanologia € util
para a sociedade; B. Questdo 2 - Gosto do tema vulcanologia; C. Questdo 3 - O vulcanismo

pode constituir um perigo para mim.
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Tabela 2 — Comparacao dos resultados obtidos no teste diagnostico e no teste de
avaliacdo, nas questdes do grupo | sobre vulcanologia.

N(imero do aluno NUmero da questao
1 2 3
1 - - -
2 - 324 -
3 43 | 324 | 322
4 - 4->3 | 324
5 324 | 223 -
6 - 4->3 -
7 324 - 23
8 2>4 | 324 -
9 4->3 - 1>3
10 - 324 | 324
11 - 324 | 123
12 - - 123
13 324 - -
14 324 - -
15 - - -
16 - - 4->3
17 324 | 223 | 223
18 324 | 223 -
19 - - 23
20 - 2>4 -
21 - - -
22 - - 224
23 - - -
24 - - 23
25 324 | 324 | 322
26 324 - -
27 - - -
28 - - -




Tabela 3 — Resultados obtidos, nas questfes do grupo | do teste diagnostico sobre
vulcanologia, segundo a categoria de resposta.

Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 Desvio
Categoria N° de N° de N° de Média Mediana «
padréo
respostas | respostas | respostas
Cp 17 8 6 10,3 8 59
C 10 16 11 12,3 11 3,2
Cpouco 1 4 7 4,0 4 3,0
NC 0 0 4 1,3 0 2,3

Tabela 4 — Resultados obtidos, nas questdes do grupo | do teste de avaliagao sobre
vulcanologia, segundo a categoria de resposta.

Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 Desvio
Categoria N° de N° de N° de Média Mediana «
padréo
respostas | respostas | respostas
Cp 24 13 8 15,0 13,0 8,2
C 4 15 15 11,3 15,0 6,4
Cpouco 0 0 4 1,3 0,0 2,3
NC 0 0 1 0,3 0,0 0,6

Nas questdes de resposta fechada do grupo Il (fig. 8), foi feita a avaliacdo dos
conhecimentos sobre vulcanologia. Comparando os resultados do teste diagnéstico com o
de avaliacdo, verificou-se uma melhoria, pois 0 nimero de respostas erradas diminuiu em
todas as afirmacdes, ndo tendo havido, contudo, mais afirmacdes no teste de avaliagdo com
100% de respostas certas (fig. 16).

A primeira afirmagdo poderia ser desconhecida para a maioria dos alunos, pelo facto de
ndo saberem que existem registos de episodios antigos de atividade vulcanica em Portugal
Continental. O nimero de respostas certas no teste de avaliacdo foi 24 (fig. 16 B),
enquanto no teste diagnostico apenas 10 alunos tinham acertado (fig. 16 A), o que revela a
influéncia das aulas. No entanto, 4 alunos ndo compreenderam que em Portugal
Continental existem vestigios de atividade vulcanica e 2 dos 4 alunos que erraram no teste
de avaliacdo alteraram a sua resposta de certa para errada (tabela 5). Este resultado podera
ser justificado pelo facto de ndo terem tido atencdo na aula, ndo terem compreendido o que

foi ensinado ou terem respondido aleatoriamente.
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Os primeiros resultados obtidos na segunda afirmacdo revelaram que todos os alunos
conheciam os tipos de atividade vulcanica, possivelmente porque este topico foi lecionado
anteriormente (fig. 16 A). No teste de avaliagdo ndo houve alteragcbes nos resultados
(tabela 5).

O contetdo da terceira afirmacdo foi também lecionado anteriormente, por isso,
verificou-se que 20 alunos acertaram no teste diagnostico, enquanto 8 erraram (fig. 16 A).
No teste de avaliacdo houve uma melhoria, 27 respostas certas e 1 errada (fig. 16 B), o que
revela que a maioria dos alunos compreendeu que as lavas fluidas, geralmente, ndo estéo
associadas a erupcoes explosivas.

Na afirmacédo 4, nos primeiros resultados, metade da turma acertou (fig. 16 A) e, nos
segundos, verificou-se uma melhoria, 21 alunos acertaram e 7 erraram, o que significa que
a maioria dos alunos compreendeu que os vulcGes ndo se distribuem aleatoriamente pelo
planeta. Nesta afirmacéo, 1 aluno alterou a sua resposta de certa para errada (tabela 5).

Provavelmente, o termo “piroclastos” nao era uma novidade para os alunos, por isso, 26
acertaram na quinta afirmacéo e apenas 2 erraram (fig. 16 A). No teste de avaliagdo, 27
alunos acertaram e 1 errou (fig. 16 B), ou seja, a maioria dos alunos compreendeu que 0s
piroclastos ndo sdo materiais gasosos expelidos durante uma erupg¢éo vulcanica.

Na afirmacéo 6, 17 alunos acertaram e 11 erraram (fig. 16 A), revelando que nem todos
os alunos conheciam a origem geoldgica da Madeira. Os resultados do teste de avaliacdo
foram melhores, 25 respostas certas e 3 erradas (fig. 16 B). Relativamente ao vulcanismo
secundario dos Acores (afirmacdo 7), os resultados dos 2 testes foram semelhantes (fig.
16), provavelmente por este conceito ter sido lecionado no 7° ano.

A andlise dos dados obtidos na afirmacéo 8, revelou que, no teste diagndstico, 15 alunos
acertaram e 13 erraram (fig. 16 A), traduzindo a dificuldade dos alunos em compreender
gue um vulcdo pode afetar a vida de seres vivos que habitam do outro lado do planeta. No
teste de avaliacéo, verificou-se uma melhoria, 21 alunos acertaram e 7 erraram (fig. 16 B),
0 que significa que houve uma influéncia positiva das aulas.

Na nona afirmacdo, tanto no teste diagndstico como no teste de avaliacdo, todos os
alunos acertaram (fig. 16). Na afirmacdo 10, atualmente, € possivel prever erupcdes
vulcéanicas, houve uma melhoria acentuada, uma vez que no teste de avaliacdo 27 alunos

acertaram e apenas 1 errou (fig. 16 B).
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Figura 16 — Resultados obtidos nas afirmacgdes do grupo Il do teste diagndstico (A) e de
avaliacdo (B) sobre vulcanologia. 1 - Em Portugal Continental ha vestigios de atividade
vulcénica; 2 - Existem varios tipos de atividade vulcénica; 3 - As lavas fluidas, geralmente,
estdo associadas a erupcdes explosivas; 4 - Os vulcdes distribuem-se aleatoriamente pela
Terra; 5 - Os piroclastos sdo materiais gasosos expelidos durante uma erupgéo vulcanica;
6 - O arquipélago da Madeira é de origem vulcanica; 7 - No arquipélago dos Acores existe
vulcanismo residual/secundario; 8 - Um vulcdo em erupg¢do pode afetar a vida de seres
vivos que habitem no outro lado do planeta; 9 - O vulcanismo apenas representa prejuizo
para a populagdo humana; 10 - E impossivel prever erupgdes vulcanicas.
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Tabela 5 — Comparacao dos resultados obtidos no grupo Il do teste diagndstico e
teste de avaliagdo sobre vulcanologia.

NUmero da afirmacao/Resposta certa

N° aluno

1/V* 2IV | 3IF* | 4IF 5/F 6/\V v 8/V | 9/F | 10/F
1 - - [VOF[VOF] - - - - - -
2 FOV | - [VOF|[V>F| - - - - - [ VoF
3 AV | - - - - FoV - - - | VOF
4 oV | - - - - AV | - [PV - -
5 FOV | - - - - FOV - - - [ VoF
6 >V | - - [VaF| - - - [PV - -
7 VoF | - - [ FPVIFPV| PV | - [PV - -
8 - - - - - - - - - -
9 - - - | VOF| - - - | VOF]| - -
10 [ NS*>V| - - - - NSV - - - -
11 FoV | - - [VvoF| - - - [PV - -
12 >V | - - [VoF| - - Y -
13 - - - - - - V]| - - -
14 - - - - - - V| - - -
15 - - - - - - - - - | VOF
16 - - - - - - [VoF] - - | VOF
17 FoV | - - - - - - [PV - [ VSF
18 FOV | - [VOF|VF| - | POV | - - - -
19 - - [VOF[VF] - - - - - -
20 F>V | - [VSF| - |[V>F] V>F - - - | VoF
21 VOF | - - - - - - [PV - [ VSF
22 FOV | - - - - - - - - [VOF
23 - - - - - - - - B RVEYS
24 >V | - - - - [ PV - - - -
25 F>V | - [V2F] - - - - [PV ] - [VSF
26 - - - - - - - - - -
27 FoV | - - - |[VoF| P2V | - - - -
28 F>V | - [VoF]| - - [PV - [VF] - -

*\/ — Verdadeiro; F — Falso; NS — Nao sei
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A analise das respostas, relativamente as afirmac6es do grupo I, permitiu concluir que
23 alunos melhoraram a sua classificacdo (fig. 17). Neste grupo, de uma forma geral, 0s
resultados obtidos no teste de avaliacdo foram melhores, a média de respostas certas subiu
de 20,0 para 25,5 (tabelas 6 e 7).

—_
(=)

Teste diagnostico

| ®Teste de avaliagio

Numero de respostas certas
[] —_ (] L e Ln (=% —1 -] O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de aluno

Figura 17 — Classificacdo das respostas obtidas no grupo |1, no teste diagnostico e no teste
de avaliacdo sobre vulcanologia.

Tabela 6 — Resultados obtidos, nas questdes do grupo Il do teste diagndstico sobre
vulcanologia, segundo o tipo de resposta.

Resposta [ Aférmagéo T8 T9Tig] Media | Mediana E:;;gg
Certas | 1028|2014 (26|17 |26|15|28 16| 20,0 18,5 6,5
Erradas |17 | 0| 8 |14| 2 |10| 2 |13| 0 |12 8,0 9,5 6,5
Néosei |1 |0|0|O0O|O|2|/0|O0O|O|O| - - -

Tabela 7 — Resultados obtidos, nas questfes do grupo Il do teste de avaliacdo sobre
vulcanologia, segundo o tipo de resposta.

Afirmacao . : Desvio
Resposta 1727372 51671819 10 Média | Mediana padrio
Certas |24 |28 |27 (21|27 (25|27 |21|28]27 25,5 27,0 2,7
Erradas | 4 |0 | 1|7 |13 |1]7|0]1 2,5 1,0 2,7
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4.1.2 - Questdes da ficha de avaliacdo sumativa

As questbes de vulcanologia da ficha de avaliagdo sumativa eram de verdadeiro/falso,
escolha mdaltipla, correspondéncia e de desenvolvimento.

Na primeira questdo, de resposta verdadeiro/falso, os resultados foram satisfatorios,
uma vez que a maioria dos alunos (26) obtive a classificacdo de 10 pontos, correspondente
a 7 ou 8 afirmacdes corretas (tabela 8).

Na segunda questdo, com 4 afirmacBes de escolha mdultipla, verificou-se que no
conjunto de afirmagdes apenas se obtiveram bons resultados na afirmagéo 2.1, relativa ao
tipo de gases libertados durante uma erupcdo (tabela 8). O mesmo ndo aconteceu na
afirmacdo 2.2 onde 5 alunos erraram (tabela 8), revelando dificuldade na classificacdo das
rochas vulcanicas. Em 2.3, os resultados também ndo foram os esperados, pois 8 alunos
erraram (tabela 8), revelando que nédo ficou claro que o vulcanismo presente nos Acores
pode estar associado a processos de vulcanismo fissural e intraplaca. Em relacdo a
afirmacdo 2.4, apenas 3 alunos ndo compreenderam o conceito de piroclastos (tabela 8).

Na terceira questdo, pretendia-se que o0s alunos correspondessem a cada uma das
afirmacGes um conceito da chave. Esta questdo foi avaliada segundo o numero de
correspondéncias assinaladas corretamente (fig. 12) e obtiveram-se 26 respostas de nivel 2
e 2 de nivel 1 (tabela 8), revelando que a maioria dos alunos conseguiu relacionar 5 ou 4
conceitos com a sua definicéo.

A quarta questdo, que exigia uma resposta mais complexa, foi avaliada segundo o
numero de tdpicos presentes (fig. 12) e obtiveram-se 11 respostas de nivel 2 e 17 de nivel 1
(tabela 8).

De uma forma geral, os resultados obtidos neste grupo de questdes foram positivos, pois
ndo se verificou nenhuma classificagéo inferior a 50%, a classificagdo mais baixa foi 78%

e 4 alunos obtiveram a classificacdo de 100% (tabela 8).
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Tabela 8 — Classificagdes obtidas na ficha de avaliagdo sumativa, relativas ao grupo I,

sobre vulcanologia.

N° Classificagdo final
Q.1*| Q.21 Q.22 Q.23 Q.24 Q.3| Q.4
aluno (%)
1 10 6 0 6 6 10 10 89
2 10 6 6 0 6 10 10 89
3 10 6 6 6 6 10 5 91
4 10 6 6 0 6 10 10 89
5 10 6 6 6 6 10 10 100
6 10 6 0 6 6 10 5 80
7 10 6 6 0 6 10 5 80
8 10 6 0 0 6 10 10 78
9 10 6 6 6 6 10 10 100
10 10 6 6 6 0 10 5 80
11 10 6 6 6 6 10 10 100
12 10 6 6 6 0 10 10 89
13 10 6 0 0 6 10 10 78
14 10 6 6 6 6 5 5 81
15 10 6 6 6 0 10 5 80
16 10 6 0 6 6 10 5 80
17 10 6 6 6 6 10 5 91
18 10 6 6 6 6 10 10 100
19 10 6 6 6 6 10 5 91
20 8 6 6 6 6 10 5 87
21 10 6 6 6 6 10 5 91
22 8 6 6 6 6 5 5 78
23 10 6 6 6 6 10 5 91
24 10 6 6 0 6 10 5 80
25 10 6 6 6 6 10 5 91
26 10 6 6 0 6 10 5 80
27 10 6 6 6 6 10 5 91
28 10 6 6 0 6 10 10 89
*Q — Questdo
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4.2 - Biologia - Mecanismos de evolugéo

4.2.1 - Teste diagnostico/avaliacao

Na primeira questdo de opinido, o estudo da evolucdo bioldgica é importante para a
biologia e para a sociedade, pretendeu-se saber que ligagcéo os alunos estabeleceram entre a
evolucdo, a biologia e a sociedade. Antes da lecionacdo da unidade, a maioria dos alunos
conhecia a importancia do tema, para a biologia e sociedade (12 alunos concordaram
plenamente e 7 concordaram). ApoOs a lecionacdo, 15 concordaram plenamente e 4
concordaram (fig. 18 A), verificando-se que as aulas influenciaram a opinido dos alunos.
Contudo, 2 alunos modificaram a sua resposta de um nivel superior para um inferior
(tabela 9).

Na segunda questdo, com 0 objetivo de saber se os alunos gostavam do tema, os
resultados nos 2 testes foram semelhantes, tendo 4 alunos modificado a sua opinido de um
nivel inferior para um superior e 2 de um nivel superior para um inferior (fig. 18 B, tabela
9).

Na questdo a evolucdo biologica pode influenciar a vida do Homem, no teste
diagndstico, 12 alunos concordaram plenamente, 5 concordaram e 2 concordaram pouco,
enguanto no teste de avaliacdo, 13 concordaram plenamente, 5 concordaram e 1 néo
concordou (fig. 18 C). Apesar da semelhanca dos resultados, 5 alunos modificaram a sua
opinido de um nivel inferior para um superior e 5 de um nivel superior para um inferior
(tabela 9).

No teste diagnostico e de avaliacdo, na primeira e terceira questbes de opinido
predominou a categoria concordo plenamente e na segunda concordo (tabelas 10 e 11).

Neste grupo, a média mais elevada de respostas foi concordo plenamente, seguida de
concordo, verificando-se uma melhoria no teste de avaliagdo (tabelas 10 e 11).
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Figura 18 — Resultados obtidos, no teste diagndstico e no teste de avaliag&o, nas questdes
de opiniédo (grupo 1) sobre mecanismos de evolugdo. A. Questdo 1 - O estudo da evolugédo
bioldgica é importante para a biologia e para a sociedade; B. Questdo 2 - Gosto do tema
evolucéo biologica; C. Questdo 3 - A evolucdo bioldgica pode influenciar a vida do

Homem.
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Tabela 9 — Comparacao dos resultados obtidos no teste diagnostico e no teste de

avaliacdo, nas questdes do grupo | sobre mecanismos de evolucao.

NUmero da questao

N° aluno 1 5 3
1 - 324
2 - 4->3 4->3
3 - -
4 324 324
5 4->3 324 2>1
6 324 4->3
7 - 223 -
8 324 324 4->3
9 - 324
10 324 324
11 - -
12 324 4->3 -
13 - -
14 - 324 4->3
15 - -
16 - -
17 - -
18 4->3 2>4
19 - -

Tabela 10 — Resultados obtidos, nas questdes do grupo | do teste diagnostico sobre
mecanismos de evolugéo, segundo a categoria de resposta.

Categoria | Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 Média Mediana Desvio
N° de N° de N° de padrédo
respostas respostas | respostas
Cp 12 4 12 9,3 12,0 4.6
C 7 14 5 8,7 7,0 4.7
Cpouco 0 1 2 1,0 1,0 1,0
NC 0 0 0 0,0 0,0 0,0
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Tabela 11 — Resultados obtidos, nas questdes do grupo | do teste de avaliagdo sobre
mecanismos de evolugédo, segundo a categoria de resposta.

Questdo 1 | Questdo 2 | Questéo 3 Desvio
Categoria N° de N° de N° de Média Mediana adrio
respostas | respostas | respostas P
Cp 15 5 13 11,0 13,0 53
C 4 14 5 7,7 5,0 5,9
Cpouco 0 0 0 0,0 0,0 0,0
NC 0 0 1 0,3 0,0 0,6

Nas questbes de resposta fechada do grupo Il (fig. 19), foram avaliados os
conhecimentos dos alunos sobre mecanismos de evolu¢do. Comparando os resultados dos
testes de diagnostico e de avaliacdo, verificou-se que houve uma melhoria, passando de
apenas 1 afirmacdo com 100% de respostas certas para 6, tendo também o ndmero de
respostas erradas diminuido em todas as afirmacdes (fig. 19).

Na primeira afirmacéo, o evolucionismo defende que as espécies sdo estaveis, todos 0s
alunos acertaram, no teste diagnostico e de avaliacdo (fig. 19).

Na segunda e terceira afirmacoes, registou-se uma melhoria, pois, no teste de avaliacao,
todos os alunos acertaram (fig. 19), revelando que os alunos, apés as aulas sobre a unidade,
compreenderam o significado das afirmagfes: um ancestral comum corresponde a um ser
vivo que originou diferentes espécies e a selecdo artificial ocorre quando o Homem
seleciona as espécies.

Na afirmacéo 4, as respostas nos 2 testes foram semelhantes 17/18 respostas certas e
2/1 erradas (fig. 19), verificando-se que 1 aluno modificou a sua resposta de certa para
errada (tabela 12).

Os resultados obtidos no teste diagnostico, para a quinta afirmacdo, foram 11 respostas
certas e 8 erradas e, no teste de avaliacdo, 13 alunos acertaram (fig. 19), tendo 3 alunos
modificado a sua resposta de certa para errada (tabela 12).

Na afirmacdo 6, houve uma melhoria, com 14 respostas certas e 5 erradas, nos primeiros
resultados e 18 certas e 1 errada, nos segundos (fig. 19).

Aquando da lecionacgdo dos mecanismos de evolucao, os alunos, no inicio do ano letivo,
aprenderam o significado de mutacdes, de modo que a analise da sétima afirmacao seria

mais facil. Assim, obtiveram-se 18 respostas certas e 1 errada, no teste diagnostico (fig. 19
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A) e 19 certas no teste de avaliacdo (fig. 19 B), o que significa que todos os alunos
compreenderam que as mutacdes possibilitam a evolucao.

Na afirmacéo 8, apenas 1 aluno errou no teste diagndstico (fig. 19 A), enquanto no teste
de avaliagdo todos os alunos responderam acertadamente (fig. 19 B).

A analise dos dados obtidos na afirmacao 9 revelou que, no teste diagndstico, 14 alunos
acertaram e 5 erraram (fig. 19 A), mostrando dificuldade em aplicar os conceitos selecdo
natural e apto. No teste de avaliagdo registou-se uma pequena melhoria, 16 acertaram e 3
erraram (fig. 19 B), salientando-se que 4 alunos modificaram a sua resposta de errada para
certa (tabela 12).

Na ultima afirmacdo, os principios geologicos fundamentam o evolucionismo,
obtiveram-se, no teste diagndstico, 18 respostas certas e 1 errada (fig. 19 A) e, no teste de
avaliacdo, 19 respostas certas (fig. 19 B), revelando que todos os alunos compreenderam o

significado da afirmacao.
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Figura 19 — Resultados obtidos nas afirma¢des do grupo Il do teste diagndstico (A) e de
avaliacdo (B) sobre mecanismos de evolugéo. 1 - O evolucionismo defende que as
espécies sdo estaveis; 2 - Um ancestral comum corresponde a um ser vivo que originou
diferentes espécies; 3 - A selecdo artificial ocorre quando 0 Homem seleciona as espécies;
4 - Um individuo pode ser considerado eternamente o mais apto; 5 - Quando ocorre
evolucgdo convergente um mesmo ser vivo da origem a varias espécies; 6 - Os diferentes
desenvolvimentos de 6rgdos ou estruturas espelham séries filogenéticas; 7 - As mutacoes
possibilitam a evolucéo; 8 - O fixismo explica a variabilidade genética das populacdes; 9 -
A selegdo natural favorece os menos aptos ao meio; 10 - Os principios geoldgicos
fundamentam o evolucionismo.
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Tabela 12 — Comparacéo dos resultados obtidos no grupo Il do teste diagnostico e

teste de avaliacdo sobre mecanismos de evolugao.

NUmero da afirmacao/Resposta certa

N° aluno
UF* | 2V | 3IV* | 4IF 5/F 6/V v 8/F 9/F 10/V
1 - - - - - - - - - -
2 - - - - [PV - - - [VOF] -
3 - [FDV] - [VF[VF|FV | - - - -
4 - - - - [VF| - - - - -
5 - - - - - - - - [PV -
6 - - [PV - - - - - - -
7 - [PV - - - - - - - -
8 - - [FPVI[VF] - [PV - - - -
9 - - - - - - - - [PV -
10 - [PV - - [PV - - - - -
11 - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - |[V>F| - | P2V
13 - - - - - - [PV - - -
14 - - - - - - - - V->F -
15 - - - [PV - - - - - -
16 - - - - [PV - - - - -
17 - - - - [ VOF[FaV| - - [VOF| -
18 - [PV - - [VF [PV - - VR -
19 - - - - [VF| - - - - -

* F — Falso; V — Verdadeiro

Relativamente as afirmacdes do grupo Il, os resultados permitiram concluir que 11

alunos melhoraram a sua classificagcdo, 4 mantiveram e 4 desceram (fig. 20). De modo

geral, verificou-se que os resultados obtidos no teste de avaliagdo foram melhores, a média

de respostas certas subiu de 16,1 para 17,9 (tabelas 13 e 14).
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Teste diagnostico

B Teste de avaliacio

Numero de respostas certas

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numero de alno

10 11 12 15 16 17 18 19

Figura 20 - Classificacdo das respostas obtidas no grupo Il, no teste diagnostico e no teste
de avaliagdo, sobre mecanismos de evolugéo.

Tabela 13 — Resultados obtidos, nas questdes do grupo Il do teste diagndstico sobre
mecanismos de evolucdo, segundo o tipo de resposta.

Afirmacéo - . Desvio
Resposta TT5 T3 4T5 67 T8 9 Média | Mediana padrio
Certas | 19|15 (17 |17|11 |14 |18|18|14|18| 16,1 17,0 2,5
Erradas | g |4 |2 2|85 [1|1|5|1] 29 2,0 2,5

Tabela 14 — Resultados obtidos, nas questdes do grupo Il do teste de avaliacédo sobre
mecanismos de evolucédo, segundo o tipo de resposta.

Afirmacao . : Desvio
Resposta 1727372 51671819 10 Média | Mediana padrio
Certas | 19119 (19|18|13|18(19|19|16|19| 179 19,0 2,0
Erradas | o | g |o|1|6|1/0|0]3]0]| 11 0,0 2,0

4.2.2 - Questdes da ficha de avaliacdo sumativa

As questdes da ficha de avaliacdo sumativa eram de verdadeiro/falso, escolha multipla,
correspondéncia, desenvolvimento e de sequéncia.

A analise dos resultados da primeira questdo do grupo Il revelou que a maioria dos
alunos (13) respondeu corretamente (tabela 15).

Na segunda questdo, de escolha multipla com 3 alineas, verificou-se que, na primeira, a

maioria dos alunos (15) acertou, na segunda, 8 acertaram e, na terceira, apenas 2 erraram
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(tabela 15). Na alinea 2.2, os alunos tiveram dificuldade em aplicar os conceitos estruturas
analogas, homologas e vestigiais.

Na questdo 3, os resultados (tabela 15) mostraram que os alunos compreenderam as
ideias principais das teorias relacionadas com evolugéo.

A ultima questdo do grupo 111 foi avaliada segundo 5 niveis de resposta (fig. 14), tendo
4 alunos obtido nivel 4, 7 nivel 3, 6 nivel 2, 1 nivel 1 e 1 ndo respondeu (tabela 15). A
maioria dos alunos conseguiu identificar os trés topicos que a resposta devia contemplar,
no entanto, tiveram dificuldades na escrita, na utilizacdo de linguagem cientifica e na
construcdo de frases.

No grupo 1V, relativo aos argumentos a favor do evolucionismo, a primeira questdo foi
de escolha mudltipla e, na alinea 1.1, a maioria dos alunos (18) acertou (tabela 15),
revelando que ndo houve dificuldade na andlise da figura. Na alinea 1.2 ndo aconteceu o
mesmo, pois 10 alunos acertaram e 9 erraram (tabela 15), o que significou que a analise da
figura ndo foi tdo facil talvez devido a dificuldade em considerar a hemoglobina como
estrutura homologa nos vertebrados (cdo e Homem). Na alinea 1.3, a maioria dos alunos
(12) respondeu acertadamente (tabela 15), mostrando que conseguiram aplicar a teoria de
Darwin a um exemplo diferente.

A segunda questdo de desenvolvimento foi avaliada segundo 2 niveis de resposta (fig.
14), tendo 3 alunos obtido o nivel 2 e 12 o nivel 1. Nesta questdo, 4 alunos ndo
responderam a nenhum dos 2 tépicos (tabela 15), o que podera estar relacionado com o
facto de os alunos ndo terem conseguido aplicar a definicdo de estrutura homdloga as
moléculas de hemoglobina, apesar de terem praticamente os dados necessarios no texto
inicial do grupo 1V, na figura e respetiva legenda.

Na questdo 3, de correspondéncia e também avaliada segundo niveis de resposta (fig.
14), 6 alunos obtiveram nivel 3, 9 nivel 2 e 4 nivel 1 (fig. 14, tabela 15). A maioria dos
alunos acertou 5 ou mais correspondéncias, no entanto, nem todos aplicaram corretamente
0s argumentos evolutivos.

Na penultima questdo, a maioria dos alunos (14) respondeu acertadamente, enquanto na
questdo 5, apenas 9 acertaram (tabela 15), uma vez que a resposta sO € cotada se a
sequéncia estiver completamente certa.

De uma forma geral, os resultados obtidos nestes dois grupos de questdes, foram
positivos, verificando-se que apenas 3 alunos tiveram uma classificacdo inferior a 50%
(tabela 15).
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Tabela 15 - ClassificagOes obtidas na ficha de avaliagdo sumativa, relativas ao grupo 11l

e grupo 1V, sobre mecanismos de evolucao.
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5 - CONCLUSOES

As conclus@es deste estudo ndo podem ser generalizadas devido ao facto de ndo ter sido
realizado com uma amostra aleatéria. Contudo, podem-se tirar conclusGes em relacdo as
estratégias, materiais didaticos e instrumentos aplicados.

As estratégias planificadas decorreram como pretendido, tendo havido, inicialmente,
algumas dificuldades em estabelecer a comunicacao/dialogo com os alunos, predominando
0 método expositivo, o que ndo significa que a exposicdo ndo seja importante para ensinar
novos conhecimentos. De qualquer modo, o professor ndo se deve distanciar e eliminar
outras perspetivas de ensino como, por exemplo, colocando questdes aos alunos que 0s
levem a raciocinar e a descobrir o conhecimento.

A realizacdo da primeira atividade sobre vulcanologia decorreu normalmente,
verificando-se o entusiasmo dos alunos por simularem erupgdes vulcanicas que lhes
permitiu observar algumas diferencas entre as erupcdes explosivas e efusivas, tal como a
libertacéo de odores intensos na primeira ou a escoada de “lava” na segunda.

Na segunda atividade, a observagéo e caracterizagdo das amostras de méo de materiais
vulcanicos nédo foi tdo bem sucedida, provavelmente, pelo facto destes materiais ainda néo
terem sido lecionados. Este resultado era esperado, uma vez que a distribui¢do de aulas néo
permitiu que esta atividade pratica fosse realizada depois da lecionacdo dos materiais
vulcanicos. Por outro lado, esta atividade poderé ter despertado o interesse dos alunos para
0 estudo deste tema. Contudo, sugere-se que esta atividade seja desenvolvida apds a
lecionacdo dos materiais vulcanicos. Outro aspeto a salientar foi o facto de, apesar de
divididos por turnos, o nimero de alunos ter sido um pouco elevado para que o docente
pudesse apoiar devidamente todos os grupos de trabalho. Durante os dois turnos, e apos a
corregdo das fichas de trabalho “Erup¢des e materiais vulcanicos”, verificou-se que alguns
desenhos se apresentavam mais completos do que outros e que existiram mais dificuldades
na concretizagdo da questdo 1 da atividade 1, talvez por ndo ser muito explicita, e na
questdo 1 da atividade 2, talvez por abranger termos e conceitos ainda ndo adquiridos e/ou
consolidados pelos alunos, uma vez que esta atividade se realizou na segunda aula da
unidade (Anexo I1). No entanto, as classificacGes obtidas na avaliacdo formativa foram
positivas, nao existindo notas inferiores a “Bom”, correspondente a valores entre 13,5 e

15,5.
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A realizacdo deste tipo de atividade pratica teve como finalidade a implementacdo de
um método de ensino e aprendizagem construtivista em que o aluno tem um papel ativo na
construcdo do seu conhecimento, tendo ainda contribuido para a sua motivagé&o.

Relativamente a componente de biologia, destaca-se a Gltima ficha de trabalho, “A
Viagem Perdida de Darwin”, onde as questdes foram formuladas de forma muito
simplificada, o que permitiu um preenchimento rapido e correcao facil. Uma vez que, 0s
alunos deveriam refletir sobre o video, sugere-se que poderdo ser incluidas, na ficha de
trabalho, questbes de desenvolvimento e interpretacdo. Contudo, as respostas dadas pelos
alunos revelaram que todos responderam acertadamente a todas as questdes, demonstrando
gue conseguiram acompanhar a historia/contetdo do video.

A contribuicdo dos videos de longa duragdo, projetados nas aulas de vulcanologia e
mecanismos de evolucdo, poderia ter sido mais relevante para a aprendizagem destes
conteudos, se tivessem ocorrido pequenas pausas de dialogo e reflexao.

Nas aulas de vulcanologia verificou-se que os videos de curta dura¢do suscitaram o
interesse do grupo-turma e permitiram mostrar e explicar mais facilmente alguns
contetidos conceptuais.

A projecdo de videos adapta-se melhor a determinados temas e pode permitir que 0s
alunos entendam de forma mais eficaz os conteudos. De qualquer modo,
independentemente de ser um video de curta ou longa duracdo, deve existir reflexdo e
discussdo conjunta sobre o que se observou.

O instrumento principal de recolha de dados foi o teste diagnostico/avaliagdo, que
permitiu tirar as conclusdes principais deste estudo e responder as questes colocadas

inicialmente:

1. As estratégias implementadas levardo os alunos a relacionar corretamente 0s

conteudos programaticos com questdes relativas a ciéncia e sociedade?

2. As estratégias implementadas modificardo o interesse dos alunos pelos temas

lecionados (vulcanologia e mecanismos de evolucao)?

3. As estratégias implementadas permitirdo o desenvolvimento das competéncias

conceptuais relativamente aos temas lecionados?
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De uma forma geral, os resultados obtidos nos testes de avaliacdo revelaram uma
melhoria, mostrando que as aulas tiveram influéncia positiva nas opinides dos alunos e
permitiram o desenvolvimento de contetdos/conhecimentos. Na componente de geologia,
no grupo de questdes de opinido, verificou-se uma melhoria na relacdo e importancia que
os alunos estabeleceram entre a vulcanologia e a sociedade e ciéncia.

Na globalidade, os resultados obtidos na vulcanologia foram melhores do que os obtidos
para nos mecanismos de evolucdo, o que pode significar que as estratégias planificadas e
aplicadas nas aulas sobre evolugdo poderéo néo ter sido as mais adequadas. Por outro lado,
esta diferenca podera explicar-se pelo facto de na turma do 11° ano existir uma maior
percentagem de alunos com dificuldades de aprendizagem. Esta conclusdo permitiu refletir
sobre as estratégias a implementar na lecionacdo deste tema, sugerindo-se que sejam
realizadas mais atividades praticas em que a interacdo entre alunos e professor seja mais
desenvolvida.

Os objetivos gerais deste trabalho ndo foram totalmente alcancados, uma vez que a
implementacdo de estratégias motivadoras, pela analise conjunta dos dados recolhidos
através dos testes e das observacOes realizadas ao longo das aulas, s6 foi totalmente
conseguida na componente de geologia. No entanto, conseguiu-se avaliar a evolucdo dos
conhecimentos dos alunos, relativamente as unidades de ensino e avaliar as estratégias
implementadas, de modo a melhoré-las da préxima vez que forem implementadas.

Este estudo contribuiu para refletir sobre as praticas letivas, neste ano de formacdo
inicial de professores e especialmente sobre as potencialidades e limitacdes das estratégias

implementadas nas unidades de ensino vulcanologia e mecanismos de evolucéo.
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ANEXO |

Tabela 1 - Contetdos programaticos e nivel de aprofundamento do ponto 2 - Vulcanologia, do Tema Il - compreender a estrutura e a dinamica
da geosfera (DES-ME, 2001, p. 52 e 53).

Factos. conceitos,

Conteidos Contendos atimdinais Recordar e enfatizar vitar modelos e teorias Numero
Contendos conceptuais procedimentais que os alunos devem | de aulas
conhecer, previstas
.................................. compreender e usar
(Apresentacdo da
simagdo-problema)
2 Vulcanologia. Identificar elementos Desenvolver uma atitude | As relacio entre a natureza das lavas, o O uso de classificagdes muito | - Vulcdo (cone 6

2.1 Conceitos basicos.
22 Wulcées e tectonica
de placas.

2.3 Minimizag3o de
riscos vulcinicos —
previsio e prevencio.

constitutivos das
questdes problematicas.

Problematizar e formular
hipateses.

Testar e validar ideias.

Planificar e realizar

cientifica face aos riscos
vulcinicos,
reconhecendo as suas
causas.

Desenvolver atitndes €
valores inerentes ao
trabalho individual e

tipo de actividade vulcanica e as formas
vulcanicas.

A ocorréncia de enormes derrames

lavicos ao longo dos tempos geologicos.

A hipotese de alteragdes climaticas
provocadas por erupgdes vulcanicas
terem sido causa de extingdes de

rigidas para os diversos tipos

de wvulcoes e
actividade.

respectiva

principal , cones
secundarios ou
adventicios, cratera,
chamings vulcnicas
e caldeiras).

-Actividade
vulcinica
(explosiva, efusiva,

pequenas investigacdes COOperativo. espécies. mista).
teoricamente
enguadradas. A relacdo das manifestacdes vulcdnicas -Lavas acidas,

Observar e interpretar
dados.

Usar fontes
bibliograficas de forma
auténoma — pesquisando,
organizando e tratando
nformacio.

Redigir conclusdes
comunicando-as de
forma oral e escrita.

de tipo explosivo com as zonas de
convergéncia de placas e as de tipo nio
explosive com as zonas de rifte e zonas
ocednicas intra-placa.

A relacdo entre tectonica e vuleanismo
com destague para o caso particular dos
Acores.

intermedias e
basicas.

-Vulcanisme de tipo
central e de tipo
fissural
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Tabela 1 - Contetdos programaticos e nivel de aprofundamento do ponto 2 - Vulcanologia, do Tema Il - compreender a estrutura e a dinamica

da geosfera (DES-ME, 2001, p. 52 e 53) (continuag&o).

Contetidos conceptuais

Contendos
procedimentais

Contendos atmdinais

Recordar e enfanzar

Evitar

Factos, conceitos,
modelos e teorias
que o alunos devem
conhecer,
compreender & usar

Numero
de aulas
previstas

Utilizar mapas de riscos
sisncos na avaliagio de
riscos humanos
relacionados com
termamotos.

Amnalisar mformacio
recente sobre tremores de
terra & erupgdes
wvulcanicas, servindo-se,
para o efeito, de recursos
da Intemnet e da

Innprensa.

Avahar onivel e
naturéza de ocupacio
humana aceitavel em
dreas vulcamcas e de
elevado nsco sismuco,

-Camara magmatica,
bolsada magmarica ,
¢ rocha encaixante.

-Piroclastos (cinzas,
lapilli'bagacina,
bombas vulcinicas).

-Escoada, lava
encordoada
{pahoehoe),
esCoriicea (aa), em
almofada (pillow
Lava).

~Agulha, domo ou

clipula & nuvem
ardente,

Vuleamemo
residual (nascentes
termais, sulfararas,
géiseres, fumarolas
e mofetas).
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Tabela 2 - Contetidos programaticos e nivel de aprofundamento do ponto 2 - Mecanismos de Evolucéo, da unidade 7 - evolucgéo biologica (DES-
ME, 2003, p. 11 e 12).

vam mecanismos de selecgdo
natural e artificial.

Relacionar a capacidade
adaptativa de uma populagdo
com a sua variabilidade.

rentes perspectivas cientifi-
cas e sociais (filosoficas,
religiosas...) relativas a
evolugdo dos seres vivos.
Reflexdo critica sobre
alguns  comportamentos
humanos que podem influ-
enciar a capacidade adapta-
tiva e a evolugdo dos seres.

tivo, promotora da evolugdo.
As populagdes como uni-
dades evolutivas.
A existéncia de fenomenos
de evolugdo convergente e
divergente.

argumentos que
fundamentam a
teoria evolucio-
nista.

> . Numero
Contcudo§ Conteudos Procedimentais Conteudos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ . de aulas
Conceptuais Palavras Chave ;
previstas
> Mecanismos de |®  Recolher, organizar e inter-| ¢ Reconhecimento de que|e Os contributos de diferen-|e O estudo Fixismo
. evolugio pretar dados de natureza diver-| o  avango  cientifico- | tes areas cientificas (ex. ana-| pormenorizado Evolucionismo
sa relativos ao evolucionismo | tecnologico € condiciona- | tonua, citologia, quimica. pa-| das teorias evo-
2.1 Evolucionismo | e aos argumentos que o susten-| do por contextos (ex. so-| leontologia...) na fundamen-| lucionistas.
vs fixismo tam, em oposi¢ao ao fixismo. cio-economicos,  religio- | tagdo e consolidagdo do con- Selecgdo natural
~ s0s, politicos...), geradores | ceito de evolugao. Selecgdo artificial
2.2 Selecgdo natu- P 2 .) g : & .
& . de controvérsias, que po-|e  As diferengas entre o pen-
ral, selecgdo arti- .
2 S dem dificultar o estabele-| samento de Lamark e Da-
ficial e variabili- " : T
dade cimento de posigdes con- | rwin e a utilizagdo do termo
¢ sensuais. neodarwinismo.
e  Analisar, interpretar e discu- | ¢ Construgdo de opimdes [ A meiose como fonte de|e A abordagem
tir casos/ situagdes que envol- | fundamentadas sobre dife- | vanabilidade e, por esse mo-| exaustiva  dos
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ANEXO 11

Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia.

12 Aula / Licdo n° 22 (duracdo: 90 minutos; data: 11 de novembro — 62 feira; sala: )

Sumario: Vulcanismo primario ou eruptivo: tipo fissural e tipo central. Morfologia de um vulcdo. Formac&o de caldeiras vulcanicas.

Contetidos Competéncias Estratégias Conceitos

Vulcanologia | = Identificar alguns conceitos, factos, teorias e/ou modelos - Aplicacdo de um questionario sobre vulcanologia
sobre vulcanologia anteriormente adquiridos

= Compreender a importancia do estudo da Vulcanologia - Exploragdo de imagens e de um (diapositivos 1-4)
com ocorréncias vulcanicas recentes, de modo a
introduzir e motivar os alunos para o tema
“Vulcanologia”

= Recordar alguns conceitos, factos, teorias e/ou modelos sobre | — Didlogo com os alunos e levantamento de questdes
vulcanologia revendo alguns conceitos, factos, teorias e/ou
modelos relacionados com a vulcanologia

= Conhecer o significado de vulcanologia e de vulcanismo — Concluir, juntamente com os alunos, qual o Vulcanologia
significado de vulcanologia e de vulcanismo, assim

. A Vulcanismo
como, a importancia do estudo deste tema
(diapositivo 5)
Vulcanismo = Conhecer as duas formas de vulcanismo: primario /eruptivo e | - Didlogo com os alunos sobre as duas formas de Vulcanismo
secundario/residual manifestagéo vulcanica: priméaria ou eruptiva e primario/eruptivo
secundaria ou residual
Vulcanismo = Compreender que o vulcanismo primario/eruptivo pode ser - Analisar imagens do vulcanismo primario/eruptivo Vulcanismo central
central caracterizado em central e fissural e seus tipos de manifestacGes (diapositivo 6) . .
Vulcanismo fissural
Vulcanismo

fissural




Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuacdo).

Conteudos

Competéncias

Estratégias

Conceitos

Formagcé&o de
caldeiras
vulcanicas

= Compreender que no vulcanismo fissural a erupgdo ocorre

através de um vulcao fissural

= Distinguir vulcanismo fissural de vulcanismo central

= Compreender o processo de formacdo de um vulcdo/aparelho

vulcanico

= Conhecer os elementos constituintes de um aparelho

vulcanico/vulcao

= Distinguir magma de lava

= |dentificar a origem do magma

= Descrever as etapas de formacdo de uma caldeira vulcénica

= Associar as caldeiras vulcanicas a vulcdes extintos

- Exploragdo de imagens e de um (diapositivos 7 e

8) para explicar e exemplificar o vulcanismo
fissural

Dialogo com os alunos para explicar o vulcanismo
central e diferencia-lo do vulcanismo fissural

Construcéo de um esquema que represente a
formacdo de um vulcdo semelhante & imagem
apresentada no diapositivo 9, de forma a levar os
alunos a compreender a formacéao do cone
vulcénico

Solicitar aos alunos que facam a legenda dos varios
elementos constituintes do vulcdo

Exploracdo de imagens e de um para exemplificar
o vulcanismo do tipo central (diapositivo 10 e 11)

Suscitar o interesse da turma identificando em
Portugal Continental locais onde ja existiu
vulcanismo (diapositivo 12 e 13)

Discussao com os alunos sobre as diferengas entre
magma e lava e a origem do magma (diapositivo
14)

Através da sequéncia de etapas apresentadas no
diapositivo 16 e de uma (diapositivo 17), levar os
alunos a explicar o processo de formacéo de uma
caldeira vulcanica

Cone vulcénico

Camara magmatica
Bolsada magmatica
Rochas encaixantes

Chaminé vulcanica lateral
ou secundaria

Chaminé vulcanica principal
Cratera
Cratera secundaria

Cone secundario ou
adventicio

Lava

Magma

Caldeira vulcéanica

Vulcdo extinto
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Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuacdo).

22 Aula / Licao n° 23 (duracdo: 135 minutos; data: 15 de novembro — 32 feira; Sala )

Sumario: Materiais expelidos durante uma erupcao vulcanica. Aula préatica: simulacdo de dois tipos de erupcao vulcanica; observacéo de
materiais vulcanicos.

Contetidos Competéncias Estratégias Conceitos

- Diélogo com os alunos e levantamento de questdes

para rever os conteildos lecionados na aula anterior
Materiais = |dentificar os materiais expelidos numa erupg¢éo vulcénica - Dialogo com os alunos de modo a identificar os Piroclastos
expelidos materiais que podem ser expelidos durante uma )
x o . . Cinzas

durante uma erupcdo vulcanica (diapositivo 18)
erupcéo Lapilli/bagacina
vulcénica

= Distinguir aspetos diferentes entre duas erupg¢des vulcanicas

= |dentificar diferentes tipos de materiais vulcanicos

= Aplicar conceitos relativos as atividades praticas

= Diferenciar situacg@es reais de situagdes laboratoriais

- Execucdo de atividades préaticas para simular dois
tipos de erupgdes vulcanicas

- Observacdo de materiais vulcanicos

- Realizag@o de uma ficha de trabalho (“Erupgdes e
materiais vulcanicos”) para registar e interpretar as
atividades acima descritas

Bombas vulcanicas
Gases

Lava

Basalto
Pedra-pomes

Vidro vulcanico
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Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuacdo).

3% Aula / Licao n° 24 (duracgdo: 90 minutos; data: 16 de novembro — 42 feira; Sala __ )

Sumario: Tipos de lavas. Tipos de atividades vulcanicas. Resolucao de exercicios.

Conteldos Competéncias Estratégias Conceitos/factos/modelos

- Diélogo com os alunos e levantamento de questdes
para rever 0s conteudos lecionados na aula anterior

Tipos de lavas | * Conhecer os diferentes parametros que caracterizam as lavas - Exploragdo com os alunos de uma tabela com os Lava acida
acidas, basicas e intermédias trés tipos de lavas e respetivas caracteristicas

principais (diapositivo 19) Lava basica

= Compreender que diferentes tipos de lava sdo caracteristicas . o
: : : : Lava intermédia
de diferentes tipos de vulcanismo (fissural e central)

Lava viscosa

Lava fluida
Solidificacdo | = Conhecer os trés tipos de lavas basicas: lava - Andlise de imagens e de videos com os alunos de Lava encordoada/pahoehoe
de lavas encordoada/pahoehoe, lava escoridcea/aa, lava em forma a levar os alunos ao compreender todos 0s .
o . L AL . Lava escoriacea/aa
basicas almofada/pillow lava conceitos inerentes aos trés tipos de lavas basicas
(diapositivo 20 e 21) Lava em almofada/pillow

= Compreender que a lava escoriacea/aa é mais viscosa que a

lava encordoada/pahoehoe lava

= Associar a lava em almofada/pillow lava ao vulcanismo
submarino
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Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuacdo).

Contetidos Competéncias Estratégias Conceitos
Solidificacdo | = Conhecer o significado de agulhas vulcanicas, domos/clpulas | - Atraves da apresentagdo de imagens explorar as Agulha vulcanica
de lavas e nuvens ardentes principais caracteristicas associadas a lavas acidas ,
- . Domo/clpula
4cidas A , (diapositivo 23)
= Compreender que as agulhas vulcénicas, os domos/cupulas e N q
as nuvens ardentes ocorrem associadas a lava acida uvem ardente
Tipos de = Conhecer os trés tipos de atividade vulcanica - Dialogo com os alunos, exploracdo de uma tabela Atividade vulcanica efusiva
atividade . . L . . com as principais caracteristicas e apresentacdo de
o = Relacionar o tipo de atividade com o tipo de lava, materiais . P P . N P .(;_ Atividade vulcénica
vulcénica imagens representativas dos trés tipos de atividade

expelidos, formas vulcéanicas e caracteristicas do cone
vulcénico

= Compreender que a composicdo do magma/lava é o principal
fator que condiciona o tipo de erupgao vulcanica

= Compreender que o tipo de erup¢do num determinado vulcéo
pode variar ao longo do episodio eruptivo ou em erupgdes
espagadas no tempo, o que leva & caracterizagdo da atividade
vulcénica

vulcénica (diapositivo 24)

- Exploragdo de videos para exemplificar erupcoes
predominantemente do tipo efusivo, explosivo e
misto (diapositivo 25)

- Realizag8o da atividade “Morfologia do vulcdo e
tipo de atividade vulcénica” do manual, pagina
157.

- Exploragdo do vulcanismo do tipo serretiano
através do diapositivo 26 e do livro adotado, pagina
158

explosiva

Atividade vulcanica mista
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Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuacdo).

42 Aula/ Licéo n° 25 (duragdo: 90 minutos; data: 18 de novembro — 62 feira; Sala )

Sumario: Vulcanismo secundario ou residual. Os vulcdes e a tectonica de placas.

Conceitos/factos/

Contetdos Competéncias Estratégias .
teorias/modelos
- Diélogo com os alunos e levantamento de questdes
para rever 0s conteudos lecionados na aula anterior
Vulcanismo Distinguir vulcanismo secundério/residual de vulcanismo = Dialogo com os alunos de modo a diferenciar Vulcanismo

secundario ou

residual

Os vulcoes e a
tecténica de
placas

primério/ eruptivo

Conhecer as formas de vulcanismo secundario/residual:

nascentes termais vulcanicas, fumarolas e géiseres

Conhecer que a agua termal resultante do magma tem o nome

de agua juvenil ou magmatica

Compreender que as fumarolas podem apresentar nomes

diferentes conforme a sua composicao quimica

Compreender que nem todas as nascentes termais tém origem
vulcanica uma vez que podem resultar apenas do elevado

gradiente geotérmico da regido

Identificar as zonas do planeta vulcanicamente mais ativas

Compreender que os vulcdes se situam essencialmente
associados aos limites das placas tectonicas

vulcanismo secundario/residual de vulcanismo

primario/ eruptivo

= Através de imagens e de videos explorar 0s
conceitos de nascentes termais vulcanicas,

fumarolas e géiseres (diapositivo 27 e 28)

- Andlise e exploragdo de uma imagem (diapositivo
29)

secundario/residual

Nascentes termais

vulcanicas

Aguas juvenis/magmaticas
Fumarolas

Sulfataras

Mofetas

Géiseres

94




Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuacdo).

Conteudos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/factos/
teorias/modelos

Conhecer alguns exemplos de vulcanismo de zonas de rifte,

zonas de subduccéo e intraplaca

Identificar o tipo de erupcdo vulcénica mais frequente

consoante o contexto tecténico do vulcanismo

Compreender que o magma do vulcanismo intraplaca tem
origem no manto inferior, junto ao limite com o nlcleo

externo

Compreender que os pontos quentes podem estar associados a
vulcanismo do tipo central e fissural e que podem ocorrer no

interior de placas oceanicas e continentais

Compreender que nem todos 0s pontos quentes ddo origem a
alinhamentos de aparelhos vulcanicos

Relacionar o tipo de vulcanismo dos Acores (fissural e de

ponto quente) com o seu contexto tecténico

Associar o arquipélago da Madeira a um ponto quente extinto

- Diélogo com os alunos e apresentacdo de imagens
para exemplificar os trés contextos tectonicos de

vulcanismo (diapositivo 32 a 34)

- Realizacdo da atividade do manual, pagina 164,

“Vulcanismo Intraplaca”

- Discussdo com os alunos sobre o vulcanismo dos
Acores e 0 vulcanismo extinto da Madeira
associando ao respetivo contexto tecténico
(diapositivo 37 a 39)

Vulcanismo de subducgao
Vulcanismo de rifte
Vulcanismo intraplaca

Ponto quente/hotspot
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Tabela 3 - Planificacdo da unidade de vulcanologia (continuagéo).

Sumario: Riscos e beneficios do vulcanismo. Minimizacao de riscos vulcanicos: previsdo e prevencao.

52 Aula / Licao n° 26 (duracdo: 135 minutos; data: 22 de novembro; Sala )

Conteudos Competéncias Estratégias
- Dialogo com os alunos e levantamento de questdes
para rever os conteidos lecionados na aula anterior

Riscos e = Compreender quais 0s riscos e 0s beneficios associados ao - Visualizago do video “Vulcoes” (duragdo aprox.
beneficios do vulcanismo de 30min)
vulcanismo
Métodos de = Conhecer alguns métodos de previsao e medidas de - Realizago de uma ficha de trabalho (“Vulcdes™)
previsio prevencao de ocorréncias vulcanicas de modo a minimizar os utilizando simultaneamente a exploracdo de
Medidas de riscos diapositivos em PowerPoint (diapositivos 43-49),
prevencao de forma a completar as ideias presentes na ficha

de trabalho

- Entrega da ficha de trabalho “Erupg¢des e materiais

vulcanicos”
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Tabela 4 - Planificacdo da unidade de mecanismos de evolucao.

12 Aula / Licdo n° 43 (duracdo: 90 minutos; data: 11 de janeiro — 42 feira; sala: )

Sumario: Fixismo e evolucionismo. Teoria de Lamarck. Criticas ao Lamarquismo.

Conteudos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/factos/teorias

Fixismo vs.
Evolucionismo

Teoria de
Lamarck

= |dentificar alguns conceitos, factos, teorias e/ou modelos sobre
evolucdo biolégica

= Distinguir as teorias fixistas das teorias evolucionistas
= Reconhecer teorias fixistas e evolucionistas

= Compreender as teorias fixistas

= Reconhecer o transformismo como uma etapa intermédia entre
o fixismo e o evolucionismo

= |dentificar as principais figuras do fixismo e do transformismo

= Reconhecer o contributo geoldgico na evolucdo das espécies

= Compreender a influéncia dos contextos socioeconémicos,
religiosos, culturais e politicos sobre o avanco cientifico-
tecnolégico

= Conhecer as areas cientificas que permitiram o despoletar do
evolucionismo

= |dentificar o Lamarquismo como a primeira teoria evolucionista

= Compreender as leis do Lamarquismo

= Reconhecer as limitagdes da teoria de Lamarck

- Aplicacdo de um questionario sobre evolugao
bioldgica

- Suscitar o interesse da turma para o tema
colocando algumas questdes-problema
(diapositivo 2)

- Realizagdo da ficha de trabalho “Fixismo vs.
Evolucionismo”

- Exploragdo das ideias fixistas e transformistas
com o apoio dos diapositivos 4 a 9

- Exploragéo do diapositivo 10 para explicar as
areas cientificas que contribuiram para a
transi¢do do fixismo para o evolucionismo

— Dialogo com os alunos sobre a teoria de Lamarck
e exploragdo dos diapositivos 12 a 14

Fixismo
Evolucionismo

Criacionismo
Catastrofismo
Uniformitarismo
Gradualismo

Taxonomia
Paleontologia

Lamarquismo
Adaptacéo

Lei do uso e do ndo uso
Hipertrofia

Atrofia

Lei da transmisséo dos
caracteres adquiridos
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Tabela 4 - Planificacdo da unidade de mecanismos de evolucao (continuacao).

2% Aula / Licao n° 44 (duracgdo: 90 minutos; data: 13 de janeiro — 62 feira; Sala __ )

Sumario: Fundamentos do darwinismo. Selecdo artificial e selecdo natural.

Conteados Competéncias Estratégias Conceitos/factos/teorias
- Dialogo com os alunos e levantamento de questdes
para rever os conteidos lecionados na aula anterior
- Realizagio da ficha de trabalho “Lamarquismo”
Teoria de = Conhecer os fundamentos que apoiaram a Teoria de Darwin - Dialogo com os alunos e exploragdo de Dados biogeograficos
Darwin = Reconhecer a influéncia e a importancia de outras teorias e diapositivos de modo a explicar os dados Dados geol6gicos

areas cientificas para o darwinismo

= Compreender o conceito de selecdo artificial

= |dentificar os principios do darwinismo

= Compreender o conceito de sele¢do natural, variabilidade
intraespecifica e “apto”

relevantes para o darwinismo (diapositivo 15 - 22)

- Utilizacdo de imagens e exploracao de diapositivos
a fim de salientar as ideias principais do

darwinismo (diapositivo 23 - 25)

- Realizacdo do exercicio “Como evoluem as
espécies por sele¢ao natural?”” do manual adotado,
pég. 128

Dados socioeconémicos e
demograficos

Selec¢do artificial

Variabilidade
intraespecifica

Excedente populacional
Luta pela sobrevivéncia

Sele¢do natural

Reproducdo
diferencial/sobrevivéncia do
mais apto

98




Tabela 4 - Planificacdo da unidade de mecanismos de evolucdo (continuacao).

32 Aula / Licao n° 45 (duracgdo: 135 minutos; data: 16 de janeiro — 22 feira; Sala __ )

Sumario: Confronto entre Lamarquismo e darwinismo. Visualizagdo do video “A Viagem Perdida de Darwin”. Introdugdo aos argumentos a

favor do evolucionismo: realiza¢do do exercicio do manual “Que ha de comum nos membros dos vertebrados?”.

Competéncias

Estratégias

= Comparar o lamarquismo com o darwinismo

= Reconhecer que tanto Lamarck como Darwin identificam as

alteraces ambientais como impulsionadoras da evolucéo

- Dialogo com os alunos e levantamento de questbes
para rever 0s contetdos lecionados na aula anterior

- Corregdo do exercicio “Como evoluem as espécies
por selecdo natural?” do manual adotado, pag. 128

- Realizag8o do exercicio “Em que difere o
lamarquismo do darwinismo?”” do manual adotado,
pag. 130

- Exploragdo de diapositivos para complementar a
realizacdo do exercicio (diapositivos 26-28)

- Visualizacéo do video “A Viagem Perdida de
Darwin”

- Realizagdo de uma ficha interpretativa do video
- Realizag@o do exercicio “Que ha de comum nos

membros dos vertebrados?”” de modo a introduzir
o0s argumentos a favor do evolucionismo
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Tabela 4 - Planificacdo da unidade de mecanismos de evolucdo (continuacao).

42 Aula/ Licao n° 46 (duragéo: 90 minutos; data: 18 de janeiro — 42 feira; Sala __ )

Sumario: Argumentos a favor do evolucionismo.

Conteudos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/factos/modelos

Argumentos a
favor do
evolucionismo

Conhecer os dados de anatomia comparada

Compreender o conceito de estruturas homologas, evolugédo
divergente, séries filogenéticas progressivas, séries
filogenéticas regressivas, estruturas analogas, evolucéo
convergente e estruturas vestigiais

Relacionar as estruturas homologas com a evolugao
divergente

Relacionar as estruturas analogas com a evolugéo
convergente

Conhecer os dados paleontoldgicos, embrioldgicos,
biogeograficos e da biologia molecular

Compreender o conceito de féssil de transicéo/sintético/de
forma intermédia

Compreender em que medida os argumentos referidos
fundamentam o evolucionismo

- Dialogo com os alunos e levantamento de questdes
para rever os conteidos lecionados na aula anterior

- Exploragdo de imagens de modo a explicar 0s
varios dados que fundamentam o evolucionismo
(diapositivos 29 — 46)

Dados da anatomia
comparada

Estruturas homologas
Evolucéo divergente
Séries filogenéticas
progressivas

Séries filogenéticas
regressivas

Estruturas analogas
Evolucéo convergente
Estruturas vestigiais
Dados paleontoldgicos
Fosseis de formas
intermédias, de transicdo ou
sintéticas

Dados embrioldgicos
Dados biogeogréaficos
Dados citoldgicos
Dados bioquimicos
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Tabela 4 - Planificacdo da unidade de mecanismos de evolucdo (continuacao).

52 Aula / Licao n° 47 (duracgdo: 90 minutos; data: 20 de janeiro — 62 feira; Sala )

Sumario: Neodarwinismo. Realizacdo de exercicios.

Conteudos

Competéncias

Estratégias

Conceitos/factos/teorias

Neodarwinismo

Distinguir darwinismo de neodarwinismo
Conhecer os principios do neodarwinismo

Identificar os fatores que permitem a variabilidade genética

das populaces

Identificar os fatores que permitem a evolugéo das

populacdes

- Dialogo com os alunos e levantamento de questdes

para rever os conteidos lecionados na aula anterior
- Exploragéo de diapositivos de modo a explicar 0s

principios do neodarwinismo (diapositivos 57 a 59)
- Realizacdo do exercicio 1 do manual, pag. 142

- Dialogo com os alunos sobre a variabilidade e
fatores de evolucdo nas populagdes (diapositivos
60-67)

- Visualizacdo de um pequeno video representativo

da evolucéo bioldgica

Neodarwinismo
Variabilidade genética
MutacBes
Recombinacédo génica

Fundo genético
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ANEXO 111

VULCANOLOGIA

Fluxos delava, Islandia, vulcdo Eyjafjallzjokull; 2010

Canarias = El Hierro

Candrias = El Hierro =
formaclio de uma nova ilha?

Wideo retirado de https/ftranslate sooghe com ftransiate?h l=pt-
FTBlangpairmen| pthuhitp  fwwwinfoplease com fipa AD1STEI3 himl, acedido am 18/10/11

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia.
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cerca de 10.000sismos atingiram 3 ilha de Hierro, desde 13 dejulho.

Republica Democraticado Congo

Erupcdoa 7/11/2011

Nuvem de dicxido de enxofre,
erupcdo doNyamuragira

Vulcio maisativo de Africa

Nyamulagirs, geralmente entraem
erupcdodedoisemdoisanos

a erupgdo pode continuar por
semanas ou até meses!

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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VULCANOLOGIA

* Estudo do vulcanismo, mecanismos e outras
caracteristicas inerentes

(origem, previs3o, tectdnica de placas, consequéncias, etc.)

* O que é o vulcanismo?
Manifestacdo a superficie terrestre
da geodindmica e material
proveniente do interior da Terra

Vulcesnailhade Java, Indonesia

Vulcanismo Primario ou Eruptivo

* Vulcanismo Fissural

* Vulcanismo Central

Vulcanismo Primario ou Eruptivo

* Vulcanismo Fissural

niciars

Acontece, por exemplo. nas

Fissuras dorsais medio-oceanicas

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Vulcanismo Fissural

vulcanismo fissural
WVidos rciralc Sc
BB wecag gev/lacalupSaisimagn Bim! assSide om

20/20/32

Havai

Vulcanismo Primario ou Eruptivo

* Vulcanismo Central

1- C3mara magmdtica

2- Bolsada magmatica € Cratera
3- Rochas encsixantes 7- Cratera secundiria
4- Chaminé vulcinica lateral ou secundaria 8- Cone vulcinico

S- Chamine vulcinica principal S- Cone Secundirio ou adventicio

Vulcanismo Primario ou Eruptivo

* Vulcanismo Central

Gases e cinzas

Cratera
Chamné princpal

Proclasios

Cratera sacundana
0n@ secundan

Cone vuicénico

Camara magmatica
Bolsada magmatica
Chamné ktoral

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Vulcanismo Central

vulcanlsmo central
Sco iealc Sc

s e V’-—-ﬁﬂ*Jw‘k’N-ng Vel wacl toa
cwdeict accfide on :D,-’::-:

Vulc3o Arenal ; CostaRica

Anak Krakatau; Indonésia

Vestigios de vulcanismo em Portugal

Cone vulcanico extinto - Mafra

Vestigios de vulcanismo em Portugal
——

Disjunc3o colunar; Penedo do Lexim, Mafra

D|51ungao colunar em basaltos Madelra

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).

106



Rochas magmaticas extrusivas
Portugal
I8

) 15'_443\'“
- Yo
o™ @
-, - A\reiof
Regdo Autén AGOre:
0 40km %
- ’ ‘\Sonmém p)
) lhboa/4 i ¢
(getibal /
[ L ﬁi‘w .vap \
t ejo D'_ 3
/
J; ]

Magma = Lava ?

* Magma
— Fase liquida: material rochoso fundido
— Fase gasosa: H;0; CO,; SO;; ..
— Fase solida: fragmentos de rocha encaixante; minerais que
ndo fundiram

¥ Origem: astenosfera

* Lava

— Magma que, ao chegar a superficie terrestre, perde grande
parte dos componentes volateis

Como se forma uma caldeira
vulcanica?

Lagoa das Sete Cidades, IlhadeS. Miguel, Acores, assente sobre uma cratera de umvulc3o extinto

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Formacgao de uma caldeira vulcanica

[ ey

1) Erupcdo vulcanica (central)
2) Fimdaerupcdo
3) Esvaziamento da cAmara magmatica

(total ou parcial)

4) Cone vulcinico com espacos vazios/sem ...
sustentacdo abate = caldeira vulcinica
5) Agua dachuvaacumulada sobre a

caldeira = lago ou lagoa

Projecdodo video “formagdode
uma caldeira”
retiraco ce
nttp://pubs uszs 20v/0f/2010/1173( acedico em
/2011

Z7 ‘. . WL

Caldeira de Aniakchak, Alasca

CaldeiraVukanicacomlagoas; ilhado Corvo,
Acores

Materiais expelidos numa erupcado

* Piroclastos {em grego: pyro = fogo, daste = fragmento de rocha)

— Cinzas (< 2mm)
— Lapilli ou bagacina (2mm < 64mm)

— Bombas vulcénicas (= 64mm)

* (Gases

— H,0{ } Lbertagio de pirociastos & zases:

Vude3n Cleveland, Mlasca
— CQOs; 505; H,5; CO; ... (toxicosparm o Homem)

* [ava

Fhuxo de kwva; VulcSo Kilewea, Havai

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Tipos de lava

. ) i Baixa
— Lava bdsica 5i0,< 52% ~ 1200 "C Baixa :
(fluida)
Lava i Valor Valor Valor
. . .. < < i e | - R .
intermédia s AL intermédio intermédio intermédio
. . Elevada
Lava dcida Si0,»65% ~ 850 °C Elevada B
(viscosa)

L predomina novulcanismo central

L predominanavulcanismao fissural

Lavas basicas - formas

* Lavas encordoadas ou pahoehoe

— Superficie lisa e contorcida com dobras

Fiuo de leva encordoads O pehoshoe; vUic2o Kilsues, Havai

* Lavas escoridceas ou aa

— Superficie rugosa, formada por
fragmentos porosos e agulosos

— Lava com maior retenc3o de gasesque a
lava encordoada

Fhuno Oe lave esconiaces Ou 89; vUIce0 Etne, italis
* Lavas em almofada ou pillow
lavas

— Formam-se em erupcdes submarinas

— Superficie arredondada “em forma de
bolha”

Video retirado Ge nttoy/www.youts Watch?y=qTTONA Y02k
acedico em 20/10/11

Viceo retirado ce htto//www.youtude. com/wetch?y=DaIUYOLSC
2cedico em 20/10/11

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Lavas acidas

¢ Agulhas vulcanicas
— O magma solidifica na chaminé
— Aflora apos aerosdodo aparelhovulcénico

* Domos ou cupulas
— A lavasolidifica sobre a cratera

* Nuvensardentes
— Nuvem de cinzas vulcadnicase gases
— Desloca-se a semelhanca de uma corrente de
lava e a uma grande velocidade

Nuvem ardente; Vesinio, itifia

Tipes de atividade vulcdnica

Cone vulcanico

Lava Formas vulcanicas —
Vertentes Composicao

Agulhas vulcanica;

Explosiva Acida domos/clipulas;
nuvens ardentes

Acentuadas Piroclastos

Escoadas de lava; Siaves Lava

o s planaltos basalticos
M (e Estratovilcaes Acentuadas Piroclastose
Basica asuaves lava

Erupgio etusiva, vuicio Kilsues, Havai

. : Fu— - m ST
Erupgio explosive, wuicEo Stt Helena, EU) EstrotoracSa, i, nise

Cone de lavas Morfologla do
cone vulcanico ...

% \ A
DAERLLERUARAANAAY ] AN
Cone misto (de detritos e lavas)

Cone de cinzas

- conforme a sua constituiclio

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Vulc3o Anak Krakatoa em erupc3oexplosiva Vulc3o emerupcdo mista
Video retiraco ce Video retiraco ce
nttpy/ fwww poutube comiwatan?y= PRDNNN Y O UDe COmIwa

RiD25Q0Kys acedico em 20/10/11 KN=A0B1Y-NEC
acedico em 20/10/11

n?V=RIDeEQ0K-ys scedico

VulcSo emerupcio efusiva em 20/10/11

Vulcao oceanico da Serreta

Erupcdo Submarina da Serreta (1998 -2001)

 Primeiras manifestacies:

® conjunto de Bioco de lava gue sobe
para = superficie por

fendmenos/processaos sismicos sar ocofpresnchido
com uma frequéncia acima do com gases
normal (mais de 150 microssismos)

O Primeiros relatos dos pescadores:

- - Ealfes de lava
" emanagdes de gases vulcanicosa Fiutoands 3 superfice |

subirdofundo ccednico Zz oesane Atintics,

* A distribuicdo da lava permitiutracar
um mapada erupcdo:

BatSo de kva que em
contacto com a dgua do
mar & devide 3

duas direccdes preferenciaisde diferenga de
fraturas: NW-5E e NE-SW tempestias Thets
LM misturs de gases
{Hz0; COx 50;)

Vulcanismo Secundario ou Residual

# Atividade vulcanica apés uma erupcdo vulcanica

— Nascentes termais vulcénicas
- dguas muito mineralizadas
- associadasa fraturase falhas

— Géiseres
- jatos intermitentes de agua Naseents tarmal, Cafiférnia
- agua subterranea em ebuligdo e sob pres=io

— Fumarolas
-libertacdodegases vapor deagua
* Sulfataras (gases sulfurosos)

* Mofetas (gases com dioxido de carbono)

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Géiser Strokkur; Islandia

Video retirado ce nttp:
LojM acedido em 20/10/11

Fumarola (sulfatara); Vulcano; It3lia |5
Vigeo retiraco ce B8

acedico em 20/10/11

VULCANOLOGIA

Vulcdes e tectonica de placas, que relagdo?
o S e F R =7 - (4

GLOBAL TECTONC AND VOLCANC ACTIVITY
OF THE LAST ONE MLUON YEARS
PA D LOWMAN IR
TASA Cuxadand e FRPE Cartet
Gomarted, My 70771

oo d Yon dor Garaen Projecton VS | imies comargerar S invesy: 337 de 2aducls
0 My comarnc ot VA rsctes v

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacao).
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Vulcdes e a tectdnica de placas

* A atividade vulcanica coincide essencialmente com
os limites das placas tectonicas

* (O tipo de atividade vulcénica depende do contexto
tectonico

— 80% vulcoes nos limites convergentes
— 15% vulctes nos limites divergentes
— Muito poucos no interior das placas

A maioria da atividade vulcanica € subaquatical

Placas tectonicas e manifestacdes vulcanicas

Ve 30 extnto orignaimente foemado Vukces 3 7003
b

Crosta basatcs formads
2 party do nite

Placas tectonicas e manifestacdes vulcanicas

¢ Limites divergentes
— Zonas de rifte

— Erupgbes efusivas e/ou mistas
(essencialmente subaquaicas— pillow lavas

Dorsal medic-etidntica (tracejeco vermeino)

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuag&o).
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Placas tectonicas e manifestagdes vulcanicas

* Limites convergentes

— Zonas de subducgdo

— Erupgdes frequentemente explosivas

Convergénc ce placas

crosta continental 3 € crosta ocednica
3 — i - crosta ocednica 3 € crosts ocednica
inas vuicinicas co Japlo, Teiwan & Marianas

Placas tectonicas e manifestacGes vulcanicas

* Intraplaca
— Pontos quentes/hotspots
— Erupgbes essencialmente efusivas em crosta oceénica

— Erupgbes essencialmente explosivas em crosta continental

Yolcanim in the Americaa Northrwest
An e a

e
Py

Ponto quente intracontinental de Yeflowstone; EUA

Hotspots / Pontos quentes

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuagéo).
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Fases de formacgéo
de um atol

ATOL

Ilhaemformade anelfeitadecorais, que
cresce emsubstrato rochosono fundo
marinhoe que pode conter uma lagoano
centro. Normalmente, a profundidade a partir

da qual sedesenvolve o coral éfracae a

temperaturarondaos25°a30°C.

Segu
hng man 0p' (¢
cleSigeS38nemic=4303ge=1 2020100 em 217011

Tectdnica e vulcanismo:
qual o caso dos Acores?

* Ponto triplo
= jungdoda placa Euroasiatica, placa Norte-Americana e placa Africana

* Falhas transformantes, fraturas e riftes

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuag&o).
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Tecténica e vulcanismo:
qgual o caso dos Acores?

* 26 sistemas vulcénicos ativos, 8 dos quais submarinos

— Vulc&o ousistema vulcanico ativo
* aquelequeseencontra em erupcioou quetem potencial para entrar em erupcio

* Vulcanismo fissural
e intraplaca

* Vulcanismo primario
e secundario

* Atividadevulcanica
mista, efusiva

Tectdnica e vulcanismo:
gual o caso da Madeira?

* Vulc3o ou Sistema vulcanico extinto
* Aquele quen3o apresentasinaisde atividade e j& se encontra em fase avancada de eros3o

* Ponto quente
* Vulcanismointraplaca

Argquipsiago ds Meoeirs

VULCANOLOGIA

Minimizacdo de riscos vulcanicos —

previsdo e prevencao

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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{movimentos de magma; colapso de vertentes
do cone vulcanico; )

« Lahar/correntede lama

Riscos
vulcanicos

Escoadasde lava
Proje¢do de piroclastos
Libertag3o de gases
Deslizamentos de vertente

Sismos vulcanicos

Tsunamis

= Vento o Degelo
= Chuva o Topografia

Candrias — simulagdo de tsunami

provocado pelo colapso de um cone vuicinico na itha La Palma

Video retirado de http://wwwyoutube.co m/watch?v=ArcWdS] AkRY
acedido em 22/10/11

Erupcdes vulcanicas mais
mortiferas de sempre

Tambora, Indonésia 1815 | 92000 Fome

Krakatau, Indonésia 1833 36417  Tsunami

Monte Pelee, Martinica .1‘3-02 29025 .Fluxosde cinzas

Ruiz, Colémbia 1985 | 25000 Correntesdelama/lahares

Unzen, Japdo 1792 | 14300 Colapsodovulcio-tsunami

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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Supervulcoes

Beneficios do vulcanismo

+ Elevada energia geotérmica
» Produg@o de eletricidade
» Aquecimento de habitacGes, piscinas, estufas,...

+ Solos férteis

* Recursos minerais
» (explorag@o de enxofre,

cobre, ferro, ...)

* Turismo

Centralgectérmica

METODOS DE PREVISAO

Monitorizacao dovulcao

* Observagdo eregisto de
alteragdes quimicas:

— composicdodos gases emanados

— temperatura e composicdoda dguae

do solonas proximidades

alteragodes fisicas:

— campo magnético (magnetometros)

— forga gravitica (gravimetros)

— atividade sismica(sismografo)

— deformacdes no cone vulcanicoou

na topografia doterreno (clindmetro)

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacéo).
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MEDIDAS DE PREVENCAOQ

¥ Construgdo de mapas de risco vulcanico

¥ Estudo da histdria eruptiva do vulcdo

(registos descritivos da populagao; registos geologicos)
¥ Sensibilizac8o e educacdo das populagtes
¥ Elaboragdo de planos de emergéncia

# Gestdo do ordenamento do territdrio

Figura 1 — Diapositivos sobre vulcanologia (continuacao).
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/ Mecanismos de Evolucao \

Fixismo vs. Evolucionismo
N o W
11 & @&

W ‘oo

Fixismo w
Evolucionismo

Terra — grande diversidade de seres vivos

pensa-se gue sdistam cerce de 30 & 30 mihSes de sspicies
apenas 2 milhSes astic identificadas

maior diversidade teisteds nos procationtes e nos insstos

= Qual asuaorigem?

— Como explicartanta diversidade?
= A Terra sempre foi habitada pelos mesmos organismos?

- Como evoluiram os seres vivos?

= Como podem os contextos socioecondmicos, religiosos, culturaise politicos
ter influéncia sobre o avango cientifico-tecnologico?

O que distingue o pensamento fixista do

pensamento evolucionista?

N o W
(| & &
o o

ol
- >

Evolucionismo

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo.
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FIXISMO - ideias fixistas

+ Aristoteles e Platdo

+ prganismos formaram-se como sdo na atualidade

¥ espécies inalteraveis, permanentes e perfeitas

¥ ndo hd lugar para a mudanca

» Mo explicaa “naturslvariabiidade” intraespecifica

» dogma —* obstdculo ao avanco da ciéncia bioldgica

até aofinaldo séc. XVl

FIXISMO - ideias criacionistas

+ lineu

+ espécies originadas por criagdo divina

v perfeitas e estaveis

v s imperfeigdes que possam ocorrer resultam da imperfeicoe
corrupgdo do Mundo

# Influéncia das crencas religiosas das sociedades antigas i\j? 'Fw
,.—A.
Ll g -

até aofinaldo séc. XVIII

+ Cuvier

v catdstrofes provocaram a destruigdo de alguns seresvivos

+ @5 dreas seriam repovoadas por seresque migravam de outros locais

* explica o aparecimento deformas fosses sem continuidade nos estratos mais
recentes

¥ fosseisde formasdistintas —* restos de criacbes anteriores

Sec. XV

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolucdo (continuagao).
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Transicdo fixismo = evolucionismo

+ Hutton e Lyell

¥ Uniformitarismo

¥ Principic doActualsmo

* "gpresents &a chavedo passado”
v Leis naturais constantes no espago & Nnotempo
¥ Gradualismo

* alteractesgeologicas lentas e graduais

<+ idade superior para a Terra

finaldo séc. XVII- iniciodo séc. XIX

Transicdo fixismo = evolucionismo

—Taxonomia (inidadaper Lineu)
* estude da morfologiados seresvivos

+ conhecimentodesemelhancas e diferencas

» Sugeriu relacdes de parentesco e uma possivel
origem comum

— Paleontologia

* espécies fossels sem corregapond éncia com especies atuais

+ fosseiscom caracteristicas diferentes

» Contraria a imutabilidade das espécies

Transicdo fixismo =2 evolucionismo

alteracdo dos contextos
socioecondmicos
politicos e religi

ideia de um planeta em
constante mudanga

abandono da visdo

- avanco da ciéncia
estatica do mundo ¢

desenvolvimento de ideias evolucionistas

finaldo séc. XVIII- iniciodo séc. XIX

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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+ Lamarck

v cada espedeocupaum lugar na “esmlanatural’” (Homem ocupao topo)

+ 05 Seres vivos tém um impulso interior que lhespermite adaptarem-se a0 meio

+  pambiente e as necessidades dos individuos |evam & evolucdo dos seresvivos

Teorias evolucionistas - Lamarquismo

“» Lamarquismo

Principios:

— Leido uso e do nfouso
A necessidade de se adaptarem as condigdes ambientais
levaria a umuso (hipertrofia) ou n3o uso (atrofia) de
determinados 0rgdos ou estruturas

— Lei da transmiss3o dos caracteres adquiridos »
As modificagdessdotransmitidasa desxendénda X ;\;

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuagéo).
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Teorias evolucionistas - Lamarquismo

MODIFICAGOES AMBIENTAIS

originam

NOVAS NECESSIDADES
implicam Desenvolvimento dos 6rgdos
NOVOS COMPORTAMENTOS
Atrofia dos brgaos

MODIFICAGOES NO ORGANISMO
transmitem
NOVAS CARACTERISTICAS AOS
DESCENDENTES
¥ provoam
ADAPTACAOQ DA ESPECIE AD LONGO DE
GERACOES

Criticas ao Lamarquismo

* A matériaviva ndotem uma “ambicdo natural” de se tornar melhor

* A lei do uso e do ndo uso ndoexplicatodas as modificagdes W
! 4

* N3o ha transmissdo da caracteristica adquirida ao longo das geracdes

Atualmente sabe-seque:

v S0 o material genético e as
caracteristicas que est3o inscritas nele
s&o transmitidas a descendéncia

»Teoriandoaceitena época

»ldeiasfixigasprevaleceram h D
a

* Darwin

» Antes daviagem... == e o CEAND ARTICO
o Criacionista

o Naturaliga

m.
» Viagema voltadomundo -
» Teoriasobreaorigem das Ry S
espécies ﬁm#ﬁ

B L

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Teorias evolucionistas - Darwinismo

Dados biogeograficos

e At

< EspéciesdeCabo Verde
<+ Ilhas Galdpagos

Dados biogeograficos

) Tentilhdes das Galapagos
= diferencas entre si

= semelhancas entre sie aos
da costa americana

> origem comum

» surgiramdo continente
americano

= circunstandas ambientais em
cada ilha condici a

habitos - Dif morfologias do bico

evolugdo

Teorias evolucionistas - Darwinismo

Dados biogeograficos
O Tartarugas das Galapagos g
i et

* variedades distintas > cada umanumailha diferente & ;40 microphyes, Isabels |

= semelhantes entre si > origemcomum

Testudo abingdoni, Finta |

ALSRISITN

ey
Testudo ephippium, Sants Cruz |

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuagao).
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Teorias evolucionistas - Darwinismo

Dados geoldgicos

#* Darwin leu Principles of Geology de Hutton
" Uniformitariamo
* |dadedaTerra: varios mihdesdeanos

* Observou fosseis e fendmenos geoldgicos
» Transpods asideiasde lyell para o mundo vive
¥ DS seres wivos experimentam modificagbes lentas e graduais

-+ alteracdo das caracteristicas das espécies

¥ haviatempo paraquea evolugdo dos seres

vivos pudesse ocorrer

Teorias evolucionistas - Darwinismo

Dados socioecondmicos e demogrificos

# Darwin leu Ensaio Sobre o Populogio de Malthus

+ populagde humanacresce exponencialmente

¥ recursos alimentarescrescem linearments

+ fatores externos (fome, epidemias ..} influenciam
o crescimento da populagdo humana

¥ Darwintranspos as ideiasde Malthus para o
mundo animal

Nimero

» Apesar datendéncia ser o crescimento
exponencial das populagtes tal ndo acontece ...

Teorias evolucionistas - Darwinismo

Dados socioecondédmicos e demograficos

» Apesardatendéncia ser o crescimento exponencialdas populagdes
o nimero de individuos mantém-se £ constante porque:

¥ Mem todos os animais se reproduzem

¥ Muitos morrem: § crescimento  Jerescimento
+ luta pela sobrevivéncia 2 exponencial , em 3,,«
+ doengas '
+ falta de alimento all_:ﬂmﬁm’rtu
+ condigies ambientais adversas arftmetica
-
Tempo

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Teorias evolucionistas - Darwinismo

Selegdo artificial
# Darwinera criador de pombos

+ Cruzamentos controlados pelo Homem

— selegio de caracteristicas desejaveis

Selegdo natural
¥ anatureza também seleciona os individuos

= os fatores ambientais dirigem a selegdo

= & necessdrio muito tempo para que as modificacdes sejam visiveis

Teorias evolucionistas - Darwinismo

Principios do Darwinismo

—

— Variabilidade intraespecifica WW z’! SRS
e TS

e
e

— Aumento populacional

— Luta pela sobrevivéncia e’% e@ e%

L T —
B

o e wphos b re
PR A psaas )

-

Teorias evolucionistas - Darwinismo

Principios do Darwinismo wz%
— Selegdo natural \\ /

* individuos com caracteristicas favordveis em relacdo @

ao meio sobrevivem 2*%%%

* & Natureza seledona os mas aptos

— Reproducio diferencial/sobrevivéncia do mais apto

* 0s mais aptos vivem e reproduzem-se mais —* transmitem a descendéncia as
caracteristicms vantajosas — lenta acumulagio de caracteristicas = aparecimento
de novas espécies

Criticas ao Darwinismo

» Munca conseguiu explicar asvariggdesintraegecificas

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuagao).
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Teorias evolucionistas - Darwinismo

Fatores que condicionam a
ivéncia dos indivi

competic3o pelo alimento, parceiro

sexual e habitat; doengas; predac3o;

Selecdo natural

Exercicio domanual> pag. 130

Lamarquismo vs. Darwinismo

Explicacdo para o surgimento das caracteristicas atuais das girafas

* Lamarck
— ModificacBes ambientais (escassez de vegetac 3o rasteira)

- cria 3 necessidade de alcancarem ramos mais altos

— Esforco continuado de esticar o pescoco

- leva aodesenwolvimentode pescogos cadavez maislongosemcadageracdo

— Caractensticatransmitida de gerac3o em gerac3o até 30 aspeto atual dasgirafas

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).

128



Lamarquismo vs. Darwinismo

Explicacdo para o surgimento das caracteristicas atuais das girafas
* Darwin
— Existiam girafas com pescocolongo e girafas com pescoco curto
— Modificacbes ambientais (escassez de vegetac3o rasteira)
— Girafascom pescoco maislongo atingiam afolhagem das arvores
> estavam mais aptas 3 este meio > alimentavam-se mais = reproduziam-se mais

— A selec3onatursl fez aumentar o numero degirafas de pescogo comprido

Lamarquismo vs. Darwinismo

Maotor evolutivo: ambiente/meio

O meio cria necessidades que O meio exerce uma selegdo natural
induzem mudangas nos individuos dos mais aptos
MNovas caracteristicas adquirem-se Alguns individuos apresentam

pelo uso ou ndo uso repetido de um caracteristicas que ostornam mais

Grgdoou estrutura aptos em relagdoa cutros
Caracteristicas adquiridas Os mais aptos vivem mais tempo,
transmitidas & descendé&ncia reproduzem-se mais, transmitem as

caracteristicasselecionadas a

descendéncia

Argumentos a favor do evolucionismo

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Argumentos a favor do evolucionismo

+ Dados da anatomia comparada

++Orglos ou estruturas homélogas

Funcdo pode serdiferente

= planoestrutural - ) == = Ef

= posigacrelativa ! r
R e |‘-1|'. 9 “
= origem embrioldgica il I e v
L)
WL 0
ﬁ] ‘_}!'r\. & . ) L
Homologia

resulta da selegdo natural efetuada sobre
individuos que habitaram meios diferentes

Argumentos a favor do evolucionismo

* Dados da anatomia comparada

“»Evolugdo divergente
= ancestral comum

# pressdes seletivas

Argumentos a favor do evolucionismo

* Dados da anatomia comparada

0 Séries filogenéticas
traduzem a evoluc3o dos seresvivos através do estudo das estruturas homdlogas

— Progressivas
complexidade crescents

Q@

@ g vns @ S i A Ascids V. Vet

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuacao).

130



Argumentos a favor do evolucionismo

* Dados da anatomia comparada

- compkn

2 Séries filogenéticas

— Regressivas
complexidade decrescents

+ compemn

-~ compkn

+compem

* Dados da anatomia comparada

p
+*Orgios ou estruturas andlogas

mesma fungdo Asa de inseto Asa de ave

# planoestrutural — = \
3

Tt >

# posic3orelativa F \ : \E\I
2 &y
# origem embriolégica V Quitina “RF-
Nervuras \f

Analogia
resulta da selecdo natural efetuada sobre
individuos que habitaram meios semelhantes

Argumentos a favor do evolucionismo

* Dados da anatomia comparada

“*Evolugio convergente ¢
# ancestral comum
= pressoes seletivas

Varagio

Evolugio comvergente
{ Vg

euforbias
evoluiramnosdesertos
América de Africa e Asia

catos
evoluiramnosdesertos da

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuacao).
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Membranaalar
domorcego

Asa e membrana alar
-> estruturasanalogas

Ossos-> estruturas
homologas

Asadeawe

* Dados da anatomia comparada

< ()rgios ou estruturas vestigiais
Fungdo?
Utilidade ?

Importancia fisioldgica?

EstruturasvestigisisnoHomem:
coccix; apéndice; membrana nictitante;

* (teis a um ancestral comum i oy

* Dados da Paleontologia . v
: o, (WP
o permite a construcdo de .
arvores filogenéticas R —

opermite conhecer os seres vivos que
v

P—
i o ,,m-% :
surgiram e os que se extinguiram ‘hﬁ
s Lt
e uiarmte
o Limitagoes A
. . e —
nem todos os seres vivos ou vestigios po

da sua atividade sofrem fossilizacdo | ﬁh

drvore meclifva dos slefantes @ dos sevs patentes Ly el . %

9
)

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuagéo).
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Argumentos a favor do evolucionismo

* Dados da Paleontologia

*» Fosseis de formas intermédias, de transi¢do ou sintéticas

Archaeopteryx

transigdorépteis > aves
* dentese caudacomvértebras
* asase penas

Icthyostega -y T—
transicSo pexes 2> anfibios =7

* Dados da embriologia

Peles Saamailn. Tartang. Lot reTas
» Quanto>forograu "‘;ﬁ‘_ L Lo o o
de semelhanga entreos o, | Foan Fouen T
|| v s —
embrides, > & ograude . _—_—
parentesco ot .
y I ° [ W o
» Quanto+complexo & N K;\,
o animal+tempo |
|
demoraaadquirira ¢
forma definitiva =N e Sz @
>~ '

* Dados da biogeografia

© espécies mais semelhantes quanto maior € a sua proximidade geografica

-

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuacao).
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Argumentos a favor do evolucionismo

ke mamifere placentirio mamifcrs maneplal |
* Dados da biogeografia — T [
= Pangeia comeder d X \; prpaformigss ’,,s-..n...
e NN .
->deslocagdo livre dos mamiferos . el

= Separacao dos continentes Z & e Cuxces
X3 P o
A7 2 trepador - [
->separagdo dos mamiferos Vmur T
—>diferente evolugdo Froroo - s
(___ - ©quile veader talaszo veador
75”?%'> P s . W Y
| < 2 lnce ’ 3
76 o"' BY| ;/.‘./.... f\' = D! tigre da Tavmdnla |
’; wE 5 s i {‘ 'k/"::‘\—:} 0 e T
o) ")‘\ Ve “S =y 9 canideon d ’ }.‘:'-.
\"},f( J e \\//: A > 4 0
= f [ = &7, tobo da \
= | & P tobo comum Tasmbnin
el

— Célula

* unidadeestrutural e funcional de todos os seres vivos

v' Sugere uma origem comum

Argumentos a favor do evolucionismo

+ Dados da bioquimica

— Todos os seres vivos possuem:
* compostos organicos (DNA, RNA, glicidos, lipidos, protidos)
* processos metabdlicos
* mecanismas de sintese proteica

= energia metabdlica (ATP)

# codigo genético = Universal

— Estudo de relages de parentesco
¥ Hibridacdodo DNA

¥ Analise de proteinas

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugdo (continuacao).
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Hibridacdo do DNA

» Quanto mais bases emparelharem maior € a proximidade filogenética

Serhamaro/Ser hemano  Chipasasdhamponae ul"vu’of'ﬁl
T AT
¢ 6 [ (S
1 A T A A 1
T A T A T A
¢ 8 [ € G
i AT < 6
g <& 6 < ¢ ¢
¥ A T A . B
g, G C ¢ <
Y A T A T "
& T AT =G €
A Y ¢ ¢ —c G
€ & € G =6 ¢
Géﬁ‘w—i’(
vy AT
< G ¢ &
T A 1 i
T A AR
€ G C 6
AT A G
¢ < G ¢
1 A T A
[ c < <
, T A
AT A 4
A A G
g -8 < <
9 < G 4
Cerbharanyiene i

5_
%
:

Analise de proteinas

» Analisedasequéncia de aminodcidos

» >semelhanga entre as proteinas de individuos de diferentes espécies,
> grau de parentesco

"\")1 ‘2

lll--—dn-n

._ht._l_.l_:. f
_I_A_L_l_l_l..:n

..............

Citocromo ¢ —proteina envolvida nos processos respiratorios

/ Neodarwinismo \

ou

Teoria Sintéticada Evolucao

P v e o
alalafalindala) et
Hﬁﬂ - }.D.% m?‘
284 0K T e
Sla bz 00 ) Y

N 50 23100 Y

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Neodarwinismo

0 que Darwinndoconseguiu explicar...

Coma s3otransmitidasas variacdes & proxima geracdo?

Como surge uma variacdo numa espeécie? T

¥ H

. L . T L]

Final do s&c. XIX — inicic do s&c. XX " P =

i T |@|W

Teoria da Hereditariedade ; 1k
¥ explica atransmisao das caracteristicasde geracdo em geracdo P

Genética
» descoberta das mutagdes
» explic asvariacdes numa espécie

»podem tornar os individuos mais ou
menos aptos ao meio

Variabilidade das Populacoes

* Recombinac¢io génica (reprodugdo sexuada)

— Fecundacgio
¥ unide deindividuos aoamse
¥ unido alegoriadegametas v

bt

5 B

R KX Y

— Meiose
¥ Crossing-over
¥ separacdoaleadriados homologos n n
o N W BN

L r

et 6 1o et bk et

KH
JF §

i A

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Mais apto — conceito relativo e temporal

< Antes da Revoluc3o Industrial
* troncos dasarvoresclaros
* borboletas escuras mais
susceptiveis de serem
capturadas

< Industrializac3o
* escurecimento do meio
* borboletas claras mais
susceptiveis de serem
capturadas

Anpecto inicisl da boebolatar
~ Anpecto da forma mutants, observada pels primairs var om 1548

Alteracdes ambientais

100 A l-\ l
R

1 —

21

Sewcceo

Peccartagam de
[ o
53 8

-

y : " y’ Uma caracteristica
= ot 0 P vantajosa
S et tornou-se desvantajosa e
POACA0 MDA CONY Dkads Vi( e-versa
1600 1850 100 A £y
ro

Selegdo natural

#* gtua sobre os fendtipos

# pode promover 8 manutencdo de um fundo genético ou conduzir asua

alteragdo
,l P jeatagis sriginal

ol -
,j. f / f.\
3 ' i )
ALNN LETNN LA\
-

L W N

(0] Seleccie direccional AB] Selergde (] Salergde

Wiadangas emiientais bevem & selegio dos indiicuos | | Perds de verizoilicade;
om fendtinos que of barmam mais 2ptos Fopuiagio nomogenes,

Fundo genético
» Conjunto degenes presentes numa populagdo

variacdo nafrequéncia génica de geracdo em geracio

Nesere de

mdnidee
Namore de
mdn e
Nesnere de
maAn s

Tamude corge — ke co1p0 — Tomarke cotpo —

Evolucao - alteragio do fundo genético de uma populagdo

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Principios

Populacdo = unidade evolutiva

#* conjuntode individuos que sereproduz sexuadamente e partilha um conjunto
degenes

Variabilidade genética/fundo genético das populagdes

Selecdo natural = mecanismao principalda evolucdo

Gradualismo

— Descendéncia das caracteristicas

* nas populagdesascaracteristicasva o sendo transmitidas aos descendentes de
geracdoem geracdo, alterendo o fundogenético e evoluindo

Neodarwinismo

Selecao natural e Evolugao

atural selection, in a nutshell:

Yum! Green beetles! Our favorite!

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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Selecao natural e Evolugao

...generations later...

v

Selecao natural e Evolucgao

...generations later...

Green beetles have been selected against, and brown
beetles have flourished.

Da evolucdo pré-biolégica a
evolucdo biolégica

Video retirado de httpy//wwwyoutube.com/watch?v=V5tVSpKd-
LdEfesture=ralated acedido em 4/1/12

Figura 2 — Diapositivos sobre mecanismos de evolugéo (continuagéo).
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