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RESUMO

O relatorio final da unidade curricular Estagio Pedagdgico e Relatdrio, do 2° ano
do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° ciclo do ensino B&sico e no
Ensino Secundério, inclui toda a informacédo das atividades realizadas ao longo do ano
de estagio: as aulas lecionadas e a participacdo em atividades extracurriculares, inclui o
enquadramento tedrico relativamente ao ensino das ciéncias como aos temas de
Geologia e de Biologia. O estagio pedagdgico foi realizado na Escola Secundaria D.
Duarte no ano letivo 2015-2016, tendo sido lecionadas aulas as turmas do 10° e 8° ano,
atribuidas ao professor orientador. O objetivo do estagio foi contactar com as praticas
letivas permitindo o desenvolvimento de temas de Geologia e Biologia, a selecdo de
estratégias na sua lecionacao e a elaboragdo de recursos e instrumentos de avaliacdo. Na
turma do 10° ano foram lecionados os temas de Geologia, métodos indiretos do estudo
do interior da Terra, Planetologia, Geotermia e Sismologia e na turma do 8° ano os
temas de Biologia, ciclo do nitrogénio, sucessdo ecologica e servigos dos ecossistemas.
Em ambas as turmas, os recursos aplicados foram os mesmos, tendo sido utilizados
PowerPoints, imagens, esquemas, filmes e o quadro interativo. Os recursos aplicados na
sala de aula e o XI Congresso dos Jovens Geocientistas foram avaliados, recorrendo a
questiondrios, enquanto as aprendizagens realizadas pelos alunos foram avaliadas
através de provas de avaliagdo. Tendo em conta a andlise dos resultados, a
aprendizagem dos alunos em relacdo aos conceitos lecionados, pode ser considerada

satisfatoria, havendo espaco para melhorar os recursos e estratégias a aplicar.
Palavras-chave: Biologia 8° ano; Ciclo do nitrogénio; Ensino das Ciéncias; Geologia 10°

ano; Geotermia; Planetologia; Servicos dos ecossistemas; Sismologia; Sucesséo

ecoldgica.






ABSTRACT

The final report of the curricular unit Pedagogical Training and Report of the
2nd year of the Master in Teaching of Biology and Geology in 3rd cycle of Basic
Teaching and Secondary Teaching, includes the information of the activities carried out
during the internship year: lectures and participation in extracurricular activities, it also
includes a theoretical framework on teaching of sciences and on the Geology and
Biology subjects. The pedagogical training was performed in the D. Duarte Secondary
School, 2015-2016, having been teaching classes of the 10th and 8th grades, attributed
to the cooperant teacher. The main goal of the internship was to be in contact with the
teaching practices, allowing the development of Geology and Biology subjects, the
selection of the strategies to be used in the teaching of these subjects, and the
elaboration of didactic resources and assessment instruments. In the 10th grade, were
taught the Geology topics indirect methods of the study of the Earth's interior,
Planetology, Geothermal and Seismology and in the 8th grade, the Biology topics
nitrogen cycle, ecological succession and ecosystem services. In both grades the
resources used were the same, having been used PowerPoints, images, schemes, films
and the interactive whiteboard. The resources applied in the classroom and the Xl
Congress of Young Geoscientists were assessed using questionnaires while the learning
achieved by the students were assessed through the summative evaluation tests.
Taking into account the analysis of the results, the students, learning in relation to the
concepts taught, can be considered satisfactory, having space to improve the

resources and the strategies that can be applied.

Keywords: Biology 82 grade; Ecological succession; Ecosystem services; Geology 102
grade; Geothermal energy; Nitrogen cycle; Planetology; Science education;

Seismology.
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1 — Introducéo

Durante 0 2° ano do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° ciclo
do ensino Basico e no Ensino Secundario (MEBG), os alunos que frequentam a unidade
curricular “Estagio Pedagdgico e Relatorio” tém de realizar um estdgio numa escola
com ensino bésico e secundario, na qualidade de professores estagiarios. Nesse sentido,
0 presente relatorio resulta das atividades letivas e outras a elas associadas, por mim
realizadas durante o tirocinio que efetuei durante o ano-letivo de 2015-2016, no ambito
da referida disciplina.

A importéncia do estagio pedagogico reside na oportunidade de os alunos do
MEBG entrarem em contacto com a realidade escolar e de colocarem a prova as
capacidades desenvolvidas durante o seu ano curricular. Esta pratica letiva propiciada
no ambiente escolar promove uma melhor formacdo desses alunos, entre 0s quais me
encontro, pois fomenta ndo s6 o desenvolvimento de competéncias cientificas como,
também, as de indole pedagogica.

O presente Estagio Pedagdgico foi realizado na Escola D. Duarte, em Coimbra,
estabelecimento de ensino que faz parte do Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste.

Os estagiarios foram acompanhados na escola por um orientador cooperante, o
Professor Paulo Magalhdes, que supervisionou o progresso dos estagiarios e os orientou
no seio da escola e lhes esclareceu quais as tarefas de um professor. Ainda durante o
estagio tiveram a possibilidade de participar nas reunibes de turma, ficando mais
clarificados sobre a dinamica subjacente ao funcionamento de uma escola. Os
estagiarios foram, também, acompanhados por orientadores cientificos da Universidade
de Coimbra, o Professor Pedro Callapez e a Professora Isabel Abrantes, que o0s
apoiaram nas areas cientificas de Geologia e Biologia, respetivamente.

Os estagiarios foram inseridos nas turmas do professor orientador, que eram do
8° e 10° ano. Foram nestas turmas que lecionaram as aulas requeridas pelo estagio,
tendo de trabalhar sobre temas dos programas de Geologia e Biologia, no ambito dos
quais tiveram de selecionar objetivos de cada temaética a atingir, escolher as estratégias
que lhes permitiam atingir esses objetivos e construir os recursos didaticos necessarios
para implementar essas estratégias. No caso de Geologia, os temas selecionados foram
0s métodos indiretos para o estudo do interior da Terra, especificamente, Planetologia,
Geotermia e Sismologia. Em Biologia foram selecionados os ciclos da matéria, mais

concretamente o ciclo do nitrogénio, as sucessfes ecologicas e 0s servigos dos
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ecossistemas. Para além de se trabalharem os conceitos associados as temaéticas
anteriormente referidas, também se fomentou nos alunos o desenvolvimento de
capacidades de associacao entre conceitos e de interpretacdo de gréaficos e imagens.

Para aléem das tarefas associadas a lecionacdo das aulas, os estagiarios ainda
participaram no XI Congresso dos Jovens Geocientistas, no Clube de Ciéncias, na festa
de final de ano e numa visita de estudo, tendo de preparar atividades para os alunos
realizarem no decorrer desses eventos.

Todas as tarefas desempenhadas pelos estagiarios ao longo do ano letivo
encontram-se descritas neste relatério, que é entdo composto por: 1) enquadramento
tedrico, tanto do ensino da ciéncia como dos temas de Biologia e Geologia lecionados;
2) metodologia, que engloba todas as tarefas realizadas no Estagio Pedagogico; 3)
resultados, quer os das provas sumativas obtidos pelos alunos nos temas lecionados,
como os dos inquéritos aplicados; 4) Consideracbes finais; e 5) Referéncias

bibliogréficas.



2 — Enquadramento tedrico

2.1 — Ensino das Ciéncias

“The ideal of human service is the ultimate goal of scientific effort, to the end of
equipping the intellect for a better and more perfect use of human reason.”

Francis Bacon, 1620

O termo literacia, sendo tradicionalmente interpretado como a capacidade de ler
e escrever, pode ser associado as diferentes areas do saber. Quando associada a ciéncia
surge o termo “Scientific literacy”, que € comummente utilizado nos Estados Unidos da
América (EUA). Tendo em conta a raiz latina dos termos “literacia” e “cientifico”, 0
conceito de literacia cientifica pode ser definido como “the ability to read, write, and
understand systematized human knowledge”, (Branscomb, 1981 p.5 citado por
Laugksch, 2000), ou seja, a capacidade de ler, escrever e compreender o conhecimento
humano sistematizado.

A literacia cientifica ja ndo é recente, tendo sido iniciada na Antiguidade
Cléassica, sobretudo na Greco-Romana e renovada nos primardios do século XVI com a
introducdo a ciéncia moderna no Renascimento das civiliza¢cdes ocidentais, surgindo
frequentemente associada aos objetivos da educacdo em ciéncias.

Em 1798, o terceiro presidente dos EUA, Thomas Jefferson (1743-1826),
deparou-se com a baixa frequéncia de ensino da ciéncia pratica nas escolas. Jefferson
pediu a um amigo, Pierre Samuel du Pont de Nemours (1739-1817), um médico doutor
e ministro da agricultura de Franga, para investigar o ensino das ciéncias nas escolas e
fazer recomendacbes que o melhorassem. No seu relatério, Nemours relatou que os
professores afirmaram que ndo tinham manuais que associassem ciéncia a assuntos
praticos ou que enriquecessem o desenvolvimento da nagdo, mas quando abordado
sobre 0 assunto o congresso dos EUA recusou investir dinheiro no desenvolvimento do
curriculo das ciéncias focado no progresso social, afirmando que tal era da
responsabilidade da comunidade local.

Em 1859, Herbert Spencer (1820-1903), um filésofo Britdnico, ponderou a
pergunta “What knowledge is of most worth?”, qual o conhecimento mais valioso?

Spencer concluiu que tudo o que deve ser ensinado deve ter algum valor préatico



(Holmes, 1994), que os cursos de ciéncias tornavam o aluno num recipiente de ideias de
outros e, devido a isso, os alunos ndo desenvolviam capacidades como a de
questionamento e de autoaprendizagem. Deste modo, o aluno apenas decorava
conhecimentos que, ao longo do tempo, se iam perdendo, porque ndo aprendia a
raciocinar.

James Wilkinson (1757-1825), foi um membro do colégio real de cirurgiGes em
Londres, que em 1847 deu uma palestra que intitulou “Science for all” Ciéncia para
todos. Nesta palestra Wilkinson relembra a importancia do valor pratico da ciéncia, pois
é este que interessa a 99% da populacéo e que o método de ensino até entdo aplicado
gerava mais a ignorancia do que a compreenséo da ciéncia (Hurd, 1998).

A importancia do modelo construtivista para o ensino das ciéncias, por oposicéo
a metodologia da memorizacdo de conceitos cientificos, promove o raciocinio l6gico e a
curiosidade dos alunos, formando cidaddos mais aptos a enfrentar os desafios da
sociedade contemporanea (Academia Brasileira de Ciéncias, 2008). O desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico tem vindo a influenciar e a alterar os modos de vida em
sociedade, levando a novas formas de pensar a educacao.

O ensino das ciéncias deve, acima de tudo, promover a formacdo de individuos
cientificamente literatos, sendo cidaddos ativos, capazes de observar, analisar,
compreender e explicar corretamente os fendmenos fisicos, tendo como base 0s
conceitos e procedimentos cientificos, e que, interagindo com 0s outros ou com o
ambiente, sejam capazes de tomar decisbes fundamentadas em pensamentos criticos
(Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006; Dourado & Leite, 2008). J& Confucius, ha cerca
de 2500 anos, referiu a importancia da utilizacdo do conhecimento, afirmando que “"the
essence of knowledge is, once obtained, to apply it." (RANN 2, 1976, p. 23), o0 que
significa que a esséncia do conhecimento é que, quando obtido, deve ser usado. Devido
a evolucdo tecnoldgica, a literacia cientifica também inclui um dominio das novas
tecnologias (Hurd, 1998).



2.1.1 — O papel do professor

“Os docentes querem crer-se livres, sabendo que sdo manipuladores manipulados”

Ida Berger (1974) citada por Lima (1996, p.51).

O professor tem um papel central nas sociedades contemporaneas especialmente
nas dimensdes do desenvolvimento e mudanga social (Lima, 1996), promovendo o
desenvolvimento da capacidade critica dos educandos e fornecendo-lhes ferramentas
que lhes permitam lutar pelos seus interesses (Bulgraen, 2010). Mesmo tendo em conta
os beneficios e os prazeres de ser professor, esta é uma vida dedicada e uma misséo de
continuo aperfeicoamento pessoal. O desempenho do professor é controlado por varios
aspetos, desde a sua historia pessoal e familiar, a oferta de emprego e o contexto
sociopolitico, desde a avaliacdo dos inspetores e diretores as pressdes da opinido
publica, dos pais e dos préprios alunos.

O professor possui um papel complexo e cheio de contradi¢fes. Os professores
precisam de lidar com varios alunos, sendo que estes diferem em muitas caracteristicas
cognitivas e comportamentais e cujo comportamento € muitas das vezes desconhecido e
imprevisivel. Outra face da contradicdo que é o papel do professor, é o facto de este ser
uma figura autoritaria perante os alunos, mas que, a0 mesmo tempo, tem de manter um
comportamento afetivo (Lima, 1996).

O professor ja ndo se limita apenas a transmitir conhecimentos de uma disciplina
especifica, pois as suas funcbes tém vindo a crescer sem que o tempo para as realizar as
acompanhe. O professor ja ndo leciona apenas a sua disciplina, tendo de promover a
multidisciplinariedade e de estimular o ritmo dos alunos, nunca abandonando um aluno
que se atrase na aprendizagem relativamente a turma. Tem de programar as suas
atividades, avaliar, aconselhar, receber os pais, participar em reunides do conselho de
professores e de turma, organizar atividades extracurriculares e, ainda, participar em
atividades administrativas (Lopes, 1992).

A ideia de qual é o papel do professor fica muito aquém da realidade da
profissdo, em que o seu papel principal é o de continuar a renovar a sua forma
pedagdgica, procurando novas estratégias de chegar ao aluno (Bulgraen, 2010). O
professor é considerado o principal fator extrinseco ao aluno que determina a sua

aprendizagem e 0 seu sucesso escolar (Hattie, 2012).



2.1.2 — PlanificacOes

“Uma das consequéncias da planificagdo ¢ a redugdo dos problemas disciplinares e das

interrupcdes que podem ocorrer numa sala de aula [...]”. (Arends, 1999, p. 47)

De acordo com Saénz (1989), a planificagdo é uma sintese global que tenta
prever o decorrer da lecionacdo. Resumindo, a planificacdo consiste em responder a 3
perguntas: o que? Como? E quando? A planificacdo tem de incluir o que vai ser
ensinado, que estratégias vao ser aplicadas de forma a garantir que os alunos aprendam
e quando € que essas estratégias vao ser aplicadas (Rivilla & Mata, 2009).

Planificacbes ndo sdo fixas, sdo um processo continuo e dinamico, sofrendo
constantes alteracdes conforme o ritmo das aulas, das quais pode resultar os objetivos
serem alcancados antes do previsto ou ndo serem atingidos, como no caso de uma turma
ter um ritmo menor ou ter ocorrido imprevistos.

As planificagbes tém, portanto, um papel importante no processo educativo, pois
sdo ferramentas que permitem ao professor organizar o seu trabalho em funcdo do
tempo, bem como contribuir para a elevagédo da sua autoestima e capacidade de decidir.

A planificacdo docente é, atualmente, muito debatida nos espagos educativos,
sendo muitas vezes associada ao sucesso do processo educativo. Por conseguinte, a
planificacdo esta presente no dia-a-dia docente, mesmo que implicita (Rivilla & Mata,

2009), mas tal sé € possivel em professores ja com uma determinada experiéncia.

2.1.3 — Questionamento

O questionamento favorece a construcdo do saber, tem aspetos positivos tanto no
professor como no aluno (Schein & Coelho, 2006).

No questionamento existem 4 tipos de perguntas que um professor pode colocar:
perguntas que contém respostas, perguntas fechadas, perguntas abertas e perguntas
iniciativa. As perguntas que contém resposta, sdo perguntas que visam confirmar
conhecimentos, as perguntas fechadas possuem apenas uma resposta possivel mas em
contradicdo, as perguntas abertas possuem varias respostas e as perguntas iniciativa séo
perguntas que instigam a pesquisa de um determinado assunto. A este respeito Giordan
& Vecchi (1996) referem que as perguntas abertas e de iniciativa sdo as que deveriam

ser mais utilizadas.



O professor, quando vai questionar o aluno, deve-o ter em consideracao e,
sempre que possivel, associar a pergunta a vida quotidiana do aluno, pois se a questéo
for formulada sem ter em conta o aluno que vai responder, pode-se criar uma situagao
em que o aluno é forcado a tentar adivinhar a resposta e, nesse caso, perde-se um
momento pedagdgico e o objetivo de promover o desenvolvimento do aluno ndo é
atingido. O questionamento tem um papel importante na constru¢cdo do conhecimento,
pois é organizado a partir de uma ou mais perguntas que, a0 aumentarem de grau de
dificuldade, promovem uma compreensdo mais completa dos conceitos. O facto de se
questionar os alunos forca-0s a procurar uma resposta e, dependentemente da questéo, o
aluno pode ter de dar a defini¢cdo de um conceito, ou numa pergunta com maior grau de
dificuldade, necessitar de relacionar conceitos diferentes. Afirmam que a falta do
questionamento pode resultar na interrupcdo da construcdo do conhecimento (Giordan
& Vecchi, 1996).

2.1.4 — Trabalho pratico

O trabalho préatico € um dos recursos mais importantes nas disciplinas de
Ciéncias Naturais para 0 ensino basico, bem como nos programas de Biologia e
Geologia e de Biologia para o ensino secundario (ME, 2004).

Trabalho prético é toda e qualquer atividade que exija a participacdo ativa dos
alunos (Pina & Mendes, 2011). Alguns dos formatos que o trabalho pratico pode
apresentar sdo: atividades laboratoriais, simulacdes, visitas de estudo, exercicios de
aplicacdo, atividades de discussdo orientada e trabalhos de pesquisa bibliogréfica
(Ferreira, 2014).

A utilidade do trabalho prético no ensino em ciéncias consiste no facto de
possibilitar aos alunos testar as suas competéncias (observacdo, interpretacdo e
compreensdo) e saberes (conceptual, procedimental e atitudinal), promovendo o seu
desenvolvimento. Na realizacdo de trabalhos praticos o aluno pode ainda desenvolver
capacidades de comunicacdo oral e escrita (Wellington, 2000, citado por Pina &
Mendes, 2011) bem como atividades laboratoriais ou atividades de campo e museu,
onde o aluno tem a oportunidade de entrar em contacto com equipamentos.

Um professor deve tentar evitar utilizar sempre o mesmo tipo de trabalho

pratico, pois as diferentes tipologias ndo sO proporcionam o desenvolvimento de



diferentes capacidades nos alunos, bem como nem todos os alunos sdo eficientes na
mesma tipologia de trabalho préatico. Independentemente da tipologia de trabalho
pratico escolhida, o professor pode conceber a atividade com diferentes graus de
complexidade.

Quer no curriculo do ensino basico como nos programas do ensino secundario é
conferida ao professor a liberdade no desenvolvimento de trabalhos praticos, desde que
este tenha em conta as caracteristicas e necessidades dos alunos e o contexto escolar.
Outro fator que o professor deve ter em conta na preparacéo de trabalhos préaticos é no
desenvolvimento do aluno como cidaddo, permitindo ao aluno conhecer melhor o
mundo em que vive, quer por observacao direta, como por estudo de casos, promovendo
uma maior compreensao da relagdo entre o desenvolvimento, a qualidade de vida do

Homem e o impacto ambiental (Pina & Mendes, 2011).

2.1.5 - Trabalho de grupo

Um trabalho de grupo é um trabalho em que todos os elementos tém o mesmo
objetivo, cooperando, conforme as suas possibilidades e interesses, para atingir esse
objetivo, sendo que, a qualidade do trabalho é da responsabilidade de todos os
elementos.

Os termos normalmente associados aos trabalhos de grupo sdo colaboracdo e
cooperacdo, referindo-se as tarefas que o grupo desenvolve em conjunto (em
colaboragdo) ou individualmente (cooperagdo), mas com um objetivo comum (Costa,
Loureiro, Reis & Souza, 2005). Na colaboracdo todos trabalham em conjunto, sem
distincBes hierarquicas; ja na cooperacao ocorre uma divisao de tarefas pelos elementos,
sendo criada uma hierarquia no trabalho de grupo (Dillembourg, 1999).

A colaboracdo permite aos alunos contribuirem para o trabalho de uma forma
mais livre e com trocas de informacgdes entre os varios membros. Por sua vez, a
cooperacdo, como parte da divisdo de tarefas, limita o aluno a parte que lhe calhou e,
embora condicione a troca de ideias, esta divisdo de tarefas permite ao professor um
maior controlo e conhecimento do trabalho individual de cada aluno (Torres, Alcantara,
Irala & Esrom, 2004).

Um grupo é constituido por individuos que tém a sua propria experiéncia e

conhecimentos, o que enriquece o trabalho realizado em conjunto, mas também motiva



diferencas de opinides. Quando confrontadas, estas tém de ser debatidas com recurso a
argumentos, pois para o trabalho de grupo poder progredir é necessario que os alunos
cheguem a uma concordancia total ou parcial.

Num trabalho de grupo uma boa comunicacdo entre pares & extremamente
importante, uma vez que este requer trocas de ideias, permite o esclarecimento de
duvidas e possibilita a formulagdo de criticas construtivas em relagdo ao trabalho
realizado.

Um dos beneficios do trabalho de grupo é a possibilidade dos alunos observarem
0s colegas a trabalhar. De acordo com Vygotsky (1989), os processos de pensamento
(intrapsicol6gicos) ocorrem mediados pela relagdo com outras pessoas (processos
interpsicoldgicos), ou seja, o facto de estarem a trabalhar com os colegas permite aos
alunos obterem modelos referenciais, modelos que servem como base para 0S nossos
comportamentos e raciocinios, assim como o significado que damos aos outros
individuos, objetos e factos do quotidiano. Os beneficios do trabalho de grupo sdo muito
variados, incluindo desde a componente social (comunicagédo, convivéncia, controlo de
impulsos agressivos e adaptacdo as normas estabelecidas), o confronto com o
egocentrismo (através do debate de opinides e da aceitacdo de ideias de outros) e o
desenvolvimento de capacidades, até a promogdo da motivacdo dos alunos.

Quanto a construcdo dos grupos, esta deve ser bem ponderada, pois embora
muitas vezes se pense que ao se associarem alunos com diferentes graus de
aproveitamento, tal tera como resultado o desenvolvimento do aluno com menor
aproveitamento, tal concecdo nem sempre corresponde a realidade. Pelo contrario, pode
revelar consequéncias negativas tais como a regresséo do aluno com melhor
aproveitamento, caso este tenha pouca autoconfianca, o que o leva a automaticamente
aceitar as ideias do colega em detrimento dos seus conhecimentos. No caso do aluno
com menor aproveitamento, este pode também nao desenvolver capacidades esperadas
caso todas as suas ideias e conhecimentos sejam automaticamente rejeitadas pelo aluno

com melhor aproveitamento (Damiani, 2008).



2.1.6 — Avaliacéo

A importancia da avaliacdo dos alunos é que esta permite verificar se os alunos
adquiriram conhecimentos e desenvolveram capacidades, pelo que a avaliagdo tem,
portanto, um papel fundamental na aprendizagem (Borralho, Fernandes, Vale, Gaspar &
Dias, 2011; MEC, Decreto-Lei n.° 139/2012). Por outro lado, a avaliacdo permite ainda
a afericdo do grau de cumprimento das metas curriculares para o ensino basico e
secundario.

A avaliagdo da aprendizagem compreende as modalidades de avaliagdo
diagnostica, de avaliacdo formativa e de avaliacdo sumativa.

A avaliacdo diagndstica possibilita o professor de ter uma base sobre o0s
conhecimentos dos alunos, o que lhe permite alterar a sua planificacdo de forma a
despender mais tempo sobre um tema em que os alunos tenham demonstrado uma maior
dificuldade. Este tipo de avaliacdo deve ser realizado no inicio do ano letivo ou sempre
que se achar oportuno (MEC, Decreto-Lei n.° 139/2012).

A avaliacdo formativa difere da avaliagdo sumativa especialmente no seu
objetivo, a avaliacdo formativa é uma avaliacdo para as aprendizagens enquanto a
avaliacdo sumativa é uma avaliacdo das aprendizagens (Borralho et al., 2011).

A avaliacdo formativa possui um carater continuo e sistematico devendo ser
aplicada ao longo do processo de aprendizagem. Esta pode ser definida como criterial e
ipsativa, criterial porque a aprendizagem dos alunos é avaliada por critérios previamente
definidos e ipsativa porque o aluno € a referéncia da prépria avaliacdo, sendo
comparado o progresso feito pelo aluno. Por isso, deve ser utilizada para ajudar os
alunos a ultrapassarem uma dificuldade e ndo com o objetivo de os penalizar
(Fernandes, 2008). Neste tipo de avaliagdo deve ser utilizada uma vasta gama de
instrumentos de recolha de dados que informam o professor sobre o sucesso de
aprendizagem relativamente as estratégias aplicadas, podendo o professor alterar as
estratégias caso seja necessario (MEC, Decreto-Lei n.° 139/2012).

A avaliagcdo sumativa pretende avaliar os conhecimentos e as competéncias
desenvolvidas ao longo de um periodo de tempo. Assim como a formativa esta é
criterial, mas também normativa, porque compara as aprendizagens entre 0s alunos
(Fernandes, 2008). A avaliacdo sumativa é, ainda, dividida em avaliagdo sumativa

interna e externa.
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A avaliacdo sumativa interna é da responsabilidade dos professores e dos 6rgdos de
gestdo e administracdo dos agrupamentos de escolas e escolas ndo agrupadas (MEC,
Decreto-Lei n.° 139/2012), o que possibilita ser mais diversificada, contextualizada e
atil para todos os intervenientes, pois tem em consideracao os alunos que a vao realizar
e a forma como o professor deu a matéria. A avaliacdo sumativa externa é da
responsabilidade dos servicos ou entidades do Ministério da Educagdo e Ciéncia
designados para o efeito (Fernandes, 2008; MEC, Decreto-Lei n.° 139/2012).

Tendo em conta a diferenca de objetivos da avaliagdo formativa e sumativa deve ser
evitado transformar a avaliacdo formativa em pequenas avaliagdes sumativas
(Fernandes, 2008).
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2.2 — Geologia

2.2.1 — Métodos do estudo do interior da Terra

O sistema Solar é constituido por uma estrela, o sol, e oito planetas, sendo que
quatro sdo planetas teldricos e os restantes planetas gasosos. A Terra ocupa a terceira
orbita em torno do Sol e é o maior planeta telirico possuindo um raio equatorial de 6
378 Km e um raio polar de 6 357 Km, o que Ihe confere uma forma ligeiramente
elipsoidal.

Devido as dimensdes da Terra e a grande rigidez da litosfera o estudo do seu
interior é uma tarefa dificil, pois as profundidades a que se conseguem proceder a
amostragens diretas sdo extremamente pequenas quando comparadas com o raio da
Terra. Os métodos que permitem a obtencdo e analise de matéria do interior da Terra
sdo definidos como “métodos diretos”. Entre os métodos diretos incluem-se as
perfuracbes e sondagens, a observacdo de afloramentos e a analise de contextos
vulcanicos.

Até hoje a maior profundidade atingida numa perfuracéo foi de 12,261 Km; esta
perfuracdo foi realizada em Kola, na Russia, mas mesmo esta perfuracdo apenas
penetrou 0,00195% do raio da Terra. A dificuldade de atingir valores superiores reside
em limitacbes da ordem tecnoldgica e econdmica inerentes a resisténcia mecanica dos
materiais e ao aumento da pressdo e temperatura das rochas com a profundidade.

Devido as dificuldades associadas aos métodos diretos os gedlogos recorreram a
outros métodos para estudar o interior do nosso planeta. A recolha e anélise de dados
especificos de dominios como planetologia, gravimetria, geomagnetismo, geotermia e
sismologia permitiram aos gedlogos fazer inferéncias sobre a estrutura e composicao da
Terra, mas visto que a informacdo que se obtém sobre o interior da Geosfera séo o
resultado de inferéncias e ndo da observacdo direta estes métodos sdo denominados
“métodos indiretos”(Bolt, 1982).
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2.2.2 — Planetologia e astrogeologia

A planetologia é o estudo de todos os corpos celestes e a astrogeologia, termo
utilizado pela primeira vez, em 1960, por Eugene M. Shoemaker (1928 — 1997), um
geologo e astronomo americano, € por ele definida como o estudo geologico de todos 0s
corpos solidos (planetas e asteroides) do Sistema Solar.

O que permite obter dados sobre o interior da Terra quando se estudam outros
corpos celestes é porque se tem em conta a hipotese nebular. Esta hipotese, foi
postulada em 1755 pelo filésofo alemdo Immanuel Kant (1724 — 1804), e em 1799 por
Pierre Simon Laplace (1749 — 1827). Nela se defende que a formacdo de todos os
corpos do Sistema Solar ocorreu em simultdneo, quando uma nuvem de matéria
primordial comecou a colapsar sobre si mesma devido a gravidade. Durante este
colapso a nuvem foi adquirindo movimento rotacional levando ao achatamento da
nuvem, no centro formou-se o Sol e, no disco, os planetas se geraram por acrecao
(Garlick, 2009).

Na planetologia e na astrogeologia é possivel recolher materiais para analise
mas, mesmo assim, estes métodos sdo considerados como incompletos. Tal facto deve-
se ao material que é recolhido ndo ser da Terra, sendo que as informacGes obtidas na
analise desses dados apenas podem ser inferidas para a Terra por comparacao, dai estas
ciéncias serem, também, conhecidas como ciéncias comparativas.

Os meteoritos sdo um exemplo das amostras que podem obtidas e, a analise dos
mesmos providéncia informacdo sobre os processos quimicos e fisicos que ocorreram
no inicio do Sistema Solar, bem como a composi¢cdo dos planetas e 0s processos de
acrecdo e diferenciacdo que estes sofreram (Reddy, Dunn, Thomas, Moskovitz, &
Burbine 2010).

2.2.3 — Geotermia

A Terra possui um interior quente, facto que pode ser facilmente comprovado
pela existéncia de atividade vulcéanica, mas a energia libertada neste tipo de atividade é
quase desprezivel quando comparada com a energia libertada pelo fluxo geotérmico
(Armstead, 1978). Este consiste na transferéncia de calor entre locais com diferentes

temperaturas, ocorrendo no sentido da temperatura superior para a temperatura inferior.
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Embora a superficie da Terra também absorva parte da energia solar que sobre ela
incide, esta é inferior a que a Terra perde.

Quando se mede a temperatura no interior de minas depara-se que o0 aumento da
profundidade é acompanhado com o aumento da temperatura (Murphy, Dostal &
Nance, 2009), sendo possivel entdo inferir que o centro da Terra devera ser o local com
a temperatura mais elevada.

O fluxo geotérmico, calor transferido do interior da Terra para o exterior, é
afetado pela condutividade térmica das rochas, propriedade que varia consoante a sua
composicao litoldgica, textura e estrutura.

O fluxo geotérmico ndo deve ser confundido com o gradiente geotérmico. O
gradiente geotérmico exprime o aumento de temperatura em relacdo a profundidade e é
expresso em °C/m. Embora o fluxo geotérmico seja proporcional ao gradiente
geotérmico, também aumenta quando ocorre a ascensdo de magmas até zonas mais
superficiais do interior da Terra.

Foram realizadas varias medicGes do fluxo geotérmico a volta do globo e as
conclusbes a que se chegaram foi que este varia de local para local, sendo os valores
mais baixos encontrados nos fundos oceénicos afastados de riftes e os valores mais altos
nos limites de placas. A média global do fluxo geotérmico é de 0,08 watts por metro
quadrado (Armstead, 1978).

Em relacdo ao gradiente geotérmico a média encontra-se nos 25° C por Km na
crusta oceanica e 20° C por Km nas éareas cratonicas crustas continentais, mas
dependendo da regido pode atingir valores tdo baixos como 10° C ou no caso de riftes
atingir valores que podem chegar aos 75° C por Km (Armstead, 1978; Murphy, Dostal
& Nance, 2009).

O grau geotérmico é o conceito inverso do gradiente geotérmico, € a
profundidade necessaria a percorrer para que a temperatura aumente 1° C, é expresso
em m/° C.

Em meados do século XIX, o calor dissipado para o espaco era associado ao
calor adquirido durante a acrecdo que levou & formacgéo da Terra, e isto levou muitos
cientistas a concluirem que a Terra estava a arrefecer. Todavia, tendo em conta a
velocidade de arrefecimento medida, esse calor ja teria sido dissipado ha muito tempo.

Em 1896 o fisico francés Henri Becquerel, que nasceu a 15 de dezembro de
1852 e faleceu a 25 de agosto de 1908, descobriu a radioatividade (Bolt, 1982), para

além de que, durante o decaimento radioativo e conversdo de elementos quimicos
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instaveis em isOtopos mais estaveis, ocorre libertacdo de energia (Murphy, Dostal &
Nance, 2009).

Estes elementos radioativos encontram-se presentes em pequenas quantidades
em todas as rochas no seu estado natural (Bolt, 1982), sendo que a maior parte esta
localizado no manto. A transformacdo de 50% dos elementos radioativos presentes nas
rochas ocorre a uma velocidade constante e o tempo que demora a transformacao
denomina-se meia-vida, sendo que o periodo de meia-vida € especifico de cada
elemento radioativo.

Atualmente a energia proveniente do decaimento radioativo € cerca de 12% do
seu valor original (Murphy, Dostal & Nance, 2009), e quando se esgotarem 0s
elementos radioativos a producdo de energia por decaimento radioativo cessa, levando
ao arrefecimento da Terra.

A contribuicdo da geotermia para o estudo do interior da Terra, consiste no
estudo do gradiente geotérmico que permite inferir qual a temperatura a uma
determinada profundidade e, associando a temperatura com o tipo de rocha, é possivel
determinar em que estado fisico esta se encontra, tomando em considera¢do que, com a
profundidade também ocorre um aumento de pressdo, o que também afeta o estado
fisico da rochas. Um bom exemplo desta relacdo € a existéncia inferida de um ndcleo
externo liquido e de um nucleo interno solido, tal ocorre porque a temperatura ndo
aumentou o suficiente para acompanhar o aumento da pressao. Os dados utilizados para
fazer estas inferéncias provém de testes realizados em laboratorio nas quais se avalia em

diferentes rochas a relacdo entre estas duas variaveis.

2.2.4 — Sismologia

A palavra “sismologia” vem do grego seismos (terramotos) mas hoje refere-se ao
ramo das Ciéncias da Terra e da Geofisica, e ndo se refere apenas ao estudo de
terramotos mas tambeém das vibracGes da Terra, Lua e outros planetas, que ocorrem
naturalmente ou sdo produzidas artificialmente; isto inclui vibragdes causadas pelo
vulcanismo e 0s microssismos causados pelas ondas oceénicas e atmosféricas e pelo
vento. A sismologia providenciou a maior parte do nosso conhecimento sobre a
estrutura da Terra. E usada em muitas investigages sobre interior da Terra, sendo

atualmente mais utilizada na prospec¢éo de petroleo e gas natural (Doyle, 1995).
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A sismologia comecou com o estudo de terramotos e a constatacdo de que a
transmissdo de ondas el&sticas estava envolvida. No séc. X1X matematicos franceses e
ingleses desenvolveram a teoria de ondas sismicas a passarem por corpos solidos.

Com os estudos dos sismos de Mino-Owari (1891) e de Séo Francisco (1906)
chegou-se a conclusao que as falhas eram a causa principal dos sismos (Howell, 1986).
Uma falha resulta da fratura de um volume crustal rigido, com deslocaces relativa dos
dois compartimentos em confronto (Galopim de Carvalho, 2011).

Quando sdo exercidas forcas nas rochas, o comportamento destas depende do
balanco das energias, sendo que, quanto maior for a forca aplicada na rocha, esta pode
demonstrar um comportamento elastico, plastico e se a forca aplicada for superior ao
limite a que a rocha apresenta comportamento plastico esta sofre rotura. No caso de a
rocha sofrer rotura, a energia libertada de forma subita € dissipada sob a forma de ondas
(Nielsen, 2016). Este modelo que consiste na acumulacdo de energia em rochas e que ao
sofrerem rotura libertam energia denomina-se ressalto elastico e foi proposto em 1911
por Harry Fielding Reid (1859 — 1944) (Cabral, 1996).

Seguindo os pressupostos do modelo do ressalto elastico, em que a ocorréncia de
sismos esta associada ao volume de rocha a que se encontra sujeita a tensdo, ndo é de
estranhar que a maior parte dos sismos ocorra proximo de limites entre placas (Bridge
& Demicco, 2008).

A energia libertada propaga-se na forma de ondas e, em 1828 Poisson (1781 —
1840), foi o primeiro a demonstrar a existéncia de dois tipos de ondas, compressivas (P)
e de corte (S) produzidas pelo distarbio de um corpo sélido (Doyle, 1995). A existéncia
destes tipos de ondas foi, em 1897, verificadas por Richard Oldham (1858 — 1936), ao
analisar um sismograma, autor que, posteriormente, as denominou de primarias e
secundarias, devido a sua ordem de chegada a estacdo sismografica (Bolt, 1982).

Tal como existem dois tipos principais de ondas (P e S) que se propagam pelo
interior dos volumes crustais, existem dois tipos de ondas superficiais, as ondas
Rayleigh e as ondas Love, as duas foram previstas por Rayleigh (1842 — 1919) em
1887, e foram verificadas em 1899 por Oldham que estudou sismogramas do grande
sismo de 1897, na India. As ondas superficiais geram-se quando um disturbio como um
sismo ou explosdo ocorre proximo da superficie, pois parte da energia fica presa na

superficie e é transmitida sob a forma de ondas superficiais (Doyle, 1995).
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Tipos de ondas

As ondas primarias ou P sdo ondas compressivas que transmitem alteraces na
pressdo na sua propagacao pelo interior da Terra, sendo que a sua propagagao consiste
em séries alternadas de compressédo e rarefagcdo. As ondas P conseguem-se propagar
através de fluidos e gases e portanto, o seu ribombar pode ser ouvido proximo do
epicentro. Devido a estas ondas serem as que se propagam com maior velocidade, sdo
normalmente usadas na localizag&o do epicentro e nos métodos de reflecgéo e refragéo.
A velocidade das ondas P é dada por (equacéo 1) onde k é a incompressibilidade, r é a
rigidez e p é adensidade (Doyle, 1995).

A velocidade das ondas sismicas depende das caracteristicas do meio em que se
propagam, como a densidade e as propriedades elasticas das rochas. As ondas P, em
rochas menos profundas como o granito, atingem velocidades de 5,5 Km/s, mas com o
aumento da densidade das rochas com a profundidade, estas ondas podem atingir
velocidades que rondam os 11 Km/s (Bolt, 1982).

As ondas secundéarias ou S sdo ondas transversais, em que, a sua velocidade é
cerca de 60% da velocidade das P (Doyle, 1995), podendo atingir, em rochas
superficiais como o granito, cerca de 3 Km/s e em profundidade chegar a 7 Km/s. As
ondas S, ao contrario das ondas P, apenas se conseguem propagar por meios solidos.
Isto deve-se ao facto da velocidade destas apenas depender da rigidez e da densidade
das rochas, como é possivel verificar na equacdo 2. Bolt (1992) compara 0 movimento
das particulas na onda S com 0 movimento oscilatério de uma corda de violino.

As ondas superficiais sdo geradas por interferéncia de ondas profundas com a
superficie, e como o seu nome indica, propagam-se a superficie. Este fendbmeno ocorre
pelo facto da amplitude diminuir drasticamente com a profundidade, por forca dos
movimentos causados por este tipo de ondas.

Existem dois tipos de ondas superficiais, respetivamente as ondas Love e ondas
Rayleigh. As ondas Love provocam um movimento perpendicular na horizontal em
relacdo a propagagdo da onda, ndo existindo um movimento vertical. Por sua vez as
ondas Rayleigh provocam um movimento vertical de subida e descida das particulas
bem como horizontal de tras para a frente, criando uma oOrbita eliptica orientada na
direcdo da propagacédo da onda. As ondas Love possuem velocidades superiores as das

ondas Rayleigh mas inferiores as das ondas S.
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As ondas sismicas obedecem as leis da refleccéo e refracdo, sendo que quando
refletidas, o &ngulo entre o raio refletido e a normal é igual ao &ngulo entre a normal e o
raio incidente. No caso da refracdo, esta ocorre quando o raio passa de um meio para
outro, sendo o angulo entre o raio refratado e a normal maior ou menor que o angulo
entre o0 raio incidente e a normal, consoante ocorra um aumento ou diminuicdo da
velocidade da onda (Bolt, 1982).

Equacdo 1=V, = /w Equacédo 2=V, = \/E
p p

Localizacéo do epicentro

O método atualmente utilizado para determinar qual a localizacdo geogréafica do
epicentro de um sismo foi proposto por John Milne (1850 — 1913). Ao analisar um
sismograma € possivel detetar uma separacdo temporal entre a chegada das primeiras
ondas, P e S, e das ondas superficiais, na altura denominadas ondas grandes, utilizando-
a para determinar a distancia percorrida entre o epicentro do sismo e a estacdo
sismografica. Se este procedimento for realizado para 3 estacbes diferentes e se
desenharem circunferéncias em torno de cada estagdo com um raio correspondente a
distdncia aproximada percorrida, o ponto cartografico onde as 3 circunferéncias se
intersectam devera coincidir com o epicentro do sismo (Bolt, 1982).

Embora este método ainda seja hoje utilizado, baseia-se, sobretudo, nas ondas P
eS.

Intensidade sismica e magnitude

Um sismo pode ser avaliado em relacdo a dois fatores: a quantidade de energia
libertada no epicentro e a destruicdo causada. A magnitude, designada por M, € o valor
atribuido a energia libertada no epicentro e, é medida pela escala estabelecida por
Charles Richter (1900 — 1985). Este baseou-se na ideia do sismologo japonés Kiyoo
Wadati (1902 —1995) que consiste no calculo da magnitude em funcéo da distancia do

sismografo ao epicentro e a amplitude da maior onda sismica registada (Bolt, 1992).
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A “escala de Richter” é uma escala logaritmica e aberta em que o 0 corresponde
ao sismo mais pequeno possivel de detetar por um sismografo e nunca foi até hoje
detetado um valor superior a 9.

Embora se afirme que Richter inventou a sua escala em 1935, ja a utilizava em
1932 para medir sismos no sul da California e a escala possuia parametros especificos
como o sismografo utilizado, e o local, visto que Richter se focou no estudo dos sismos
do sul da Califérnia. Devido a estas especificacfes da escala de Richter, Gutenberg
(1889 — 1960), necessitou de fazer correcBes de forma a esta poder ser utilizada a nivel
global e, embora a escala deva ter o nome Richter-Gubenberg, esta ficou apenas
conhecida por escala de Richter.

A destruicdo causada por um sismo ou intensidade de um sismo é medida pela
Escala de Mercalli Modificada. Esta escala possui 12 niveis discretos em que 1 é
impercetivel e no 12 objetos sdo atirados ao ar, ocorrendo a deslocacdo de grandes
massas rochosas e a alteracdo da topografia (Carrilho, Nunes & Pena, 2004). Por
convengdo, os graus de intensidade sdo indicados em numeragdo romana (I a XIlI)
(Hough, 2007). Ao contrario da magnitude, que é Unica para um sismo, a intensidade
com que o mesmo sismo € sentido varia de local para local pelo que os graus de
intensidade variam entre um valor maximo na regido epicentral e | nas areas mais
afastadas, gerando faixas geograficas grosseiramente concéntricas, em funcdo da
heterogeneidade litologica e estrutural dos volumes rochosos afetados. Convém-se,
deste modo, as cartas de isossistas, importantes na avaliacdo de sismos antigos, com
base no estudo do registo historico.

O grande valor das escalas de intensidade como a escala de Mercalli € poderem
ser utilizadas para estudar sismos antigos desde que haja relatos da destruicdo causada

por eles.

Danos e minimizagao de riscos sismicos

Os grandes sismos sdo catastrofes naturais que ndo se podem evitar, mas existem
algumas estratégias que podem ser utilizadas de forma a diminuir o impacto dos
mesmos. A melhor forma de mitigar a perda de vidas na ocorréncia de um sismo &
através da previsdo, mas esta area ainda é, no presente, um campo de dificil abrangéncia

cientifica. Contudo, embora existam varios métodos para monitorizar e prever sismos,
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estes ndo sdo muito fidveis. O método mais fiavel é a detecdo de abalos premonitorios,
mas quando estes sdo sentidos, o tempo de atuagdo ja é minimo.

Outras estratégias que se devem ter em conta em relacdo a possibilidade de
ocorréncia de sismos sdo: Planeamento e ordenamento territorial; Formacdo de
profissionais e voluntarios; Informar o publico e educar os alunos; Incremento da
qualidade de construcdo; Implementacdo de estruturas institucionais de resposta pronta,
nacionais e internacionais; Criacdo de assisténcia a reacdo e recuperacdo (Gomes &
Saraiva, 2012).

Cada vez mais sao investigados edificios que sdo resistentes ao impacto dos
sismos, pois grande parte das perdas de vida associadas a estes fendmenos naturais, ndo
sdo causadas diretamente por estes, mas pelo colapso de edificios e outras

infraestruturas afetadas.

Evolucéo do método sismoldgico

The best way to directly probe planetary (or stellar) interiors is through seismology, i.e.,
by measuring the spectrum of waves propagating through the interior. Our knowledge
of the interior structure of the Earth, the Sun and even other stars is largely due to the
ability to detect the oscillations of these objects

(Guillot & Gautier, 2015, p. 13)

A sismologia é o método mais preciso para observar o interior da Terra. Tal €
possivel pela anélise da propagacdo das ondas elasticas através do interior da Terra, as
quais podem ser refletidas ou refratadas de volta a superficie.

A possibilidade de utilizar as velocidades das ondas sismicas para estudar o
interior da Terra foi proposta em 1948 por Robert Mallet (1810 — 1877). Na sua
primeira tentativa para medir a velocidade das ondas sismicas, este cientista recorreu ao
uso de poélvora e de um ponto de luz refletido de um prato de mercario. Mallet foi
influenciado pelas teorias da refleccdo e refragdo escritas em 1899 por Cargill Gilston
Knott (1856 — 1922), e pelo método da refracdo descrito no artigo de Emil Wiechert
(1861 — 1928) publicado em 1910 (Doyle, 1995).

Com o desenvolvimento tecnolégico que ocorreu durante a primeira Guerra

Mundial (1914-1918) foram desenvolvidos sistemas sonicos e de gravacdes de ondas de
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superficie. Embora o principal objetivo destes fosse militar esta tecnologia permitiu o
desenvolvimento do método sismoldgico no estudo do interior da Terra.

Na exploracéo sismoldgica o método mais utilizado € a técnica da refleccéo, a
qual consiste na colocacdo de varios sismografos no terreno, normalmente dispostos em
linha e o mais proximo possivel da fonte sismica, gerada por explosdes controladas,
para se poder registar as ondas sismicas que ao atingirem uma camada diferente sejam
refletidas quase verticalmente. Os dados obtidos s&o tratados posteriormente e s&o
aplicadas corre¢des. A qualidade da imagem obtida do interior da Terra é de melhor
qualidade quanto menor for o angulo das ondas refletidas.

O método de refracdo consiste no registo de ondas refratadas de volta a
superficie devido ao aumento de velocidade causado pela profundidade e a existéncia de
superficies de transicdo para materiais mais densos. Sdo colocados geofones a grandes
distancias, 3 a 4 vezes mais o que a profundidade a que se supde se encontrar a camada.
Este método é mais simples do que a técnica da reflecgdo, mas ndo produz imagens do
interior da Terra com detalhe suficiente para serem usados para a exploracdo de
hidrocarbonatos.

Por volta dos anos 60 do séc. XX pesquisas geofisicas, que incluiam os métodos
de refleccdo e refracdo, estavam a ser aplicados em quase todas as plataformas
continentais. Em vez de se utilizarem exploses como fonte de vibragdo, comegou a ser
usado em terra 0 método Vibroseis (desenvolvido em 1953) e a pistola de ar em agua.
Por sua vez a gravacdo digital dos dados permitiu a utilizacdo de computadores para
analisar volumes exponenciais de informacdo, permitindo suprimir o barulho e as
maltiplas refleccdes, migracdo de dados, determinacdo de velocidades e corregdes
estaticas. Desde 1980 os avancos tecnoldgicos nos computadores permitiram a obtencédo

imagens 3D mais detalhadas. (Doyle, 1995).

Contributo da sismologia para o conhecimento do interior da terra

A sismologia, atraves da andlise da velocidade de propagacao das ondas P e S,
permitiu fazer grandes descobertas e reforcar ideias e conceitos em relagdo ao interior
da Terra.

A crusta constitui apenas 1% do volume da Terra e menos de 0,4% da sua
massa, mas ainda é dividida em continental, oceénica e transicional, sendo que a

continental constitui apenas 30% da crusta total e a transicional, que separa a
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continental da oceanica, é dificil de definir pois encontra-se em zonas oceanicas sob
grandes bacias sedimentares (Doyle,1995).

O limite entre a crusta e 0 manto é detetado por um aumento da velocidade das
ondas P que passam de aproximadamente 7,8 Km/s para 8,2 Km/s. A esta
descontinuidade é dado o nome de Moho ou Mohorovicic que foi o cientista que a
descobriu (Doyle, 1995; Bolt, 1982). A Moho ocorre devido a uma alteracdo da
composi¢do geoquimica e textura, do meio rochoso (Doyle, 1995). A crusta continental
varia de espessura entre os 25 e 0s 40 Km, sendo que as maiores espessuras estdo
associadas a cadeias montanhosas; em comparagdo a crusta ocednica € bastante mais
fina, tendo apenas 5 Km de espessura (Bolt, 1982). Devido a estas diferencas de
espessura a profundidade a que se encontra a Moho varia consideravelmente ao longo
do globo (Doyle, 1995).

Abaixo da Moho encontra-se 0 manto, 0 manto estende-se desde a Moho até ao
ndcleo externo, constituindo cerca de 83% do volume da Terra e 69% da sua massa
(Doyle, 1995). O manto € ainda dividido em manto superior e inferior, 0 manto superior
inclui parte da litosfera e a astenosfera, sendo que a litosfera atinge uma profundidade
entre os 80 Km e 0s 100 Km e a astenosfera pode atingir entre os 440 Km e 0s 660 Km.
A separagdo entre litosfera e astenosfera € marcada por uma diminuicao das velocidades
das ondas sismicas (Bolt, 1982). No limite inferior da astenosfera, ocorre um aumento
da velocidade das ondas sismicas que passam de 8.5 Km para 9,3 Km/s. Acredita-se que
ao contrario da Moho esta alteracdo nédo seja devido a uma mudanga na composicédo do
meio mas sim da densidade (Doyle, 1995). E, também, a estas profundidades que
ocorreram 0s sismos mais profundos até hoje detetados (Bolt, 1982) nas zonas de
Benioff.

O manto inferior estende-se entre o limite basal da astenosfera e 2885 Km de
profundidade. A estas profundidades as ondas S deixam de ser detetadas nos
sismogramas e as ondas P sofrem uma diminui¢do de velocidade, gerando-se, também,
zonas de sombra, nas quais nao sdo detetadas ondas sismicas, entre 105° e 143° em
relagdo ao epicentro do sismo. Estas alteragdes na velocidade das ondas P e
incapacidade das ondas S se propagarem permitiu deduzir que o material existente a
estas profundidades se encontra no estado liquido. Esta descontinuidade que separa o
manto inferior do nucleo exterior foi descoberta no século XX e determinada por

Gutenberg, ficando conhecida como descontinuidade de Gutenberg.
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A partir dos anos 20 do seculo passado, devido ao desenvolvimento dos
sismografos foi possivel detetar ondas P nas zonas de sombra, a sismologa
dinamarquesa Inge Lehmann (13 de maio de 1888 — 21 de fevereiro de 1993) explicou a
detecdo dessas ondas através da existéncia de um nucleo interno solido, sendo que as
ondas P, ao passarem do nucleo externo liquido para o nucleo interno sélido sofriam
refracdo podendo propagar-se para as zonas de sombra (Doyle, 1995). Desta forma o
ndcleo externo estende-se desde os 2885 Km até aos 5155 Km sendo os restantes 1221
Km até ao centro da Terra representativos do ndcleo interno. O nucleo constitui entdo
55% do raio da Terra e 31% da sua massa (Bolt, 1982; Doyle, 1995).
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2.3 — Biologia

2.3.1 - Ciclos biogeoquimicos

Os ciclos da mateéria ou ciclos biogeoguimicos sdo processos naturais que por
diversos meios reciclam varios elementos quimicos, como a &gua (H,O) o oxigénio
(O,), o carbono (C) e o nitrogénio ou azoto (N), e consistem nos caminhos percorridos
ciclicamente entre 0 meio abidtico e biotico, envolvendo ndo s6 a biosfera como
também a atmosfera, hidrosfera e a litosfera.

Como um elemento quimico ao ser utilizado por organismo inicia o ciclo, e
acaba por voltar a forma original, este fica novamente disponivel para ser usado,

havendo uma constante reciclagem do elemento (Rosa, Messias & Ambrozini, 2003).

2.3.2 — Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio é o 7° elemento da tabela periodica, formalmente identificado em
1790 por Jean Antoine Claude Chaptal (1756-1832), € uma substancia fundamental para
a vida, pois faz parte da constituicdo das proteinas e acidos nucleicos (Rosa et al., 2003)
sendo um elemento comum em todos os organismos. Nas plantas corresponde a 2% da
biomassa e nos animais, fungos e bactérias a média varia entre 5 e 10% (Solomon,
Martin, Martin, & Berg, 2015). Numa cadeia alimentar os predadores de topo tém uma
maior concentracdo de is6topos de nitrogénio (Cabana, & Rasmussen, 1996)

Das reservas de nitrogénio, 78% encontra-se na atmosfera na forma diatdmica
(N2) (Galloway, Dentener, Capone, Boyer, Howarth, Seitzinger, Asner, Cleveland,
Green, Holland, Karl, Michael, Porter, Townsend, & Vorosmarty, 2004), encontrando-
se o restante na hidrosfera, geosfera e biosfera.

O ciclo do nitrogénio é composto por quatro mecanismos, a fixacdo, a
amonificacéo, a nitrificagéo e a desnitrificacéo (Rosa et al., 2003).

A maior parte dos organismos s6 consegue utilizar formas reativas de nitrogénio
incluindo formas organicas reduzidas (e.g., NHs, NH;"), formas inorganicas oxidadas
(e.g., NOx, HNO3, N,O, NO3) e compostos organicos (e.g., ureia, amina, proteinas,
acidos nucleicos). O nitrogénio atmosférico (N;), devido a forga da ligagdo tripla

partilhada entre os dois isétopos de nitrogénio, encontra-se na sua maioria inacessivel a
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maior parte dos organismos, existindo apenas algumas espécies de bactérias e archeas
com a capacidade de processar N,.

Para ocorrer fixacdo, formagdo de NHj a partir de Ny, é necessario quebrar a
ligacdo tripla do N, sendo necessario fornecer energia; tal pode ocorrer por descargas
elétricas. A fixacdo causada por estes fendmenos atmosféricos denomina-se fixagédo
fisica e é praticamente negligencidvel (Rosa et al., 2003) em relacéo a fixacéo bioldgica,
que envolve organismos especializados como bactérias do género Rhizobium, algas
azuis do género Anabaena e Nostoc e certos fungos (Rosa et al., 2003; Galloway et al.,
2004).

A amonificacdo, consiste na acdo de algumas bactérias que atuam sobre os
produtos excretados pelos consumidores e no protoplasma de organismos mortos,
mineralizando o nitrogénio organico presente nos mesmos e produzindo nitrogénio
amoniacal tanto na forma de gas amdnia (NHs) como sais de amonio (NHy").

A nitrificacdo e desnitrificacdo bioldgicas, sendo respetivamente a oxidagdo do
nitrogénio amoniacal e a reducdo dos nitratos e nitritos, sdo processos bioldgicos
realizadas por bactérias. A nitrificacdo ocorre em 2 etapas, a nitrosacdo e nitracdo que
estdo respetivamente expressas nas equacdes 2 e 3. A nitrificacdo é realizada por varias
bactérias  (ex:  Nitrosomonas,  Nitrosococcus e  Nitrobacter),  bactérias
quimioautotroficas, ou seja, utilizam a energia libertada no processo para sintetizar
substancias organicas. Este processo biolégico consiste na oxidacdo de amonia para
nitratos, com formacéo intermediaria de nitritos (Rosa et al., 2003).

A desnitrificacdo é a formacdo de N, gasoso a partir de nitrogénio reativo e é
realizado por bactérias desnitrificantes (ex. Pseudomonas denitrificans) que, na
auséncia de oxigénio, utilizam nitrato para oxidar compostos organicos. Normalmente a
desnitrificacdo ocorre num meio anoxico com fontes de matéria organica e nitrato
(Mosier, Doran, & Freney, 2002).

Devido ao nimero limitado de organismos capazes de processar N, este € um
fator limitante na maioria dos ecossistemas. (Vitousek, Hattenschwiler, Olander, &
Allison, 2002).
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2.3.3 — Sucessao ecoldgica

Para se poder falar de sucessdo ecoldgica € necessario conhecer alguns conceitos
da organizacdo em ecologia, que € o estudo da relagcdo entre os organismos e o ambiente
(Ferris, 1993). A unidade basica em ecologia € o individuo. A um conjunto de
individuos semelhantes, que ao cruzarem-se geram novos individuos semelhantes aos
progenitores e que sdo férteis, denomina-se espécie. Uma populagéo € constituida por
individuos da mesma espécie que habitam na mesma area geografica ao mesmo tempo.
Quando varias populacdes interagem entre si formam uma comunidade e quando a
comunidade é associada aos fatores abidticos (luz, temperatura, humidade entre outros)
é formado um ecossistema. Quando se fala de um ecossistema pode-se falar de algo téo
pequeno COmMO uma poga Ou como a areas de vastas dimensbes como as grandes
planicies da América do Norte. A Biosfera € o conjunto de todos 0s ecossistemas.

Uma sucesséo ecoldgica é o processo que descreve a alteragdo das populagdes
que constituem uma comunidade ao longo de um grande periodo de tempo, que pode ir
de décadas a milhares de anos. Normalmente, descreve-se uma sucessao ecoldgica em
relacdo a composicdo da flora, mas cada etapa da sucessao ecoldgica possui uma fauna
especifica. A sucessdo ecoldgica pode ser distinguida em relacdo a um simples fator, a
existéncia prévia de organismos no local onde a sucessao ecoldgica ocorre. No caso da
sucessdo ecologica ocorrer num local que ndo foi previamente habitado por organismos,
esta denomina-se sucessdo ecoldgica primaria; caso contrario, denomina-se sucessao
ecoldgica secundaria. Outro fator que distingue a sucessdo ecolégica priméaria da
secundaria é a inexisténcia de um solo propriamente formado. Na sucessdo ecoldgica
priméaria a rocha-mae encontra-se exposta enquanto na sucessao ecoldgica secundaria ja
existe um solo presente. Um exemplo de uma sucessdo ecologica priméaria é a
colonizacdo de uma ilha.

A sucessdo ecoldgica secundaria ocorre quando a comunidade presente num
ecossistema € afetada por uma perturbacdo como, por exemplo, a ocorréncia de um
incéndio (Solomon et al., 2015).

Ao longo de uma sucessao ecoldgica podem ser distinguidas 3 comunidades: 1)
comunidade pioneira constituida pelas espécies que colonizaram o habitat; 2)
comunidade climax mais estavel e persistente, obtida no final da sucesséo ecoldgica; 3)
comunidade intermédia constituida pelas populagdes intermediérias entre os dois

extremos da sucessao ecoldgica. De acordo com a hipotese da perturbacéo intermédia, é

26



na comunidade intermédia que se espera encontrar uma maior biodiversidade em
comparagao as comunidades pioneira e climax, visto estas apresentarem respetivamente
elevadas e baixas perturbacbes (Mayor, Cahill Jr, He, Sélymos, & Boutin, 2012).

Mas é importante referir que uma comunidade nunca atinge um estado de
permanente equilibrio, pois o0s ecossistemas estdo sujeitos a uma variedade de
perturbacOes que, variam no espaco, tempo e magnitude (Glenn-Lewin & Maarel,
1992), e que ocorrem a Varias escalas de frequéncia e intensidade (Connel, 1978). Estas
perturbacdes causam variacfes na composicao de espécies e no nimero de individuos, o
que leva a uma alteracdo na comunidade climax mesmo que esta se mantenha
aparentemente uniforme (Solomon et al., 2015). Pode-se entdo afirmar que o equilibrio
atingido é um equilibrio dindmico, em que o nimero de individuos das espécies oscila
(Simberloff, 2014).

Na comunidade de um ecossistema as espécies interagem entre si, sendo que
nenhuma é independente das outras. Todas as espécies ocupam um nicho ecologico. “O
nicho ecoldgico refere-se a todos os aspetos bidticos (competicdo, predacdo, simbiose) e
abioticos (luz, temperatura, humidade, ...) necessarios a espécie para proliferar bem
como a area ocupada pela espécie, o habitat da espécie” (Hutchinson, 1957 citado por
Solomon et al., 2015, p.1183).

O conceito de nicho fundamental, corresponde as condi¢gdes ambientais e aos
recursos que permitem a sobrevivéncia de uma espécie e a sua reproducdo na auséncia
de interagdes bidticas. O nicho realizado é parte do nicho fundamental, que as espécies
ocupam, de forma a evitar competicdo pelos recursos (Varghese, Joshi & Murthy,
2010). Caso duas espécies ocupem o mesmo nicho ecol6gico ocorre uma competicdo
entre as duas espécies, competicdo interespecifica, que resultard na exclusao de uma das
espécies (Solomon et al., 2015).

A comunidade de um ecossistema é afetada pela escassez de recursos e pela
ocorréncia de perturbac6es. Grime (1977, 1979) relacionou as duas componentes, tendo
verificado a existéncia de 4 tipos de ecossistemas extremos: pouca perturbacdo e com
recursos disponiveis; pouca perturbagdo e escassez de recursos; perturbacdo intensa mas
com recursos disponiveis; e perturbacdo intensa e escassez de recursos.

Em ecossistemas que sdo intensamente perturbados mas possuem recursos
disponiveis, as espécies dominantes sdo as que utilizam a estratégia r, pois o fato de

produzirem um vasto nimero de descendentes permite-lhes ocupar nichos ecoldgicos
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que foram desocupados pela ocorréncia de uma perturbacdo. Caso as perturbacdes
cessassem, estas espécies seriam substituidas por espécies melhores competidoras.

Em ecossistemas em que as perturbacdes sdo de baixa intensidade mas 0s
recursos (agua, luz, energia e nutriente) sdo um fator limitante, as espécies dominantes
sdo espécies capazes de tolerar o stress causado pela falta de recursos. As espécies de
plantas tolerantes sdo geralmente de folha persistente, crescimento lento, capazes de
conservar recursos (carbono ficado, dgua e nutrientes) e de aproveitar condigdes
favoraveis temporarias para aumentar a sua taxa de crescimento. Estas, para se proteger

da herbivoria, tendem a ser repulsivas para os herbivoros.

Fatores limitantes

Num ecossistema existem recursos que, por serem escassos ou desfavoraveis,
tendem a restringir o nicho ecoldgico de uma espécie. Estes recursos sdo denominados
fatores limitantes. Considera-se um recurso limitante aquele que existe em quantidades
acima das toleraveis ou abaixo dos minimos necessarios as espécies constituintes da
comunidade. (Solomon et al., 2015).

Os vérios fatores limitantes incluem os minerais presentes no solo (nutrientes), a
temperatura e a precipitacdo, mas os fatores limitantes variam tanto de espécie para
espécie como de bioma para bioma (Molles, 2008).

Um bioma, de acordo com Walter (1986), é uma area geografica que pode
atingir dimens6es superiores a 1 milhdo de Km? e que apresenta 0 mesmo macroclima,
flora, solo e a topografia, sendo a fauna posteriormente incluida no bioma (Molles,
2008; Coutinho, 2006).

Taxas de crescimento da populacéo

Num ecossistema, sem fatores limitantes, as populacGes atingem a sua taxa de
crescimento maximo. Quando uma espécie coloniza estes ecossistemas, a sua taxa de
crescimento aumenta até atingir o seu valor maximo que, dependendo da espécie, pode
ser geométrico ou exponencial.

Uma taxa de crescimento maxima geométrica implica que a velocidade de
crescimento de uma polucédo € constante enquanto na taxa de crescimento exponencial a

velocidade de crescimento da populagdo esta sempre a aumentar.

28



Embora isto possa ser observado na natureza durante algum tempo, nenhum
ecossistema consegue manter estas taxas de crescimento ao longo do tempo.

Com o crescimento da populagdo, 0s recursos presentes no meio vao sendo
utilizados cada vez mais, superando a capacidade que o meio possui de 0s regenerar,
tornando 0s recursos escassos, 0 que torna esses recursos num fator limitante.

Todos os ecossistemas possuem uma capacidade de carga, que é o valor méximo
de individuos da populacdo que o ecossistema consegue manter. Quando um
ecossistema possui fatores limitantes, a sua taxa de crescimento diminui até atingir o
valor da capacidade de carga, este padrao de crescimento gera uma curva sigmoidal.

A taxa de crescimento para além de ser controlada por fatores limitantes
abioticos também depende de fatores bidticos como a predacdo e as doencas e, em
resposta aos fatores limitantes, a populacdo apresenta um comportamento dinamico,
tendo periodos de crescimento e periodos de declinio. Os fatores bidticos dependem da
densidade populacional mas os fatores que mais contribuem para a taxa de crescimento
de uma populacdo sdo as taxas de natalidade e mortalidade. Para uma espécie atingir
uma taxa de crescimento exponencial, para além do ecossistema ndo ter fatores
limitantes, é necessario que as taxas de mortalidade sejam constantes. Um exemplo de
um organismo que pode apresentar este tipo de taxas de crescimento sdo as arvores.

Num ecossistema, como varias espécies utilizam os mesmos recursos, o facto de
estes serem fatores limitantes promove a competicdo e, no caso de um ecossistema ndo
apresentar escassez de recursos, as populagbes vdo aumentar o que termina na
competicdo pelo espaco, sendo este o fator limitante para o crescimento das populacgdes
(Molles, 2008).

Estratégias de crescimento das populacdes

A energia disponivel num ecossistema é limitada e 0s organismos utilizam essa
energia para as mesmas funcbes, mas podem recorrer a estratégias diferentes.
MacArthur, & Wilson (1967) descrevem duas estratégias de crescimento, a r e a K,
estratégias que sdo utilizadas tanto por plantas como por animais.

A estratégia r € mais utilizada por espécies pioneiras enquanto a estratégia K ¢
predominante nos organismos das comunidades climax (Solomon et al., 2015).

Na estratégia r, o organismo atinge a maturidade sexual cedo e produz um

elevado numero de descendentes, sendo que a energia e tempo que 0 progenitor
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despende para a descendéncia é relativamente baixo. Esta estratégia promove uma
maior probabilidade do organismo deixar descendéncia mas reduz a probabilidade de
sobrevivéncia dos individuos, tanto do progenitor como dos progénitos.

Na estratégia K, o organismo investe mais no seu desenvolvimento, atingindo a
maturidade reprodutiva mais tarde e, quando se reproduz, € gerado um baixo numero de
descendentes, dos quais o progenitor cuida até estes estarem mais desenvolvidos. Isto
garante uma maior sobrevivéncia quer do progenitor quer do descendente, mas tambem
aumenta a probabilidade do progenitor morrer sem deixar descendéncia.

As espécies que utilizam a estratégia r possuem uma taxa de crescimento maior
enquanto espécies que utilizam a estratégia K sdo melhores competidores.

E necessario ter em conta que os sistemas de classificagdo nunca representam a
natureza na sua totalidade, mas sdo uma tentativa da simplificacdo da mesma, por isso,
sdo conceitos abstratos que tendem a definir extremos como o caso das estratégias r e K.
Erick Pianka (1972) afirmou que na natureza ndo existem apenas as estratégias r e K
mas sdo extremos de uma distribuicdo continua da qual as espécies podem optar
(Molles, 2008).

Formacéo do solo

De acordo com Hans Jenny (1980), o solo é imprescindivel a grande parte dos
organismos que, devido a sua composicdo, pode ser um fator limitante ao
desenvolvimento das populagdes. Como foi anteriormente referido, no inicio de uma
sucessdo ecologica priméaria ainda ndo existe um solo formado, condicionando os
organismos que nessa area se podem desenvolver.

O solo € uma identidade complexa e dindmica e a sua formacdo resulta das
interacdes entre a rocha-mae, o clima, 0s organismos e a topografia.

A composicdo mineralégica da rocha-mée € a base do solo que se vai formar,
pois este vai herdar os minerais da rocha-mae. A rocha-mée sofre eroséo por parte do
clima e dos organismos, libertando particulas que passam a fazer parte do solo.

Os produtores utilizam os minerais para 0 seu desenvolvimento transformando
assim a matéria inorganica em organica que, ao entrar no ciclo da matéria, acaba por

chegar ao solo.

30



Os decompositores transformam a matéria organica em inorgénica, mas
enquanto este processo ainda ndo é realizado, essa matéria passa a fazer parte da
constituicdo do solo.

Quando ocorre precipitacdo, ha uma lixiviacdo de matéria organica e
inorganica, em que as escoadas de agua sdo afetadas pela topografia do local. A
topografia influéncia também a erosdo da rocha mée.

Da mesma forma que o tipo de rocha-mée condiciona o solo, este tambem é
condicionado pela composicado da fauna e da flora. No entanto, um fator que tem um
papel importante na formacéo dos solos é o tempo, pois estes sdo processos lentos, ndo

sendo consideravel renovavel a escala do tempo humano. (Jenny, 1980; Molles, 2008).

2.3.4 - Servicos do ecossistema

Os servigos dos ecossistemas sdo 0s beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas. Os servigos ja foram categorizados de vérias formas, tendo sido
agrupados por 1) funces, tais como a regulacdo, portador, habitat, producéo e servicos
de informacéo (Groot, Wilson & Boumans, 2002), 2) por agrupamentos organizacionais
Como 0S servicos que estdo associados com espécies especificas que regulam a entrada
de espécies exdgenas ou que estdo relacionados com a organizacdo de entidades bidticas
(Norberg, 2004), e 3) agrupamentos descritivos, tais como bens de recursos renovaveis,
ndo renovaveis, bens de recursos, servigos de estrutura fisica, servicos bidticos, servicos
biogeoquimico, servicos de informacao e servigos sociais e culturais (Moberg & Folke
1999).

De acordo com o manual escolar do 8° ano, a categorizacdo dos servicos dos
ecossistemas é a do agrupamento por fungdes, sendo considerados quatro tipos de
servigos: producdo; regulacdo; culturais; e suporte.

Dos servicos de producdo dos ecossistemas sdo obtidos produtos como agua,
alimentos, combustiveis, compostos bioquimicos, fibras e recursos ornamentais.

Os servicos de regulacdo consistem nos beneficios obtidos da regulagdo de
processos que ocorrem nos ecossistemas como a manutencdo da qualidade do ar,
regulacdo climatica, regulacdo da agua, purificacdo e tratamento da agua, polinizacao,
controlo biologico e protecdo contra tempestades e erosao.
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Os servigos culturais compreendem os beneficios ndo materiais tais como o
enriquecimento  espiritual, desenvolvimento cognitivo, recriagdo, ecoturismo,
patrimanio histdrico e até mesmo inspiracdo obtida ao observar uma paisagem.

Quanto aos servicos de suporte, estes sdo necessarios para a manutencdo de
todos 0s outros servigos e sao distinguidos destes por terem um impacto nas pessoas que
pode ser indireto ou ocorrer ao longo de um periodo de tempo muito grande.

O Homem tem um grande impacto nos ecossistemas, entre 1890 e 1990 a
populacdo humana quadruplicou, e com ela houve um aumento no consumo dos
recursos e na producdo de residuos. As pressdes antropogeénicas, ou seja, derivadas da
atividade humana, como a poluicdo industrial, podem tomar niveis catastréficos,
gerando alteracBes, como por exemplo, provocar alteragfes climéaticas ou diminuir a
capacidade de producdo dos oceanos (Grassie, 2010). A Pegada Ecoldgica avalia o
tamanho das areas produtivas terrestres e marinhas necessarias para sustentar o
consumo de recursos e a producdo de uma determinada comunidade, tendo em conta o
estilo de vida, como os recursos sdo geridos e a tecnologia disponivel. (Becker, Martins,
Campos, & Mitchell (2012).
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3. — Metodologia

3.1 — Caracterizacdo da escola

A Escola Secundaria D. Duarte é a escola sede do Agrupamento de Escolas
Coimbra Oeste e situa-se em Santa Clara na margem esquerda do Rio Mondego,
encontrando-se bem integrada na comunidade. O nome da escola foi alterado em 1978,
pois quando foi inaugurada, em 1969, foi designada por Liceu Nacional D. Duarte.

A Escola oferece varios cursos, desde cursos cientifico-humanisticos como
cursos de ciéncias e tecnologias, e delinguase humanidades. Existem, também,
cursos profissionais de técnico de recursos florestais, de cozinha, de restaurante e de
gestdo e programacdo de sistemas informaticos de nivel 4, que ddo equivaléncia ao 12°
ano. A existéncia desta variedade tem como objetivo aumentar as op¢bes dos alunos e
evitar o abandono escolar. A Escola ainda disponibiliza uma vasta gama de projetos e
atividades, cujos objetivos sdo reforcar a aprendizagem e valorizar saberes praticos e
profissionais. As dimensdes experimentais e artisticas do curriculo sdo também
valorizadas, tendo reflexos na promoc¢éo de uma cultura cientifica e de contextos de
aprendizagem diversificados e estimulantes.

De acordo com o relatério da Avaliagdo Externa das Escolas realizado, em 2011,
pela Inspecdo-Geral da Educacdo, a Escola gere corretamente os seus recursos fisicos e
materiais, tendo as instalacfes suficientemente equipadas como, por exemplo, as salas
de aula com quadros interativos e a biblioteca adequadamente apetrechada. De um
modo geral a Escola encontra-se num estado razoavel de conservacédo, apresentando um
aspeto cuidado e limpo, e um ambiéncia que favorece o bem-estar da comunidade
escolar.

Os alunos com necessidades educativas especiais que frequentam a Escola pela
primeira vez sdo identificados logo no inicio do ano letivo, sendo 0s programas
educativos que os acompanham revistos pelo conselho de turma, com a cooperacgao dos
Servigos Técnico-Pedagdgicos e das familias, sofrendo alteraces quando necessario. A
estes alunos sdo ainda oferecidos varios apoios educativos, tais como, frequéncia das
“salas tematicas” e aulas de apoio pedagogico acrescido.

A Escola também se depara com casos de alunos com pouco acompanhamento
familiar, consumo de substancias psicoativas, trajetos educativos marcados por varias

retencGes e caréncias de diversa indole, inclusive alimentares, situagcbes que promovem
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uma desmotivacéo face as atividades escolares. Nestes casos é realizado um trabalho
articulado entre as estruturas internas (Servico de Psicologia e Orientacdo, Gabinete do
Aluno, Servigos da Acéo Social Escolar) e externas (Comissdo de Prote¢do de Criancgas
e Jovens, Escola Superior de Enfermagem — Programa “Tu decides”), procurando as
respostas mais adequadas para cada situacéo.

Quanto a seguranca dos alunos a Escola é totalmente vedada, existindo apenas
um local de entrada acessivel, o portdo principal, que é vigiado em permanéncia por um
funcionario. A entrada dos alunos na Escola € registada num sistema informatico,
através da passagem do cartdo de aluno num dispositivo situado junto ao portéo, e é no
mesmo sistema que esta registado quais os alunos com autorizacdo de saida durante os

tempos livres.

3.2 — Caracterizacdo das turmas

A turma do 10°B de escolaridade, do curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e
Tecnologias e a turma do 8°F do 3° ciclo do ensino basico, no inicio do ano letivo
preencheram um inquérito anonimo. Os resultados destes inquéritos foram debatidos
nas reunides de turma, do 10° e do 8° ano, das quais os estagiérios fizeram parte.
Embora, posteriormente, 0 nimero de alunos da turma do 10° ano tenha passado de 27
para 25, os dados apresentados sdo relativamente a 27 alunos mas, uma vez que 0S
inquéritos foram andnimos é impossivel alterar estes dados.

A turma do 10°B tinha 27 alunos, 3 repetentes, em que 15 eram rapazes e 12
raparigas com idades compreendidas entre 14 e 17 anos e a maioria dos alunos tinha 15
anos.

Quanto ao agregado familiar, 17 alunos tém ambos os pais, 3 apenas a mée e 1
apenas 0 pai e os restantes 6 declararam outro, na maioria dos casos a mae era o
encarregado de educacdo. Os elementos do agregado familiar da maioria (16) possuia 4
elementos, havendo alunos com 2,3,5 e 6 elementos. A maior parte dos alunos (16) tém
1 irmdo, 4 séo filhos Unicos e os restantes tém 2,3 ou 4 irmdos. Sobre a instrugéo do pai,
dos 27 alunos 6 tém o ensino superior, 10 com o ensino secundario, 7 0 3° Ciclo e 4 0 2°
Ciclo, quanto a da mae 7 tém o ensino superior, 14 o ensino secundario, 4 0 3°ciclo, 1 0
2°cicloe 1 0 1°ciclo.

Em relagdo a distancia entre a residéncia e a escola a turma é muito heterogénea,

desde alunos que vivem a menos de 3 Km (4) a alunos que vivem a mais de 10 Km (8),
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em que os meios de transporte mais utilizados sdo o automovel (13) e o autocarro (9). A
maior parte dos alunos (16) levantava-se depois das 7:00 e apenas 2 se deitavam depois
da meia-noite. A maioria dos alunos (21) afirmou estudar entre 1 a 2 h por dia e 22
estudavam por achar necessario.

As qualidades que os alunos acham ser mais importantes num professor seu,
saber ensinar (24), o professor ser exigente (15), simpético (14), compreensivo e justo
(8), capaz de manter a disciplina e saber ensinar a aprender (5), e a importancia do
professor dar boas notas (2).

No tempo livre, os alunos gostam de estar com os amigos (19), ouvir musica
(16) ou ver televisdo/cinema (15), na internet (11) ou ler livros (8) policiais (11), humor
(9) e romance (8). Nesta turma apenas 1 aluno ndo tem computador em casa, e a maioria
usa o computador para trabalhos de escola (22), redes sociais (20) jogos (16) e
pesquisas (16). Destes 27 alunos 2 transitaram de turma.

A turma do 8°F era composta, na sua maioria, por alunos que frequentaram o 7°
ano na Escola Secundéria D. Duarte. Dos 27 alunos 4 eram repetentes, e havia 15
rapazes e 12 raparigas com idades compreendidas entre os 12 e os 16 anos, tendo a
maioria 13 anos.

Quanto ao agregado familiar, 14 alunos vivem com ambos os pais, 3 apenas com
amée, 3 com a mée e o padrasto e os restantes 7 declararam outro, sendo na maioria dos
casos a mde o encarregado de educacdo. Em relacdo ao numero de elementos do
agregado familiar, 12 alunos tinham 4 elementos e 8 tinham 3, mas havendo também
alunos com 2, 5, 6 e mais que 6 elementos no agregado familiar. Dos 27 alunos, 14 tém
1 irmdo, 7 sédo filhos Unicos e os restantes tém 2,3 ou 4 irmdos. Dos 27 alunos, 9 séo
abrangidos pelo Servico de Acdo Social Escolar.

Em relacdo a instrucdo do pai, a turma é heterogénea, desde o 1° ciclo ao ensino
superior, sendo 0 ensino superior 0 que mais se destaca ao ter sido frequentado por 8
pais. No caso das maes é mais homogéneo, havendo uma prevaléncia com 10 com o
ensino superior e 8 com o secundario, sendo ainda de referir que todas as mées tinham
pelo menos o 2° ciclo.

A distancia entre a residéncia e a escola, a turma é muito heterogénea, 12 vivem
entre 3 Km e 6 Km da escola, 7 a menos de 3 Km e 5 a mais de 10 Km. O automovel é
0 meio de transporte mais utilizado, embora 8 se tenham deslocado para a escola de
autocarro e 2 a pé. A maioria (18) levantavam-se depois das 7 h e 9 antes das 7 h, mas

todos deitavam-se antes da meia-noite.
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Na turma, 18 alunos estudavam entre 1 a 2 h por dia, 6 entre 3 e 4 h e 3 alunos
afirmaram estudar menos de 1 h, sendo que a principal razdo para estudarem é por
acharem necessario (20). Metade da turma ja teve aulas de apoio e toda a turma deseja
prosseguir para o ensino secundario.

Quanto as espectativas dos alunos em relacdo aos professores, a maioria
considera que 0 mais importante é serem pessoas competentes, ajudarem os alunos a
aprender, serem amigos e prontos a ajudar, que classifiqguem os alunos e mantenham a
ordem na sala de aula.

No tempo livre, a maioria gosta de estar com os amigos (19), ver
televisdo/cinema (19), ouvir musica (17) ou navegar na internet (14). Nesta turma, 2
alunos ndo tém computador em casa, mas todos tém internet, sendo que esses 2 devem

ter outro aparelho que permita o uso da internet.

3.3 — Selecéo das unidades curriculares

Os temas lecionados de Geologia e Biologia foram selecionados de acordo com
0 programa curricular de Biologia e Geologia do 10° ano e as metas curriculares do
8%no, respetivamente, tendo sido lecionadas as Ultimas unidades de Geologia para nos
dar tempo de planear as aulas e preparar o material didatico.

Na geologia foi selecionada a Unidade do Tema Il — Compreender a estrutura
e a dinamica da geosfera”, tendo sido lecionado parte da Unidade 1 — “Métodos de
estudo para o interior da geosfera”, mais concretamente alguns dos métodos indiretos,
Planetologia, Geotermia e Sismologia, a Unidade 3 — “Sismologia” (Conceitos basicos,
sismos e tectdnica de placas, minimizacdo de riscos sismicos (previsdo e prevencdo) e
parte da Unidade 4 — “Modelo e dinamica da estrutura interna da geosfera” (contributo
dos métodos indiretos com o objetivo de conhecer a estrutura interna da Terra).

Na Biologia foi selecionado o dominio “Sustentabilidade na Terra” e o
subdominio “Ecossistemas”, mais especificamente 0s objetivos gerais 9 — “Relacionar o
equilibrio dindmico dos ecossistemas com a sustentabilidade do planeta Terra” e 10 —
“Analisar a forma como a gestdo dos ecossistemas pode contribuir para alcangar as

metas de um desenvolvimento sustentavel”.
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3.4 — Planificacéo

Utilizdmos a planificacdo anual (Anexos — Tabela 4 e 6) ja construida para
elaborar as planificacbes a médio prazo (Anexos — Tabela 5 e 7) que, posteriormente,
serviram de base para as planificacGes a curto prazo também denominadas planos de
aula.

Nas planificagbes a médio prazo constam os conteudos a serem lecionados, 0s
objetivos a atingir, as atividades e estratégias a ser aplicadas, os conceitos e 0 nimero
de aulas.

Os planos de aula ja sdo mais especificos pois sdo Unicos para cada aula. Na
estrutura dos planos de aula foram inseridas 9 componentes: data; dados de
identificacdo; sumario; objetivos gerais; objetivos da aula; estratégias; recursos
didaticos; avaliacdo; e conceitos. Nos dados de identificacdo inseriram-se o0
agrupamento, a escola, o professor, o professor estagiario, a disciplina, a turma, o
namero da aula e a sua duracdo (Fig. 1 e 2). Os objetivos gerais referem-se aos objetivos
dos conteudos cientificos enquanto os objetivos da aula sdo mais especificos.

No total foram lecionadas 8 aulas de Geologia, entre 19 de novembro e 2 de
dezembro, e 8 aulas de Biologia, entre 21 de janeiro a 3 de fevereiro. Em ambos 0s
casos, 4 das aulas de cada tema foram dadas a turma inteira e as restantes 4 a turnos

constituidos por metade da turma.
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i @este ES D.
oimbra Duarte

Agrupamento de Escolas

Curso Cientifico-Humanisticos

"] Biologia e Geologia-102B
o

Ano Letivo 2015/2016

D. DUARTE

I. Plano de Aula: Data:

Il. Dados de Identificagao:

Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste
Escola D. Duarte

Professor: Paulo Magalhaes

Professor estagiario: Ruben Henriques
Disciplina: Biologia e Geologia

Turma: 10:B

Numero de alunos: 27

1° Periodo

Aula:

Duragéao da aula: 135 min

lIl. Sumario:

Sismicidade em Portugal.

Minimizagao dos riscos sismicos: previsao e prevengao.
Propagagéao das ondas internas e a descontinuidade de Mohorovicic.

IV. Objetivos gerais:

Reconhecer as principais causas que estdo na origem dos sismos.
Enquadrar os fendmenos sismicos na Teoria da Tecténica de Placas.

Avaliar os riscos associados aos sismos.

Localizar no globo as regiées de maior atividade sismica.
Compreender a necessidade de cumprir as normas gerais de seguranga para minimizar os

efeitos da atividade interna da Terra.

Conhecer modelos da estrutura interna da Terra, baseados em critérios fisicos.

V. Objetivos da aula:

Rever o enquadramento geotecténico de Portugal.

Associar o enquadramento geotecténico com os sismos que ocorreram em Portugal.
Referir os danos causados por um sismo e as medidas a tomar de forma a minimiza-los.
Referir a importancia da construcéo de cartas de isossistas de intensidade maxima.
Associar uma maior monotorizagao a locais com maior risco sismico.

Referir algumas estruturas antissismicas.

Estudar a propagagao das ondas: ondas diretas, ondas refletidas e ondas refratadas.
Compreender a propagagao das ondas internas e a descontinuidade de Mohorovicic.
Desenvolver as capacidades de leitura e interpretagao de graficos.

Desenvolver o pensamento logico e o espirito critico.

Motivar a participagao dos alunos.

VI. Desenvolvimento da aula/Estratégias:

Fazer o enquadramento geotectonico de Portugal com recurso ao slide 2.

Figura 1- Plano de aula da 52 aula lecionada ao 102 ano.
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Agrupamento de Escolas D. DUARTE

Referir os maiores sismos que ocorreram em Portugal com recurso ao slide 2.

Referir os perigos associados a ocorréncia de sismos e as medidas de minimizagéo de riscos
com recurso ao slide 3.

Referir algumas das falhas ativas em Portugal com recurso ao slide 4.

Referir a importancia de cartas isossistas de intensidade maxima com recurso aos slides 4 e 5.
Debater os pontos fortes e fracos da divulgagao da previsdao de sismos com recurso a atividade
da pagina 194 do manual.

Mostrar algumas estruturas antissismicas com recurso ao slide 8.

Estudar a propagacao das ondas e distinguir ondas diretas, ondas refratadas e ondas refletidas
com recurso aos slides 9 ao 13.

Estudar a propagagao das ondas internas e perceber como foi descoberta a Moho com recurso
aos slides 14 e 15.

VII. Recursos didaticos:

Quadro interativo
PowerPoint
Filmes

VIIl. Avaliagao:

Observagao da aula.
Questionario oral.
Ficha

IX. Conceitos:

Abalos premonitoérios

Onda direta

Onda refletida

Onda refratada
Descontinuidade de Mohorovicic
Réplicas

Figure 1 (continuagdo) — Plano de aula da 52 aula lecionada ao 102 ano.
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Agrupamento de Escolas D. DUARTE

I. Dados de Identificagdo:

Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste
Escola D. Duarte

Ano letivo: 2015/2016

Disciplina: Ciéncias Naturais

Docente: Paulo Magalhaes

Estagiario: Ruben Henriques

Turma: 8:F

Numero de alunos: 27

Il. Enquadramento:

Dominio: Sustentabilidade na Terra
Subdominio: Ecossistemas
Tema: Sucesséo ecologica

1l. Ligéo:

Licdo n°50, dia 25 de Janeiro

IV. Sumario:

Conclusao do estudo da sucessao ecoldgica.

V. Objetivos gerais:

Observar o efeito de fatores abiodticos em ecossistemas.
Compreender o aumento da complexidade, biomassa e exigéncia nutricional com o decorrer de
uma sucessao ecologica.

VI. Objetivos da aula:

Confirmar se os conceitos dados na aula anterior foram adquiridos.

Mostrar imagens de varias sucessoes ecologicas a decorrer.

Analisar alguns fatores abidticos e os seus efeitos nas comunidades.

Compreender como atraves do estudo de fosseis se consegue saber quais foram os fatores
abidticos presentes naquele ecossistema.

VIl. Desenvolvimento da aula/Estratégias:

Visualizar o decorrer de uma sucessao ecoldgica primaria e secundaria (aplicagao 1).
Conferir os conhecimentos adquiridos sobre sucessoes ecologicas (diapositivo 21).
Observagdo de imagens de locais reconquistados pela natureza.

Associar o aumento da complexidade dos organismos e da biomassa a sucessao ecologica
(diapositivo 22).

Reforgar a ideia de que o equilibrio do ecossistema é dinamico (diapositivo 23).

Mostrar alguns exemplos de micro climas (diapositivo 24 a 26).

Realizagao da atividade da pag. 131 do manual (diapositivo 27 e 28).

VIIl. Recursos did&ticos:

Manual
PowerPoint

IX. Conceitos:

Biomassa

Exigéncia nutricional
Micro clima

Periodo glaciar
Periodo interglaciar

X. Avaliagao:

Observagao da aula
Questionario oral

Figure 2 — Plano de aula da 32 aula lecionada ao 82ano.

40




3.5 — Lecionacao dos temas

Como se referiu anteriormente, as aulas de Geologia foram lecionadas ao 10° ano e as
de Biologia ao 8° ano, mas independentemente da diferenca de idades dos alunos e dos
conteudos a serem lecionados, os recursos utilizados, foram na sua grande maioria 0s
mesmos. Em ambos os casos foram construidos PowerPoints, por quais o professor
estagiario se guiava durante a aula. Os diapositivos ndo incluiam muita informacéo
escrita, restringindo-se quase apenas aos conceitos-chave. Estes eram, na sua maioria,
compostos por graficos, imagens, filmes e atividades para os alunos resolverem. Os
recursos utilizados foram construidos com base nos manuais escolares e em materiais
obtidos na internet.

A importancia para a disposi¢do dos conceitos-chave nos diapositivos foi ter em
conta a leitura do conceito de forma a permitir uma melhor aprendizagem, bem como
poderem-no transcrever; a utilizacdo de graficos é essencial para promover o
desenvolvimento da capacidade de analise e interpretacdo. A maioria das imagens e 0s
filmes escolhidos para os diapositivos eram também para serem interpretados pelos
alunos, de modo a haver uma maior compreensdo dos conceitos. Em relacdo as
atividades preparadas nos diapositivos, estas podiam ser realizadas pelos alunos
utilizando o quadro interativo, facto que permitia verificar se os alunos estavam a

aprender o que estava a ser lecionado e para rever conceitos lecionados anteriormente.

3.6 — Avaliacédo sumativa

Para a avaliacdo sumativa foram construidas fichas especificas, uma para
Geologia e outra para Biologia. A sua construcdo foi realizada com a orienta¢do do
professor cooperante, e seguindo 0 modelo dos exames nacionais. A estrutura das fichas
de avaliagdo sumativa consistiu numa divisdo em grupos, sendo cada grupo iniciado
com um texto e acompanhado por uma imagem ou esquema cuja interpretacdo é
necessaria para a resposta de uma ou varias perguntas. As perguntas incluiram resposta
fechada como escolha multipla, correspondéncia e ordenacdo, classificadas como itens
de resposta selecionada, e perguntas de resposta aberta classificadas como itens de

construcgéo.
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As fichas de avaliacdo sumativas, construidas pelo professor estagiario nédo
foram aplicadas mas as perguntas foram usadas como base para a elaboracdo da ficha

sumativa construida pelo professor cooperante.

3.7 — X1 Congresso dos Jovens Geocientistas

Aos alunos do 10°B foi dada a oportunidade de participarem no XI Congresso
dos Jovens Geocientistas (CJG), que se realizou entre os dias 8 e 9 de Abril deste ano. A
participacdo no CJG consistiu na escolha de um tema, na realizacdo de um resumo e na
elaboracdo de um pdster. Tendo em conta o tema do XI CJG, "Comemorando 100 anos
da Deriva Continental”, os professores estagiarios criaram uma lista de temas para que
os alunos pudessem optar, mas relembrando sempre aos alunos que estes poderiam
escolher qualquer outro tema que fosse mais do seu agrado, desde que fosse associado
ao tema do congresso.

Vaérios alunos demonstraram interesse, mas apenas 2 grupos, constituidos por 3 e
4 elementos, acabaram por entregar os resumos. A revisao dos resumos foi feita pelos
professores estagiarios, tendo sido sugeridas alteracdes e correcdes.

A orientacdo dos trabalhos foi realizada a distancia, através de comunicagdo via
correio eletronico, mas antes de serem entregues os resumos foram ainda revistos pelo
orientador cientifico da Universidade de Coimbra. Posteriormente, os alunos utilizaram
esses resumos para construirem 0s seus posteres, que foram analisados pelos
professores estagiarios, 0s quais deram sugestdes quer a nivel do conteddo como a nivel
estetico.

Embora nenhum dos trabalhos tenha sido premiado no XI CJG, um dos grupos

foi convidado a fazer uma comunicacéo oral do trabalho.

3.8 — Questionarios

Os questionarios sdo extremamente Uteis para recolher informacdo de um
determinado tema. Uma das caracteristicas dos questiondrios, que 0s tornam uma boa
ferramenta, é a capacidade de interrogar um elevado nimero de pessoas num curto
espaco de tempo. Através da avaliacdo da informacdo recolhida é possivel determinar a
eficacia de uma metodologia, o que faz do questionario uma ferramenta imprescindivel

ao professor.
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Durante o estagio, foi construido e aplicado um questionario, que tinha como
objetivo obter a opinido dos alunos em relagdo ao desempenho do professor estagiario e
0s recursos didaticos que foram utilizados nas aulas.

Foi ainda aplicado mais um questionario, especificamente aos alunos que
participaram no XI CJG, construido pela professora estagiaria Isabel Febra, de forma a

avaliar a importéncia da participagdo nessa atividade.

3.9 — Atividades extracurriculares

Para além das aulas lecionadas ao longo do ano, os professores estagiarios
participaram no X1 CJG, no Clube de Ciéncias e numa visita de estudo.

O Clube de Ciéncias, desenvolvido pelos professores estagiarios, pelo professor
cooperante Paulo Magalhdes e pela professora de Fisica/Quimica Rosa Lourenco,
decorreu todas as quartas-feiras entre as 14:00 e as 17:00 h, sendo normalmente
frequentado por 4 alunos.

A visita de estudo foi proposta no conselho de turma pela professora de
Portugués Margarida Bento, e a esta iniciativa aderiram varios professores de diferentes
disciplinas, incluindo os professores estagiarios do MEBG, sendo que cada disciplina
criou objetivos para a visita, o que Ihe conferiu um aspeto multidisciplinar.

A visita de estudo consistiu huma viagem a Galiza, com a duracdo de 2 dias, em
que participaram todas as turmas do 10°no, tendo participado 19 elementos da turma
do 10°B.

3.10 — Geologia

Recursos — PowerPoint

Na construcdo dos diapositivos, como anteriormente referido, foi evitada a
utilizacdo excessiva de texto, sendo este substituido por imagens ou esquemas que 0S
alunos tiveram de interpretar. Na parte da Planetologia foram mais utilizadas fotografias
de instrumentos, como o telescopio, de crateras e de amostras de meteoritos, enquanto
na Geotermia e na Sismologia foram mais modelos; as imagens que foram uma
constante nos diferentes temas foram retratos dos cientistas associados aos temas (Fig.
3).
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Gradiente Geotérmico

Taxa de variagdo da temperatura com a profundidade.
Exprime-se em °C /m.
Temperatura (°C)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Profundidade (km!

Tipos de ondas sismicas

OndasP

*Maior velocidade (granito: Vm = 5,5 km/s)
*Onda longitudinal

*Propagam-se em meios sélidos, liquidos e
gasosos

Ondas$S

*Menor velocidade (granito: Vm = 3,0 km/s)
*Ondas Transversal

*Propagam-se em meio sdlido

OndaslL
*Movimentos de tor¢io
*Propagam-se em meio sélido

OndasR
*Movimentos elipticos
*Propagam-se em meios sélidos e liquidos

Descontinuidade de Gutenberg

Beno Gutenberg (1889-1960) descobriu, em
1913, a profundidade a que se encontrava a
descontinuidade que separa o manto do nucleo.

Figura 3 — Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas de Geologia do 102ano de escolaridade de Biologia e Geologia.

Recursos — Quadro interativo

Na construcdo dos diapositivos teve-se em conta as fungGes do quadro interativo e

foram, portanto, construidas atividades que os alunos podiam realizar nesse quadro (Fig.

4). Isto permitia verificar se os alunos estavam a aprender 0s conceitos ou se ainda se

lembravam de conceitos anteriormente lecionados. Também permita aos restantes

elementos da turma confirmar os seus conhecimentos, ao observarem a resolugéo dos

colegas.

2-Sidersiidos 3- alites

l 1- SideRite>

Formados Constituidos por Contémelevada
sobretudo por proporggoidéntica percentagem de
uma liga metélica [l de minerais minerais silicatados
deferro e niquel, silicatadosede uma [l e reduzida daliga
cominclusdes de liga metélicade deferro e niquel.
troilite. ferro e niquel.

1 Sismograma
L

LT
ri e |
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do epicentro de um sismo

Hermosillo

Rosarito.
Chichuahua

San lgnacio

* Ciudad

Obregén

- Culiacan

e Mazatlan
0 100 km

Figura 4 — Exemplos de diapositivos em que foi utilizado o quadro interativo nas aulas do 102 ano de escolaridade de Biologia e

Recursos — Filmes

Geologia.

Para os alunos conseguirem compreender melhor alguns dos conceitos introduzidos

foram utilizados filmes, pois a geracdo de sismos, tsunamis, os diferentes tipos de onda,

e a propagacdo das ondas P e S, no interior da Terra, sdo mais bem compreendidos

quando se observa o movimento associado.
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Avaliagéo sumativa

As fichas de avaliacdo sumativa 2 e 3 (Fig. 5 e 6) foram construidas pelo
professor cooperante Paulo Magalhédes, mas as questfes correspondentes aos temas de
Biologia lecionados foram baseadas numa ficha de avaliacdo sumativa construida pelo
estagiario. Ambas as provas de avaliacdo seguiram a estrutura das fichas anteriores,
sendo constituidas por varios grupos de questdes com um texto introdutorio que pode
ser completado com uma figura. Cada grupo tem vérias perguntas em que, pelo menos

uma, € procedimental.
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Prova de avaliacdo sumativa de Biologia e Geologia

1. Vulcdo causa duas mortes e desencadeia o éxodo de 200 mil pessoas na Indonésia.

Ma Indonésia, duas pessoas morreram & outras 200 mil receberam ordem para deixarem
as suas casas devido & erupcdo do vulcdo Kelud na ilha de Java, a maior do arguip€lago. O
vulcdo, um dos mais perigosos de lava, comecou a lancar cinzas e lava na noite desta
quinta-feira (13), horas depois de um alerta ter side acionado. O trafego agreoc também foi
prejudicado pela erupcdo. Imagens de televisdo mostram cinzas e pedras caindo como chuva
em cidades vizinhas & moradores fugindo assustados das suas casas em direcdo a abrigos
SEQUIDs...

Os telhados das moradias "mal construidas”, nas palavras do porta-voz da agéncia
indonésia de prevencdo de situacies de risco, ndo aguentaram o peso das rochas e cinzas e
"parecem ter cedido facilmente”,

De acordo com © mesmo porta-voz, as evacuacies aconteceram nas 36 aldeias mais
proximas do vulcdo, mas® a chuva de cinzas, arsia € pedras caiu num raio de até 15
quildmetros da cratera”.

Desde o século XVI, a atividade do Kelud matou mais de 15 mil pessoas, 10 mil apenas
em 15&68.

Mo inicio de fevereiro, um outro wulcdo indonésio, o Sinabung, entrou em erupcdo,
causando a morte de 16 pessoas. Encontrava-se adormecido, mas voltou a registar atividade
em 2010 e teve uma nova erupcdo em setembro de 2013. Sismos e erupgdes vulcdnicas sdo
frequentes na Indonésia, um imenso arquipélago formado por milhares de pequenas ilhas e
situado na chamada "Cintura de Fogo" do Pacifico (figura 1). Este conjunto de ilhas tem cerca
130 vulctes ativos.

Texto adaptade do artigo “Erupgic de vulcdo na Indonésia causa deslocamento da populagio e
cancelaments de voos.” Artige publicado em 14 de Fevereiro de 2014. REUTERS Dwi Oblo RFT
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Figura 1

Ma resposta a cada um dos itens de 1.1. a 1.6., selecione a dnica opcdo gque permite obter
uma afirmacdo correta.
Escreva, na folha de respostas, o ndmero do item e a letra que identifica a opcdo escolhida.

1.6. A area de insercdo tectdnica do vulcdo Kelud, na ilha de Java, caracteriza-se por um...

(A) gradiente gectérmico constante.

(B) baixo grau geotérmico devido a um aumento do fluxo térmico na zona.
(C) elevado grau geotérmico devido a um incremento do fluxo geotérmico.

(D)} fluxo geotérmico constante.

Figura 5 — Questoes da ficha de avaliagdo sumativa 2, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de escolaridade
de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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2. A histona da Terra estd escrita nas suas rochas, as quais fornecem indicios de
acontecimentos de um passado distante, pistas sobre a natureza mutdvel dos continentes
e dos oceanos e das estruturas que lhes estdo associadas, como ilhas e cadeias
montanhosas.
A cadeia montanhosa submarina gue se estende do cceano Artico até ac extremo meridional
de Africa € apenas um segmento da crista ocednica que percorre toda a Terra. Medices
sistematicas do magnetismo das rochas ocednicas revelaram um padrdo de alterndncia de
polaridades magnéticas que permitiu estudar os processos relacionados com a expansdo
dos fundos ocednicos: faixas de rochas com polaridade magnética normal altermam com
faixazs de rochas com polaridade magnética inversa, conforme se representa
esquematicamente na Figura 2. As letras X, ¥ & 2, na referida figura, referem-se a trés
seccbes diferentes da litosfera ocednica.

Wryllie, Peter 1., A Terra. Nova Geologia Global, 1995 (adaptado)

BB | Allernancia de polaridades

Figura 2 - Representagdc esquematica da
alternancia de polaridades magnéticas de
rochas na crista ocednica.

A crista médio-atldntica sai do dominio submersoc e atinge expressdo subaérea na Islandia,
representada na Figura 3. A Islandia, situada no Atldntico Norte, em placas tectdnicas
diferentes, & consequéncia de um vulcanizsmo causado pela interacdo entre uma pluma
térmica, associada a um ponto gquente (hot spot), e a atividade caracteristica da crista
méedio-atlantica.

Sendo uma ilha muito recente, a Isldndia constitui um local privilegiado para a realizagdo
de estudos gectérmicos. Por todo o seu territdrio, ocorrem manifestagies geotérmicas
como, por exemplo, fontes termais. Segundo dados de 2006, mais de um quarto (26%) de
toda a eletricidade do paiz & produzida em cinco grandes centraizs geotérmicas.

http:/fwwiw.redes-cepakcala.org/ciencias (adaptado)

PLACA NORTE-AMERICANA . PLACA EUROASIATICA
\ D Zona da vulcanismo activo

. Geolermia de alta entalpia
(temperaturas superiores a 150°C)

Geolermia de baixa entalpia
L ({temperaturas entre 50°C o 150°C)

Glaciar

r Fontes termais

| us | Crista médio-atléntica

rd

OCEANO ATLANTICO

Figura 3 - Mapa geotectonico simplificado da Islandia.

Ma resposta a cada um dos itens de 2.1. a 2.4., selecione a Unica opcdo que permite obter
uma afirmagdo correta.
Escreva, na folha de respostas, o ndmero do item e a letra que identifica a opcdo escolhida.

2.3. Na Islandia, fontes termais constituem manifestacdes de vulcanismo , que estdo
relacionadas com os valores de grau geotérmico verificados na regido.

(A) residual [...] baixos
(B) eruptive [..] elevados
(C) residual [...] elevados
(D) eruptive [...] baixos

Figura 5 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 2, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.

47



3. Em 1972, numa das misstes & Lua, os astronautas da Apolio 16 detetaram anomalias na
orbita de um satélite artificial por eles lancado, acabando este por se despenhar no solo
lunar. Mais tarde, o acidente foi explicado pela existéncia de locais com valores
g ravimétricos acima da média em determinadas zonas da superficie lunar, denominadas
mascons. Estas zonas encontram-se normalmente debaixo de crateras de impacto situadas
nos mares lunares.

Adaptado de http://science.nasa.gov

Ma resposta a cada um dos itens de 3.1. a 3.3., selecione a Unica opcdo gue permite obter
uma afirmacdo correta.
Escreva, na folha de respostas, o ndmero do item e a letra que identifica a opcdo escolhida.

3.3. A analise das rochas recolhidas na Lua pelas missfes espaciais Apollo, constitui um
méetodo , gue contribui para o conhecimento da estrutura da Terra, tal como os dados
fornecidos

(A) direto [...] pela sismologia.

(B) direto [...] pelo vulcanismo.

(C) indireto [...] pela sismologia.
(D) indireto [...] pele vulcanismo.

Figura 5 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 2, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.

4. No culminar do processo de acrecdo, a Terra teria uma composicdo quase homogénea,
similar 3 dos meteoritos mais primitivos. A enorme quantidade de energia térmica que a
caracterizava, aliada a gravidade, conduziu a estrutura diferenciada que hoje conhecemos.

O manto constitui 67% da massa e 82% do volume da Terra. Os materiais que
constituem o manto s6 muito raramente estdo acessiveis, o que leva a que, para o seu
conhecimento, tenhamos de nos socorrer da Geofisica. Contudo, estudos isotépicos de
alguns materiais mantélicos, em particular o estude do decaimento do hafnio-tungsténio
(Hf-W), permitem calcular que a formacdo do nuclec empobreceu o manto em elementos
metalicos. Este processo tera sido extremamente rapido, estando concluido cerca de 35 M.a.
apos a formac3o do sistema solar.

O grafico da Figura 4 representa as variacées da energia térmica e da pressdo no
interior da Terra na atualidade, traduzidas pelo tracado da curva geotérmica.

Baseado em Mata, J. e Martins, L., A evolucdo do manto: uma perspetiva geoquimica, FCUL, 2009
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Baseado em www.annualreviews.org (consuftado em dezembro de 2011)

Figura 5 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 2, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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Ma resposta a cada um dos itens de 4.1. 3 4.5., selecione a Unica opcdo que permite obter
uma afirmacdo correta.
Escreva, na folha de respostas, o ndmero do item e a letra que identifica a opcdo escolhida.

4.1. A partir da analise da Figura 4, verifica-se que...

(A) o gradiente geotérmico & mais elevado no nucleo interno do que no nicleo
externo.

(B) a temperatura no ndcleo externo & inferior a temperatura de fusdo dos materiais.
{C) a pressdo aumenta de forma constante com a profundidade.

{D) o gradients geobarico & maior no ndcleo externo do que no nucleo interno.

4.2. A individualizacdo do nicleo deu-se por um processo de...

{(A) separacao gravitica, que fez acumular no centro do planeta elementos de
elevada densidade.

{(B) separacdo gravitica, que fez acumular no centro do planeta elementos de baixa
densidade.

{C) contracdo gravitica, que conduziu & concentracdo superficial de compostos
ferroniquélicos.

(D) contragdo gravitica, gque conduziu & concentracdo em profundidade de compostos
siliciosos.

4.3. Apos o processo de diferenciagdo gque deu origem a uma estrutura em camadas
concéntricas, a quantidade de energia térmica dissipada pela Terra tem sido a energia
libertada pela desintegracdo de elementos radicativos, razdo pela qual a Terra se encontra,
lentamente, a

(A) superior [...] arrefecer
(B) inferior [...] agquecer

(C) superior [...] aguecer
(D) inferior [...] arrefecer

4.4. Considera-se um metodo direto de investigacdao do interior da geosfera...

(A) a anadlise da composicdo mineraldgica de meteontos.

(B) a analise do comportamento das ondas sismicas em profundidade.

(C) o estudo de fragmentos mantelicos transportados por magmas ascendentes,
(D) o estudo do campo magnético terrestre atual.

4.5. Durante a sua génese, os diferentes planetas do Sistema Solar sofreram .
processo responsavel pela respetiva .

(A) acrecdo [...] estrutura em camadas concéntricas

(B) acrecdo [...] zonacdo térmica

(C) diferenciacao [...] estrutura em camadas concéntricas
(D) diferenciacdo [...] zonagdo térmica

4.6. Expligue o elevado gradiente geotérmico registado nas zonas de dorsal médic-ocednica.
Itens:
- 0 gradiente geotérmico a a taxa de variacao da temperatura do interior da Terra
com a profundidade medida a partir da superficie do planeta;

- Nas zonas de dorsais médias ocednicas verifica-se a ascensao de magma a
superficie {(vulcanismo) o que eleva o gradiente geotérmico.

Figura 5 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 2, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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Prova de avaliacdo sumativa de Biologia e Geologia

1. Emissdes gasosas de vulcoes agorianos (5. Miguel)

0 estudo das emissdes dos gases dissolvidos no magma € essencial para compreender as
erupgées vulcdnicas. Quando o magma chega mais proximo da superficie, a diminuicdo da
pressd3o provoca a libertacdo de gases. As interacdes entre a viscosidade, a temperatura e o
contetdo em gases do magma determinam o tipo de erupgdo.

O gases emitidos pelos vulcies podem ser perigosos para os seres vivos, incluindo o Homem.
Para além dos efeitos imediatos, a libertacdo gradual de gases wvulcanicos pode ter efeitos
nocivos, pois podem ser imtantes e afetar a qualidade de vida.

O vapor de agua & o principal gas libertado pelos vulcies, seguindo-se o didgxido de carbono
(CO3). O didxido de enxofre (50;) e o acido sulfidrico (H2S) tendem a ser libertados em maiores
quantidades em wulcdes ativos, em que existe um corpo magmatico quente e proximo da
superficie.

Ma regido dos Acores, pessoas que habitam e trabalham perto de vulcdes podem estar
sujeitas a niveis elevados de CO; e S0; Por exemplo, na caldeira das Fumas ja foram
registados 0,115 ppm de S05, muitas vezes superior ao valor maximo recomendado, e diversas
mortes podem ter ocorrido em resultade do contacto com atmosferas ricas em CO.
{concentracoes acima de 15% podem causar asfixia aos seres humanos).

Tabela I - Difusdo de CO; em diversos aparelhos vulcanicos distribuidos pele globo.

Area estudada Elltl:gla:ll:sfdcig; El!:::lad:?jfk:l?i
ia)
Caldeira do vulcdo Cuicocha (Equador) 106 B
Caldeira do vulcdo Pululahua (Equador) 270 10
Vulcdo Satsuma Iwoijma (Japdo) 80 32
WVulcdo Vesdvio (Italia) 193.8 35
Caldeira do vulcdo Nisyros (Grécia) 84 42
Campo geotermal de Yanbajain (China) 138 43
Campo geotermal de Reykjavik (Islandia) 13.5 61
Caldeira do vulcdo das Furnas (Acores) 266 148
(F:gﬁézllas proximas da Lagoa das Furnas 14 305
E:SJIAD]DE termais no parque de Yellowstones 60 387
EE mz;ol(iscﬂl?;:]xlmas da localidade das 17-15 414-517
Yulcdo Cerro Negro (Micardagua) 2800 4828

Adaptado de Viveiros, F. et al. (2011). Seoil COs emission to the atmosphere from Furnas
Volcano

(530 Miguel Island, Azores archipelago). Proceedings of the Global Conference on Global
Warming 2011,

Do historial de erupgdes nas Furnas constam dois colapsos de cédmaras magmaticas que
terdo dado origem a caldeiras, que foram parcialmente preenchidas por dgua. A datacdo
baseada em isdtopos MC mostrou gue a formac3o da caldeira mais recente tera occorrido ha,
aproximadaments, 12 000 a 10 000 anos.

Figura 6 — Questoes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de escolaridade
de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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Ma resposta a cada um dos itens de 1.1. a 1.5., selecione a unica opgdo que permite obter
uma afirmacdo correta.

1.2. O enquadramento tectonico do arguipélagoe acoriano justifica a predomindncia de
magmas Com Composicao e a existéncia de um grau geotérmico.

(A) basica (...) alto
(B) basica (...) baixo
(C) acida (...) baixo
(D) acida (...) alto

1.4. & determinacdo das dimensdes da camara magmatica através de um meétodo foi
possivel, porgue, ao atingirem a camara magmatica, as ondas P de velocidade, e as
ondas S deixam de se propagar.

{A) direto (...) diminuem

(B) indirete (...) aumentam
(C) indireto {...) diminuem
(D) direto (...) aumentam

Figura 6 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.

2. Japdo sobe nivel de alerta apds violenta erupcao

Uma viclenta erupcao do vulcdo Monte Shindake, no sudeste do Japao, forcou a
evacuacdo da ilha de Kuchinoerabu, com cerca de 140 habitantes.
(...] O wulcdo entrou em erupcdo, e formou uma nuvem de fumo negro, gue chegou a
atingir os nove mil metros, acompanhada de um tremor vulcanico de cinco minutos (...).
A Agéncia Meteorologica do Japdc aumentou o nivel de alerta para cinco - o mais alto na
escala 5TI - e ordenou que os 140 moradores da ilha fossem evacuados.
A agéncia revelou que "ndo houve feridos ou danos® que temham sido comunicados na
sequéncia da erupcdo (...).
Os fluxos piroclasticos - uma mistura de gases quentes do vulcdo, cnzas e de fragmentos
de rocha - tinham alcancado a costa noroeste da ilha em direcdo @ um dos portos
maritimos. (...}
A erupcdo teve inicio pelas 09.59 horas locais (...) e, durante a tarde, o vulcdo ainda se
mantinha em atividade.
O diretor da divisdo da agéncia de vulcanologia, Sadayuki Kitagawa advertiu para o facto do
perigo ainda ndo ter acabado.
"E possivel que erupgies podem voltar a acontecer a uma escala semelhante no futuro.
Estamos a avisar os moradores scbre fluxos piroclasticos, e a pedir as pesscas para
obedecer as instruces de evacuacdo”, disse um responsdvel japonés,
O Japdo encontra-se na juncdo de duas placas tectonicas, sendo pontilhado com wulcdes
ativos.

Adaptado de Jornal de Noticias de 20.05.2015

Os estudos na area da sismologia sdo essencials para compreendermos a dinamica interna
do nosso planeta e permitir prever a ocorréncia do proximo grande sismo. Algumas regides
da superficie terrestre possuem maior atividade que outras, por exemplo, na zona do mar
de Okhotsk situado a NE do Japao.

Ma figura 1 encontram-se registados os epicentros de sismos com magnitudes supenores a
7 na escala de Richter, no mar de Okhotsk.

Figura 6 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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Ma resposta a cada um dos itens de 2.1. a 2.8., selecione a unica opcdo que permite obter
uma afirmacdo correta.

2.1. A partir da distribuicdo dos sismos, € possivel concluir que no mar de Okhotsk (figura
1) ocorre a subduccdo da placa sob a placa

(A) norte-americana (...) eurc-asiatica
(B) eurc-asiatica (...) norte-americana
(C) do pacifico (...) euro-asiatica
(D) do pacifice (...) norte-americana

2.4. Mum sismo de magnitude elevada que seja gerado na zona de subduccdo no mar de
Okhotsk, ndo serdo registadas ondas sismicas por sismografos gue se encontrem a
uma distdncia angular de, aproximadaments, relativamentes ao epicentro.

(A) P (..) 1039 e 1800
(B) S (...) 103° e 180°
(C) P (..) 1430 e 1809
(D) 5 (..) 432 e 1800

2.5. 4 dos sismos, definida rigoresamente por Richter, permite avaliar a energia
libertada no

(A) intensidade . hipocentro
(B) magnitude ... epicentro

({C) magnitude ... hipocentro
(D) intensidade ... epicentro

2.6. 0 sismo registado na ilha de Kuchinoerabu originarou ondas L, que...

(A) se deslocaram paralelamente ao raic sismico e se propagaram em gualguer meio fisico.
(B) provocaram movimentos de torcdo nas particulas e tém origem no foco.

(C) se propagaram no interior da geosfera e apresentaram uma velocidade constante.

(D) apresentaram grande amplitude e se propagaram a superficie terrestre.

Figura 6 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.

52



2.7. Quando ocorre um sismo, as estacies sismograficas situadas na zona de sombra nao
registam ondas 5 diretas, porgue estas...

{A) foram refratadas ao atravessarem a litosfera.

(B) diminuiram a velocidade ao atingirem a astenosfera.
(C) ndo se propagam no nicleo externo.

(D) aumentaram a velocidade ao atravessarem o manto.

2.8. Admita que numa determinada estacdo sismografica, localizada a cerca de 150 km de
um determinado foco sismico, se  registaram, primeiro, ondas P refratadas e,
posteriormente, ondas P diretas.

O atraso das ondas P diretas relativamente as ondas P refratadas deveu-se, provavelmente,
ao facto de as ondas P_.

{A) refratadas terem percorrido meios de maior rigidez.
(B) diretas terem percorrido um trajeto mais longo.

{C) diretas terem percorride um trajeto mais curto.

() refratadas terem percomrido meios de menor rigidez.

2.9, Ordene as letras, de A a G, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica de alguns
fenomenos envolvidos na ocorréncia de um sismo.

A. Acumulacdo de energia em falhas ativas.

B. Chegada das ondas S ao epicentro.

C. Atuacdo continuada de tensdes tectdnicas, originando réplicas.

0. Vibracdo dos matenais e dispersdo da energia sismica acumulada, em todas as direcies.
E. Chegada das ondas F ao epicentro.

F. Movimento brusco dos blocos fraturados, quando ultrapassado o limite de deformacédo
das rochas.

G. Propagacdo de ondas L a partir do epicentro.

AFDEBGC

2.11. O sismo gque ocorreu em 11 de margo, no Japdo, foi registado com a magnitude de
8,2 da escala de Richter. & partir dos relatos obtidos, foram determinados varios valores de
intensidade da escala de Mercalli. Expligue por gue razde este sismo regista varias
intensidades mas apenas uma magnitude.

Itens:
- Referir que s6 ha uma energia libertada associada a um sismo;
- Referir que os efeitos podem variar de regido para regido.

Figura 6 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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3. Estrutura interna da Terra e de Mercirio

A Terra e os restantes planetas teldricos partilham um passado comum. O estudo da

estrutura interna destes planetas & essencial para reconstituir o seu passado e compreender
0% processos gue ocorrem na atualidade.

Os modelos tedricos da estrutura interna da Terra € de Merclrio, dois planstas teldricos,
encontram-se representados na figura 2.

'Tamanho relativo |

TERRA { O
Crusta s = = " '

MERCURIO 0 /T

Manto Y
superior.

Manto
inferior,

. Manto

.:‘t:'::ﬁz : J | _Camada sélida
Micleo Ali e de sulfuretos
interno s de ferro

Figura 2 — Estrutura interna da Terra e de Merclrio.

Ma resposta a cada um dos itens de 3.1, a 3.7., selecione a Onica opcdo gue permite obter
uma afirmacdo correta.

3.1. Os planetas gigantes possuem uma estrutura interna muito distinta da representada na
figura Z, apesar de serem densos e terem massa.

(A) mais (...) menor
(B) menos (...) menor
(C) mais (...} maior
(D) menos {...) maior

3.2. Para que pudesse ocorrer, na atualidade, atividade vulcdnica em Merclrio, teria de se
verificar nesse planeta..

{A) o impacte de um meteonto de grandes dimensdes.

(B) a atividade geoldgica interna resultante de esforcos de natureza tectdnica.

(C) o aumento da temperatura, devido a desintegracdo de elementos radioativos.
(D) a fusdo de materiais, devida & compressdo resultante do peso de rochas sobrejacentes.

3.3. No planeta Terra, a acentuada diminuicdo da velocidade de propagacdo das ondas P,
assinalada pela descontinuidade de , Mmarca a transicdo entre

(A) Gutenberg (...) & astenosfera e 2 mesosfera
(B) Mohorovicic {...) a crusta e 0 manto

(C) Gutenberg (...) o manto e o nicleo externo
(D) Mohorovicic (...) a litosfera e a astenosfera

3.4. A existéncia da descontinuidade de Lehmann no nosso planeta, € apoiada pela variacdo
de velocidade das ondas P. Esta variacdo de velocidade das ondas P € provocada...

(A) pela diferente composicdo quimica dos materais.

(B) pelo decréscimo da pressdo a que estdo sujeitos os materiais.
(C) pela alteracdo do estado fisico dos materiais.

(D) pelo aumento da temperatura dos materiais.

Figura 6 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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3.6. Os dados sismicos contribuem para o estudo da estrutura interna da Terra por
metodos...

(A) diretos, tal como os dados recolhidos através de amostras de materiais lunares.

(B) indiretos, tal como os dados recolhidos através de amostras de materiais
lunares.

(C) diretos, tal como os dados recolhidos através de sondagens profundas.

(D) indiretos, tal como os dados recolhidos através de sondagens profundas.

3.8. Refira, justificando, o comportamento das ondas sismicas até aos 2440 km de
profundidade, se fosse gerado um sismo na crusta de Mercirio.

Itens a referir:

- Crusta e manto - solido e com aumento da rigidez - Aumento da velocidade das
ondas P e S;

- Nucleo externo - liquide - diminuicdao da velocidade das ondas P e as ondas S
deixam de se propagar;

- Mucleo interno - sdlido - aumento da velocidade das ondas P.

3.9. Classifigue como wverdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacdes
relativas aos planetas que integram o Sistema Solar.

V A. Os planetas teldricos apresentam valores de densidade muito superiores aos
verificados nos planstas gigantes.

F B. Todos os planetas teldricos apresentam atmosfera.

F C. A temperatura & superficie dos planetas & diretamente proporcional & distdncia relativa
ao Sol.

V D. Os planetas gigantes apresentam maior namero de satélites que os teldricos.

V E. As orbitas dos planetas gigantes sdo externas a cintura de asteroides.

F F. Oz planetas gigantes, como ocupam posicoes periféricas no Sistema Solar, tém idades
superiores aos planetas teldricos.

F G. Todos os planetas teliricos sdo geologicamente ativos.

V H. A atmosfera de Vénus & composta maioritariamente por didxido de carbono.

Figura 6 (Continuagdo) — Questdes da ficha de avaliagdo sumativa 3, referentes aos temas de Geologia lecionados no 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia: Planetologia; Geotermia; e Sismologia.
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3.11 — Biologia

Recursos — PowerPoint

Na construcdo dos diapositivos, para além da definicdo de conceitos, também
foram construidas questdes para os alunos resolverem. Os diapositivos incluiam, na sua
grande maioria, imagens e esquemas que os alunos podiam interpretar de forma a
compreenderem melhor os conceitos. Algumas das imagens e esquemas utilizados
provinham do manual escolar dos alunos, bem como de algumas das atividades, sendo
que a inclusdo dessas atividades no PowerPoint das aulas facilitaram a interpretagédo

coletiva das mesmas. A figura 7 expe alguns dos diapositivos utilizados nas aulas.

Ciclo do Nitrogénio Sucessao ecoldgica

Espécie C idad [ idad. C idad

p i il i é Climax

\_l

Pouco exigentes primaria
-dgua Sucessdo
-matéria orgdnica ecoldgica

secundana

Sucessao ecoldgica ‘ Servigos dos ecossistemas
Comunidade Comunidade Comunidade m
pioneira intermédia Climax
Complexidade L
> Servigos
-Produgéo
Biomassa -Regulacdo
S -Culturais
s -Suporte

Exigéncia Nutricional

A 4

Figura 7 — Exemplos de diapositivos utilizados nas aulas do 82 ano de escolaridade.
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Recursos — Quadro interativo

No quadro interativo foram realizadas atividades construidas com o PowerPoint,
desde o preenchimento de tabelas a construcdo de esquemas e embora estas atividades
pudessem ser realizadas no quadro preto, o quadro interativo tem a vantagem de se
poder guardar o material que foi construido ao longo da aula para ser utilizado
posteriormente. Uma das atividades foi a enumeracdo de fatores bidticos e abidticos

(Fig. 8)

Fatores bidticos e abiodticos

Fatores bidticos Fatores abiéticos

Figura 8 — Exemplos de atividades realizadas com o quadro interativo nas aulas do 82 ano de escolaridade.

Atividade pratica

Os alunos realizaram as fichas 9 e 10 (Figs. 9 e 10) do caderno de atividades do 8° ano,

como trabalho para casa. Infelizmente nem todos os alunos entregaram as fichas, sendo

que apenas 6 alunos entregaram a ficha 9 e 4 a ficha 10.
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DOMINIO 2 ) SUBDDMINIO | ECOSSISTEMAS

OLREAL EMTCRES

CANBECA_04

m Equilibrio dinamico dos ecossistemas

NOME . N.° TURMA DATA

Lﬂ Observe, com atencgdo, o grafico que se segue, relativo ao nimera de individuos existentes
em diferentes ecossislemas, e responda as questdes seguintes.

Namero de individuos

! Tempa [anos)

1.1. Indique em qual dos tracados 1, 2, 3 ou 4, poderemas considerar que:

a) estara instalada uma comunidade climax. Justifique a sua resposta.

.

b) se ird désenvolver uma sucessdo ecoldgica secundaria.

1.2. Indigue o que entende par sucessao ecaldgica.

@ Nas questdes que se seguem selecione a tinica op¢ao que lhe permite obter afirmacdes corretas.

2.1. Quanda se da a formacde de uma nova ilha vulcanica, esta encontra-se desprovida de
vida. Neste local ira instalar-se uma comunidade...

(A] climax que dard origem a uma sucessao ecoldgica secundaria.
(B) climax que dara origem a uma sucessao ecoldgica priméria.

(C) pioneira que dara origem a uma sucessao ecoldgica secundaria.

000

(D] pianeira que dara origem a uma sucessao ecoldgica primaria.

Figura 9 — Questdes da ficha 9 do caderno de atividades do 82 ano de escolaridade.
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DOMINIO 2

SUBDOMINIO | ECOSSISTEMAS

2.2. Sao caracteristicas de uma camunidade pioneira...

[A) grandes comunidades em equilibrio.
(B) organismas simples camo os liguenes.
|C) &rvores de grande porte.

(D) uma grande diversidade de organismos.

2.3. Osincéndios sdo uma causa de destruicdo de toda uma comunidade...

(A) que se pode regenerar terminande numa comunidade intermédia.
(B) que se pode regenerar, iniciando por uma comunidade climax.
(C) podendo instalar-se uma sucessao ecoldgica secundaria.

(D) podendo instalar-se uma sucessao ecologica primdria.

E] Associe as imagens que se seguem aos conceitos das etiquetas.
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s Local para instalacao de uma
Comunidade sucessdo ecoldgica primaria
X Y i
clims i == Comunidade
nstalacao de uma pioneira
ndaria

Local parai
sucessao ecoldgica secd

I

T

DAREAL ELITORES

Agu--n.-.ﬁn-n-n-...’Jl

Figura 9 (Continuagdo) — Questdes da ficha 9 do caderno de atividades do 82 ano de escolaridade.
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OAREALEDITDAES

DOMINIO 2 SUBDOMINIO | ECOSSISTEMAS

(|1 Gestdo dos ecossistemas ;

NOME B N.¢ TURMA DATA

ﬂ Os ecossistemas disponibilizam uma diversidade de servicos que sdo Gteis ao Homem.
Analise as imagens que seguem e responda as questdes seguintes.

= P
v

A ALY
A

SRS
gsﬁ

s
'.&
¥

- ..‘E'
S0
AV AR
N

d

-
-
—
-

Indique quais os quatra tipos de servicos de ecossistemas que conhece.
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Figura 10 — Questdes da ficha 10 do caderno de atividades do 82 ano de escolaridade.
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NAMINIO 2 SUBDOMINIO | ECOSSISTEMAS

1.2. Refira o servico de ecossislema que se encontra representado pela imagem:

a) B:

b) C;

C] E;

d) F.

1.3. Explique a importéncia do servigo de ecossistema representado pela imagem A.

1.4. Muitas vezes, os ecossistemas sdo postos em causa, sendo necessaria a sua CONSEervacao
engquanlo prestadores de servicos aoc Homem. Indique duas formas de melhorar a contri-
buic3o dos ecossistemas para o bem-estar do Homem.

At
€

@ Classifigie como verdadeira (V) ou falsa [F) cada uma das afirmacdes que se seguem.

(A) O conceito de desenvalvimenlo sustentavel perspetiva a salvaguarda do ambiente, |:)
sem esquecer o crescimento econdmico e o bem-estar das populacées.

(B) Podemos enquadrar todos os produtos e bens de consumo obtidos através dos
ecossistemas nas servigos de suporte.

(Cl A polinizacdo pode ser enquadrada nos servicos de informacao. D

(D) O turismo e o lazer podem ser enquadrados nos servigos cullurais.

O d

[E] Os servicos que servem de provisao de todas os restantes servigos de
ecossistemas designam-se por servicos de suporte.

(F) A atividade humana muitas vezes diminui a capacidade de resposta dos ]
ecossistemas.

BAASALEDITLAES

Figura 10 (Continuagdo) — Questdes da ficha 10 do caderno de atividades do 82 ano de escolaridade.

Avaliacdo sumativa

Tal como nas fichas de avaliacdo sumativa 2 e 3 aplicadas no 10° ano, a ficha de

avaliacdo sumativa 4 do 8° ano (Fig. 11), foi também construida pelo professor
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cooperante Paulo Magalh&es, mas as questfes correspondentes aos temas de Biologia
lecionados foram baseadas numa ficha de avaliagcdo sumativa construida pelo estagiario.

Esta ficha de avaliacdo seguiu a estrutura referida nas fichas de avaliacdo sumativa do
10° ano.




1. Observe, com atencdo, as figuras 1A e 1B que representam dois ciclos de matéria.

Figura 1

Na resposta aos itens de 1.1 a 1.4, selecione a unica opcdo que permite obter uma
afirmacdo correta.

1.6. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F), cada uma das seguintes afirmacdes.

F A - A 3gua circula de forma ciclica, enquanto que o nitrogénic circula de forma
unidirecional.

V B - A circulacdo do oxigénio esta também relacionada com o ciclo da agua.

V C - Os animais libertam didxido de carbono através da respiracdo.

F D - Na natureza o nitrogénio existe apenas no solo.

V E - Existem bactérias que transformam matéria orgdnica em compostos de nitrogénio.

F F — O nitrogénio € fixado através da acdo fotossintética das plantas.

4. A ilha Norderoogsand foi formada nos ultimos dez anos. Situa-se a 25 quilometros da
costa do estado de Schleswig Holstein, no Mar do Norte, e tem um tamanho equivalente a
25 campos de futebol.

Cientistas especializados no clima e geografia daquela zona ficaram surpreendidos com
o rapido desenvolvimento da ilha. "Em apenas 10 anos [entre 2003 e 2013], formou-se
uma nova ilha de forma impressionante”, afirmou Detlef Hansen, que trabalha no Parque
Nacional do Mar Frisio.

Os cientistas calculam que a sua formac3o foi favorecida pela localizacdo privilegiada
que faz com que seja protegida por outras ilhas. Outra causa apontada para a
consolidacdo da ilha foi a inexisténcia de tempestades muito severas nos Gltimos anos.

As primeiras espécies a surgir na ilha fora as plantas das espécies Ammophila arenaria
e Leymus arenarius. Os servicos do Parque Nacional indicam que o nimero de espécies na
ilha aumentou nos udltimos seis anos, sendo agora habitat de aves como o ostraceiro-

europeu e o borrelho-grande-de-coleira.
Adaptado de www.dn.pt

Na resposta aos itens de 4.1 a 4.6, selecione a uUnica opgdo que permite obter uma
afirmacdo correta.

4.1. Numa sucessdo ecoldgica primaria ocorrem trés fases principais, pela ordem
seguinte...

(A) chegada dos pioneiros, aparecimento das espécies intermédias e formacao de
uma comunidade climax.

(B) chegada dos pioneiros, formacdo de uma comunidade climax e aparecimento das
espécies intermédias.

(C) aparecimento das espécies intermédias, formacdo da comunidade climax e chegada
dos pioneiros.

(D) formacdo de uma comunidade climax, chegada dos pioneiros e aparecimento das
especies intermédias.

Figure 11 — QuestGes da prova de avaliagdo sumativa 4, referentes aos temas de Biologia lecionados no 82 ano: ciclo do
nitrogénio; sucessao ecoldgica; e servigos dos ecossistemas.

62



4.2. As sucessies ecologicas secundanas distinguem-se das primarias porque...

(A) t2m diferentes fases.

(B) ndo ha formacdo de comunidades climax.
(C) ndo surgem espécies intermedias.

(D) tendem a ser mais rapidas.

4.3. Quando se formou, a ilha Norderoogsand deu origem a uma sucessdo ecologica...

(A) primana, pois trata-se de um local onde ja existiu vida.

(B) secundaria, pois neste local instalou-se vida pela primeira vez.

(C) primaria, pois neste local instalou-se vida pela primeira vez.
(D) secundaria, pois trata-se de um local onde ja existiu vida.

4.4, Numa sucessdo ecologica os primeiros seres vivos a colonizar o ambiente sdo,
normalmente...

(A) as arvores de pequeno porte.
(B) os liguenes & 0s musgos.
(C) os arbustos.

(D) os mamiferos.

4.5. Constituem a comunidade pioneira da ilha de Norderoogsand ...

(A) Ammophila arenaria e o ostraceiro-europeu.

(B) Ammophila arenaria e Leymus arenarius.

(C) Leymus arenarius € o borrelho-grande-de-coleira.
(D) ostraceiro-suropeu & o borrelho-grande-de-coleira.

4.6. Numa sucessdo ecclogica, ao longo do tempo a complexidade...

(A) e a biodiversidade diminuem.

(B) aumenta e a biodiversidade diminui.
(C) diminui & a biodiversidade aumenta.
(D) e a biodiversidade aumentam.

4.7. Refira de que modo poderdo ter surgido os primeiros seres vivos na ilha de
Norderoogsand.

Itens:

- A ilha encontra-se a 25 Km da costa, logo pouco acessivel a animais que se
deslogquem pelo solo;

- As aves tém possibilidade de colonizar a ilha diretamente ou transportando

sementes;
- 0 vento pode transportar sementes ou mesmo pequenos organismos até a ilha.

6. Faca corresponder a cada beneficio listadoe na coluna A o respetive servico do
ecossistema que surge na coluna B.

Coluna A Coluna B

c (1) Fotossintese
c (2) Formacgdo do solo

a (3) Alimentos (a) Producdo
b (4) Regulacdo do clima (b) Regulacdo
a (5) Combustiveis (c) Suporte
d (6) Turismo de Natureza (d) Cultura

d (7) Estética da paisagem
b (8) Controlo de doencas

Figure 11 (Continuagdo) — Questdes da prova de avaliagdo sumativa 4, referentes aos temas de Biologia lecionados no 82 ano:
ciclo do nitrogénio; sucessdo ecoldgica; e servigos dos ecossistemas.
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4 — Resultados e Conclusdes

Os resultados da lecionagdo dos temas de Geologia foram obtidos a partir de
algumas das questdes das fichas de avaliagdo sumativa 2 e 3 (Figs. 5 e 6) realizadas pelo 10°
ano, enquanto os resultados da lecionacdo do tema de Biologia foram obtidas a partir da
avaliacdo de algumas das perguntas da prova sumativa 4 (Figs. 11).

Os questionarios forneceram informacdo sobre a relevancia da participacdo em

atividades como o XI CJG e sobre as estratégias implementadas nas aulas.

4.1 — Geologia

Os temas de Geologia lecionados no 10° ano e que se centravam nos métodos
indiretos do estudo do interior da Terra, especificamente Planetologia, Geotermia e
Sismologia, foram avaliados nas questdes 1.6, 2.3, 3.3, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 45 e 4.6 da
ficha de avaliagcdo sumativa 2, e nas questdes 1.2, 1.4, 2.1, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9,
2.11, 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.6, 3.8 e 3.9 da ficha de avaliacdo sumativa 3 (Tabelas 1 e 2). A
analise dos resultados permitiu concluir que, na prova 3, os resultados foram melhores,
tanto nas questdes conceptuais como procedimentais.

De um modo geral, verifica-se nas duas provas houve sucesso, sendo a
percentagem de respostas corretas mais elevada na ficha 3 (Tabela 1 e 2; Figs. 12 e 13).

Apesar de em todas as fichas de avaliacdo sumativa os alunos terem sido
avisados para ndo deixarem questdes de resposta fechada por responder, na ficha 2
houve um aluno que nao respondeu a questdo 2.3.

Na maior parte das questdes registou-se uma média inferior a 40%, com excecao das
perguntas 4.2 e 4.4 com 72% e 64% respetivamente. A questdo com maior insucesso foi
a 1.6, em que apenas 20% dos alunos responderam corretamente. A gquestao 4.6, embora
tenha tido o menor numero de alunos que teve a resposta correta, ndo foi a pergunta
com menor percentagem de respostas corretas (Figs. 14 e 15). Isto demonstra a
vantagem de perguntas de resposta aberta em relagéo a perguntas de resposta fechada,
pois embora o aluno ndo consiga responder a pergunta na totalidade, tem a possibilidade

de demonstrar 0 que sabe e essa resposta embora incompleta é contabilizada.
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Apesar das questdes da ficha 3, na sua grande maioria, serem referentes aos
mesmos conceitos abordados nas questdes da ficha 2, havia mais questfes
correspondentes aos temas lecionados, 14 conceptuais e 2 procedimentais.

Novamente um aluno ndo respondeu a questdo 2.7,de resposta fechada, e
também um n&o respondeu a questdo 3.8 de resposta aberta.

Na maior parte das questdes registaram mais de 50% de respostas corretas,
sendo as excegOes as perguntas 1.2, 2.1, 3.2, 3.8 e 3.9. A percentagem de acerto mais
baixa ocorreu na questdo 3.2, que foi de 28%, e a questdo 2.1 teve uma percentagem de
acerto de 48%. As questbes com maior percentagem de acerto foram as 2.7, 3.4 e 3.9,
que obtiveram respetivamente 92%, 84% e 82,5%. Novamente as questbes com menor
percentagem de respostas corretas foram as questdes de resposta aberta, 2.11 e 3.9, mas
enguanto na questdo 3.9 nenhum aluno teve a resposta errada, na pergunta 2.11 2 alunos

obtiveram 0 na resposta.
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Figure 12 — Resultados das questdes da ficha sumativa 2 realizada pelo 102 ano de escolaridade de Biologia e

Geologia.
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Figure 13

— Resultados das questdes da ficha sumativa 3 realizada pelo 102 ano de escolaridade de Biologia e

Geologia.
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Figura 14 — Percentagem de acerto as questoes da ficha sumativa 2 realizada pelo 102 ano de escolaridade de

Biologia e Geologia.
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Figure 15 — Percentagem de acerto as questoes da ficha sumativa 3 realizada pelo 102 ano de escolaridade de
Biologia e Geologia.

4.2 — Biologia

Avaliacdo Sumativa

Os temas de Biologia lecionados no 8° ano, ciclo do nitrogénio, sucessdo
ecologica e os servicos dos ecossistemas foram avaliados na prova sumativa 4.

A tabela 3 foi construida com base na cotacdo das respostas obtidas na prova
sumativa 4, mais especificamente nas respostas das perguntas 1.6, 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5,
4.6, 4.7 e 6, sendo a pergunta 6 a Unica pergunta procedimental e de resposta aberta.

As figuras 16 e 17 foram obtidas da analise da tabela 2, a figura 16 é a
frequéncia das respostas a cada pergunta, sendo estas classificadas como corretas,
incompletas, erradas e ndo responde, e a figura 17 é referente a percentagem com que 0s
alunos acertaram a cada pergunta. A anélise da tabela 3 permite verificar uma grande
diferenca dos resultados obtidos entre respostas, diferenca que fica mais clara na
observacao dos graficos.

A classificacdo dos alunos na prova de avaliagdo sumativa 4 foi em geral boa,
havendo apenas 1 aluno que se destacou pela negativa tendo apenas 1 pergunta de
resposta fechada correta, 1 muito incompleta, tendo 1 valor em 8, mas
contraditoriamente sendo um dos seis alunos a conseguir a cotagéo total da pergunta de
resposta aberta, pergunta 4.7.

A analise da figura 16 permite verificar que a maior parte das respostas obtiveram uma
cotacdo correta, sendo as perguntas 1.6, 4.7 e 6 as excecOes, mas ao confirmar-se a
figura 17 que indica a percentagem de acerto das perguntas, verifica-se que apenas a

pergunta 4,7 tem uma percentagem de acerto inferior a 50%, rondando apenas 0s 25%.
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A pergunta 4.7 foi a Unica pergunta de resposta aberta mas ao contrario do
observado no 10° ano é a pergunta com maior numero de respostas erradas, tendo
apenas 6 alunos a resposta correta e 1 aluno a resposta incompleta, demonstra a
dificuldade dos alunos responderem a este tipo de perguntas, demonstrando a
importancia de trabalhar e realizar mais perguntas de resposta aberta durante as aulas.

Tanto o ciclo do nitrogénio, pergunta 1.6, como 0s servi¢os dos ecossistemas,
pergunta 6, embora ndo tenham ficado compreendidos na sua totalidade, o que é
possivel observar pela baixa percentagem de respostas corretas, especialmente na
pergunta 6, os alunos ficaram com uma ideia geral destes temas, o que se reflete na
percentagem de acerto nas respostas, que se deve a serem perguntas de correspondéncia,

aproximadamente 80% na pergunta 1.6 e 68,5% na pergunta 6.
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Figure 16 — Resultados das questdes da ficha sumativa 4 realizada pelo 82 ano.
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Figure 17 — Percentagem de acerto as questoes da ficha sumativa 4 realizada pelo 82 ano.
4.3 — Recursos didaticos

Foi entregue aos alunos, um questionario (Fig. 18) que permitia aos alunos avaliarem o professor
estagiario em varias componentes. A escala utilizada foi de 1 a 5: 1) discordo totalmente; 2) discordo; 3) ndo
concordo nem discordo; 4) concordo; e 5) concordo totalmente. Duas das componentes foram, a construgéo
de recursos, perguntas 19 — 23 e a utilizagdo dos mesmos, perguntas 24 — 28.

No 10° ano (Fig. 19), as perguntas 20, 21 tiveram classificagdo inferior a 4. Na utilizacdo dos
recursos a pergunta 25 foi a Unica pergunta que obteve uma classificacdo inferior a 4.

No 8° ano (Fig. 20), os piores resultados foram semelhantes aos do 10° ano. No caso da construcéo
de recursos foram as perguntas 20 e 21 a obter uma classificacdo inferior a 4. Em relacdo a utilizacdo dos
recursos as perguntas 24, 25 e 27 tiveram uma classificacdo inferior a 4, tendo a pergunta 27 o valor mais
baixo. Tendo em conta estes dados, as areas que o estagiario mais precisa de desenvolver sdo a construcao
de diapositivos com atividades e a atribuicdo de objetivos especificos a cada diapositivo. Na utilizacdo dos

recursos embora haja uma discrepancia entre as turmas, ambas indicaram que o estagiario ao lecionar
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demonstra uma certa dependéncia dos PowerPoints, e de acordo com o 10° ano, o estagiario pode melhorar a

apresentacao dos PowerPoints e a utilizacdo de filmes para a consolidacéo dos conceitos.

}
e Te
[ 1

»-0imbra ESD. Duarte

Questionario Estratégias e atividades de ensino e aprendizagem

Este questionario & anonimo e destina-se a analisar o desempenho do professor estagidrio Riben
Henrigues, nas aulas de Biologia e Geologia do 102 ano e de Ciéncias Naturais do 82ano, com o
objetivo de melhorar as suas praticas letivas. A tua opinido contribui para esse objetivo pelo qual
agradeco que preenchas o mais sinceramente este guestionario.

Em cada alinea assinala com um X de1l a 5, o valor gque corresponde a tua resposta, sendo que:
(1) = “discordo totalmente”, (2) = “discordo”, (3) ="ndo concordo nem discordo”, (4) = “concordo”
e |5) = “concordo totalmente”.

1. Questionario

()] (2) [ (3) | (4) | (5)

Apresentacdo | Define os objetivos de cada aula

das aulas Resume a matéria anteriormente lecicnada
Demonstra estar confortavel aodara aula

Promove um clima propicio & aprendizagem

Mantém um ritmo da aula apropriado

Oralidade Mantém um tem de voz claramente audivel

E seguroacresponder a perguntas

Consegue sintetizarconteddos

Explica principios e conceitos com claridade
Interagdocom | Estimula oraciocinio dos alunos

os alunos Estimula interesse pela matéria

Estimula a participacdo dos alunos

Esclarece as duvidas dos alunos

Demenstra preccupacdo de que os alunos aprendam
Ajuda os alunos gue apresentam maiores dificuldades
Matéria Domina o conteldo que lecionou

lecionada Demenstra como diferentes topicos estdo relacionados
Estabelece relagtes entre tedrica e pratica
Construcdode | Constroi PowerPoints claros e de facil leitura

recursos Constroi diapositives com perguntas/atividades relevantes

didaticos Atribui objetivos especificos a cada diapositivo
Escolhe esquemas de facil interpretacdo
Escolhe filmes com interesse para a matéria lecionada
UtilizagZo de Apresenta bem os PowerPoints
recursos MN&o esta dependente dos PowerPoints
didatices

Consegue explicar facilmente um esquema
Utiliza os filmes de forma a consolidar conceitos
Utiliza corretamente o quadro

Relacbes Temuma boa relagdocom os alunos
interpessoais | Estd motivado para ensinar

Figura 18 — Questionario entregue aos alunos para avaliarem o professor estagiario.
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Figura 19 — Resultado do 10 2 ano, das questdes correspondentes a construcdo de recursos didaticos e utilizagdo dos mesmos, do inquérito
entregue aos alunos para avaliarem o professor estagiario.
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Figura 20 — Resultado do 82 ano, das questdes correspondentes a construgdo de recursos didaticos e utilizagdo dos mesmos, do inquérito
entregue aos alunos para avaliarem o professor estagiario.

4.4 — Questionarios

X1 Congresso dos Jovens Geocientistas

O XI CJG permitiu aos alunos desenvolverem varias capacidades (Fig. 21). Os alunos concordaram
que a participacdo na atividade contribui para o desenvolvimento da capacidade de elaborar pdsteres e
realizar pesquisas bibliograficas.

Embora a maioria dos alunos tenha uma opinido neutra sobre a influéncia da participagdo no X1 CJG
na comunicacao oral, podera ser devido a apenas um grupo ter sido convidado a apresentar o seu trabalho.

Além disso a maioria discorda do estabelecimento de novos contactos. Isto € uma constatacdo da
realidade, pois 0 CJG consiste na exposicdo dos pésteres construidos pelos alunos e na apresentagcdo dos
melhores trabalhos. Embora o CJG tenha duas pausas ndo é promovido a interagdo entre alunos de diferentes
escolas ou entre alunos e professores da Universidade. Esta caréncia devera ser tida em conta nos congressos

futuros.
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B Concordo plenamente

60 B Concordo

40 Mo concordo nem discordo
H Discordo
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W Discordo Totalmente

0 T T T T
A B C D E

Fig. 21 — Resultados as questdes do questionario sobre o CJG. A)Desenvolvimento de capacidades de pesquisa bibliografica; B) Elaboragdo
de um pdster; C) Apresentacdo oral de um péster; D) Estabelecimento de novos contactos; e E) Implementag¢do de medidas e atitudes que
contribuiam para a sustentabilidade da vida na Geosfera.
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5 — Consideracdes Finais

Embora o formando tenha varios anos de experiéncia como aluno, a transigdo de aluno para professor
comeca no inicio do mestrado, com visita a véarias escolas durante a sua formacéo, mas € durante o estagio
pedagdgico que este entra na realidade de um professor. O estagio pedagogico € uma experiéncia fulcral
para a formacdo do professor, é na sua realizacdo que o formando da os passos mais relevantes dessa
transformac&o. Desde o primeiro contacto com a turma, quando foram apresentados os estagiarios, & ultima
aula lecionada, foram momentos que permitiram desvendar o papel de um professor, assim como melhorar
as caracteristicas pessoais e competéncias. E este desafio que torna o estagio tio importante na formacéo
inicial de professores.

O estagio pedagdgico na generalidade decorreu de uma forma pacifica, para o qual contribui o facto
de os estagiarios terem sido muito bem recebidos pela escola e pelas turmas.

Como as turmas eram, ndo s6 de anos como de ciclos diferentes, 8° ano (ciclo basico) e 10° ano
(ensino secundario), foi possivel detetar uma diferenca no comportamento dos alunos, em grande parte
devido a maturidade dos alunos, existindo excecdes, quer pela positiva no 8° ano como pela negativa no 10°
ano. Esta diferenca foi muito clara durante a realizagéo de um trabalho em grupo com a turma do 8° ano em
que dois elementos do mesmo grupo se recusaram a participar na atividade, distraindo-se mutuamente,
deixando o 3° elemento do grupo a realizar a atividade sozinho. Esta situacdo serviu para constatar a
importancia de ser o professor a definir 0s grupos, pois permite separar alunos que tendem a gerar este tipo
de situacgdes, o que soO é possivel quando o professor ja conhece os alunos. No entanto, 0 comportamento de
ambas as turmas, tendo em consideracéo as idades dos alunos, podera ser considerado bom.

A participacdo dos alunos nas aulas, tanto no 10° ano como no 8%no tiveram foi boa, 0 que
promoveu uma dinamica nas aulas, mas em ambos os casos foi evidente a tendéncia para serem sempre 0s
mesmos alunos a participar, o que foi ultrapassado, sendo o estagiario a solicitar a colaboragdo dos alunos
para a realizacdo das atividades.

Em relacdo aos recursos didaticos, que foram os mesmos em ambas as turmas, verificou-se, que as
atividades construidas nos diapositivos deverdo ser melhoradas e os objetivos de cada diapositivo serem
mais claros.

No caso dos alunos do 8° ano, as fichas do caderno de atividade que teriam de entregar ao professor,
de forma a este verificar as suas aprendizagens, poucos foram o0s que as entregaram, impedindo que o
professor possa detetar as falhas de conhecimento e desenvolver estratégias para as colmatar. Este tipo de
atividades é importante para que os alunos consolidem os seus conhecimentos, permitindo ao professor
conhecer melhor a turma, e as dificuldades dos alunos na aprendizagem de determinados conceitos. Por isso,
é importante que os alunos compreendam a importancia destas atividades.

Os resultados obtidos nas provas de avaliagdo sumativa demonstraram que os alunos tiveram um

melhor desempenho em Biologia, o que podera ser devido ao grau de dificuldade dos contetdos que foram
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lecionados. No caso especifico de Geologia, observou-se uma melhoria nos resultados obtidos na ficha de
avaliacdo 3, o que permite inferir que os alunos tiveram mais tempo para estudar.

A participacdo no XI Congresso dos Jovens Geocientistas, foi relevante para o desenvolvimento do
conhecimento dos alunos sobre a teoria da deriva continental. Embora a intencdo de participar tenha sido
alta, apenas 7 alunos, organizados em grupos de 3 e 4 elementos, a concretizaram, podendo-se concluir que,
de futuro, é necessario estimular a participacdo neste tipo de atividades. Os alunos consideraram que a
participacdo neste evento foi positiva, tendo concordado com os beneficios na participacdo no CJG.

O estagio pedagdgico ndo conferiu um desenvolvimento total das competéncias cognitivas,
procedimentais e aitudinais, pois seria impossivel, na medida em que esse desenvolvimento deve ser feito ao
longo da vida, mas permitiu obter bases mais completas que serdo necessarias no cumprimento das funcées

de um professor.
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Tabela 4 — Planificacdo a longo prazo de Biologia e Geologia 10° ano, 2015 — 2016.

Ne de
Ne de
aulasde | N2 total
Periodo N2 de | aulas
Inicio Fim Temas/Subtemas auto e de aulas
Letivo aulas | para
hetero- | previstas
testes
avaliagao
Geologia 8
Unidade | - A Geologia, os gedlogos e os seus métodos.
Unidade Il — A Terra, um planeta muito especial. 9
1 21/set | 17/dez Unidade Il — Estrutura e dinamica da geosfera. 4 5 1 39
3.1. Métodos para o estudo do interior da geosfera.
3.2. Vulcanologia. 4
3.3. Sismologia. 4
3.4. Estrutura interna da geosfera. 4
Biologia 8
Unidade Inicial — Diversidade na biosfera.
) i 4
2 4fjan | 18/mar Unidade | — Obtengdo de matéria. 11 1 31
Unidade Il — Distribui¢cdo de matéria. 7
Unidade Il — Distribuicdo de matéria. 7
Unidade Il — Transformacdo e utilizacdo de energia
pelos seres vivos. 2
1- Fermentagao.
3¢ | 4/abril | 9/jun ¢ 2 1 27
2. Respiracgdo aerdbia. 3
3. Trocas gasosas em seres multicelulares. >
7

Unidade IV — Regulagao nos seres vivos.
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Tabela 5 — Planificacdo a médio prazo de Biologia e Geologia 10° ano, 2015 — 2016.

; . ; AULAS
CONTEUDOS COMPETENCIAS/OBJECTIVOS ESTRATEGIAS
39
Tema Ill - Compreender
a estrutura e a dinamica Relacionar o conhecimento da estrutura da Terra
com os dados fornecidos por métodos indirectos
da geosfera ) .
que envolvem diferentes tecnologias;
Compreender que estudos geofisicos como
1 - Métodos de estudo S|smolog|.a e geotermismo sao fundamentais para 4
o conhecimento da estrutura da Terra;
para o interior da Reconhecer as principais causas que estdo na
geosfera origem dos 5|smos;l ’
Enquadrar os fendmenos sismicos na Teoria da
Tectdnica de Placas;
2 - Vulcanologia Localizar as regides de maior atividade sismica;
2.1 - Conceitos basicos. Explicar a ocorréncia de sismos tecténicos com A
~ o base na teoria do ressalto elastico;
2.2 - Vulcges e tectonica Compreender que a libertacdo stbita de energia
de placas. num sismo origina ondas elasticas que se |
] propagam no interior e a superficie do globo | Visualizagdo de
2.3 - Minimizagdo de . . .
¢ terrestre; PowerPoints e Filmes,
riscos vulcanicos - Caracterizar os diferentes tipos de ondas sismicas; 50 d ‘i
o . Distinguir magnitude de intensidade sismica; Interpretacdo de graficos e
previsao e prevencao Relacionar os fenémenos de atividade sismica com | Imagens, , realizacdo de 4
fronteiras de placas litosféricas; . L.
. . . . atividades praticas no
. . Avaliar os riscos associados aos sismos;
3 - Sismologia . . . .
Compreender a necessidade de cumprir normas | quadro interativo
3.1 Conceitos basicos gerais de seguranga para minimizar os efeitos da
. - actividade interna da Terra;
3.2 Sismos e tectdnica de . . -
Relacionar dados da Planetologia e da Geofisica 4

placas.

4 — Modelo e dinamica da
estrutura interna da
geosfera

4.1 — Contributos para o

conhecimento da
estrutura  interna  da
Terra.

42 - Um modelo da
estrutura  interna  da

Terra.

para a definicdio de modelos da estrutura interna
da Terra;
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Tabela 6 — Planificacdo a longo prazo de Ciéncias Naturais do 8° ano, 2015 — 2016

N2 de
Periodo N2 de aulas
Inicio Fim Dominios - Terra em Transformacao e Sustentabilidade na Terra
Letivo aulas para

testes

N2 de aulas
de auto e
hetero-

avaliagao

N2 total de
aulas

previstas

TERRA — UM PLANETA COM VIDA
1. SISTEMA TERRA: DA CELULA A BIODIVERSIDADE 19
1.1. CondigOes da Terra que permitem a existéncia da vida
1.2. ATerra como um sistema capaz de gerar vida

1.3. A célula — unidade basica da biodiversidade

1 21fset | 17/dez | q\;crENTABILIDADE NA TERRA °
2. ECOSSISTEMAS 14
2.1. Niveis de organizagdo dos ecossistemas

2.2. Dinamicas de interagdo — seres vivos e o ambiente

2.3. Dinamicas de interagdo entre os seres vivos

39

2. ECOSSISTEMAS

2.4. A importancia dos fluxos de energia na dindmica dos
ecossistemas

2.5. A importancia dos principais ciclos de matéria nos ecossistemas
20 04/jan 18/mar 2.6. A importancia do equilibrio dindmico dos ecossistemas para a 25 4
sustentabilidade do planeta Terra

2.7. Gestdo dos ecossistemas

2.8. A influéncia das catéstrofes no equilibrio dos ecossistemas

2.9. Medidas de protegdo dos ecossistemas

30

3. GESTAO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS

3.1. A classificagdo dos recursos naturais

3.2. A exploragdo e transformacgdo dos recursos naturais

3.3. Ordenamento e gestdo do territério — protegdo e conservagdo da
32 04/abril | 09/jun | hatureza 24 4
3.4. Ordenamento e gestdo do territdrio — associagdes e organismos
3.5. Gestdo de residuos e da agua e o desenvolvimento sustentavel
3.6. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a melhoria da

qualidade de vida das populagdes humanas

29
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Tabela 7 — Planificacdo a médio prazo de Ciéncias Naturais do 8° ano, 2015 — 2016

Metas Curriculares N2 de
Conteudos Estratégias/Metodologias Avaliagdo
Objetivos e Descritores aulas
ECOSSISTEMAS 8. Sintetizar o papel dos principais ciclos de
matéria nos ecossistemas
A importancia dos 8.1. Explicar o modo como algumas
fluxos de energia atividades dos seres vivos (alimentacao,
s A respiracdo, fotossintese) interferem nos
na dinamica dos ) .
ciclos de matéria.
ecossistemas 8.2. Explicitar a importancia da reciclagem
da matéria na dinamica dos ecossistemas.
8.3. Interpretar as principais fases do ciclo
da agua, do ciclo do carbono, do ciclo do
oxigénio e do ciclo do azoto, a partir de
esquemas.
8.4. Justificar o modo como a acdo humana
pode interferir nos principais ciclos de
matéria e afetar os ecossistemas.
A importancia dos 9. Relacionar o equilibrio dinamico dos
ecossistemas com a sustentabilidade do
principais ciclos de planeta Terra Visualizagdo de
matéria nos PowerPoints e Filmes, Avaliagdo
9.1. Descrever as fases de uma sucessao
ecossistemas ecoldgica, utilizando um exemplo concreto. Interpretaco de graficos diagndstica 8

A importancia do
equilibrio

dindmico dos
ecossistemas para
a sustentabilidade

do planeta Terra

9.2. Distinguir sucessao ecoldgica primaria
de sucessdo ecoldgica secundaria.

9.3. Identificar o tipo de sucessdo ecoldgica
descrita em documentos diversificados.
9.4. Explicitar as causas e as consequéncias
da alteragao do equilibrio dinamico dos
ecossistemas.

9.5. Concluir acerca da importancia do
equilibrio dindmico dos ecossistemas para a
sustentabilidade da vida no planeta Terra.

10. Analisar a forma como a gestdo dos
ecossistemas pode contribuir para alcangar
as metas de um desenvolvimento
sustentavel

10.1.Apresentar uma definicdo de
desenvolvimento sustentdvel.
10.2.Diferenciar os servigos dos
ecossistemas, ao nivel da produgao, da
regulacdo, do suporte e da cultura.
10.3.Justificar o modo como os servigos dos
ecossistemas afetam o bem-estar humano.
10.4.Discutir opgdes disponiveis para a
conservagdo dos ecossistemas e a sua
contribuicdo para responder as necessidades
humanas.

e imagens, Resolugdo de
exercicios no quadro
interativo e do caderno

de atividades
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. F Curso Cientifico-Humanisticos
este '] Biologia e Geologia-10°B
oimbra B Hluees 9 Ano Lefivo 2015/2016

Agrupamento de Escolas D. DUARTE

(‘)@}\ Xl Congresso dos Jovens Geocientistas

L
X
’ - “ A Origem dos Continentes e Oceanos”

Auditério da FCTUC, Pélo II da Universidade de Coimbra
8 de abril de 2016

Caro Encarregado de Educagdo:

O grupo de estdgio e o professor da disciplina de Biologia/Geologia, da turma B do 10° ano, da
Escola Secunddria de D. Duarte, informa que no dia 8 de abril de 2016, realizar-se-d no Auditério da
FCTUC, Pélo IT da Universidade de Coimbra, o XI Congresso dos Jovens Geocientistas - "A Origem dos
Continentes e Oceanos”.

O Congresso visa fomentar lagos de trabalho e de colaboragdo entre professores e alunos das
escolas bdsicas e secunddrias e professores e alunos do Departamento de Ciéncias da Terra (DCT) da
Universidade de Coimbra (UC). Esta iniciativa estd centrada nos alunos e procura o desenvolvimento de
competéncias promotoras da literacia cientifica e do seu desenvolvimento enquanto cidaddos, das quais
se destacam:

- A aprendizagem através da resolugdo de problemas;

- A concegdo e implementagdo de percursos de pesquisa;

- A estimulagdo de atitudes criticas e soliddrias em contexto de trabalho cooperativo;

- A promogdo da autonomia através da responsabilizagdo no desenvolvimento dos trabalhos;

- A compreensdo dos mecanismos de validagdo e divulgagto de resultados;

- A compreensdo do papel das Geociéncias na progressdo do conhecimento sobre o Universo, a Terra, a
Vida e a Sociedade;

- O reconhecimento da relevdncia das Geociéncias no desenvolvimento das sociedades atuais;

- A adogdo de atitudes que contribuam para a sustentabilidade no planeta Terra.

O produto final de todo o trabalho que tem vindo a ser feito, sera divulgado sob a forma de um
RESUMO, a publicar no sitio electrénico do DCT e do Congresso e sob a forma de "POSTER". Alguns
trabalhos poderdo ser seleccionados para comunicagées orais.

Visto tratar-se de um evento que envolve muitas escolas a nivel nacional, este congresso serd
reportado pela imprensa e, no final do mesmo, todos os alunos, receberdo um diploma de participagdo e
o melhor trabalho apresentado ao congresso serd premiado.

Figura 23 — Autorizacao para a participacao no Xl CIG
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Assim solicita-se a V. Ex.® autorizagdo para a participagdo do seu educando no referido
Congresso.

O grupo de estdgio e o professor da disciplina de Biologia e Geologia tem também o prazer de
convidar V.% Ex.® a assistir ao referido congresso.

Coimbra, 04 de abril de 2016

Professor da disciplina de Biologia e Geologia

Importante:

A sess@o de abertura do congresso inicia-se as 9:00h, no Auditério da FCTUC. pélo II da
Universidade de Coimbra. Todas as atividades deste dia terminam as 16:45h.

O transporte dos alunos entre a escola e o espaco da Universidade ¢ da
responsabilidade de cada aluno.

O almogo, serd realizado juntamente com todas as escolas participantes do congresso, numa
das vdrias cantinas da Universidade de Coimbra. Como tal, pede-se que nesse dia cada aluno tenha
consigo o valor de 2.40 € para pagamento do almoco.

Eu encarregado de educagdo do(a) aluno(a) n°___ da Turma ___,

declaro que tomei conhecimento da iniciativa e autorizo/ndo autorizo (riscar o que ndo interessa )
o(a) meu(minha) educando(a) a participar no XI Congresso dos Jovens Geocientistas - "A Origem
dos Continentes e Oceanos”, que serd dia 08 de abril de 2016.

Assinatura

Figura 23 (Continuagdo)— Autorizacdo para a participagdo no Xl CIG
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X Congresso dos Jovens Geocientistas
“O Homem é do tamanho do seu sonho”

Anditorio da FCTUC, Palo IT da Universidade de Coimbra
17 de fevereiro de 2015

Programa Preliminar

- Recepcdo aos congressistas
- Cermmoma de abertura

- Conferéncia

- Apresentagdes orais

- Sessdo de “posters” [

- Almoco livre

- Conferéncia

- Apresentagdes orais

- Sessdo de “posters” II

- Encerramento dos trabalhos

Importante:

Mo dia 27 de fevereiro, a sessdo de aberfura do mesmo inicia-se as 9:00h, no Auditorio da
FCTUC. polo IT da Universidade de Coimbra. Todas as actividades deste dia terminam as 16:45h.
O transporte dos alunos entre a escola e o espaco da Universidade é da

responsabilidade de cada aluno.

O almoco, sera realizado juntamente com todas as escolas participantes do congresso, numa
das varnas canfinas da Universidade de Coimbra. Como tal, pede-se que nesse dia cada aluno tenha

consigo o valor de 2 40 € para pagamento do almogo.

Figura 23 (Continuagdo) — Autorizagdo para a participacdo no Xl CIG
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.este 5 ']

~0mbrEsola Secundaria de D. Duartesizs::

COMUNICACAO AO ENCARREGADO DE EDUCACAO E PEDIDO DE AUTORIZACAO

Do Projeto Educativo da Escola Secundédria D. Duarte fazem parte os seguintes
objetivos:

4 Promover o sucesso escolar dos alunos, proporcionando o
desenvolvimento das competéncias cientificas e técnicas diretamente
implicadas no sucesso escolar, mas também das atitudes préprias de
sujeitos-agentes interessados na sua prépria aprendizagem e formacdo, aos
niveis cognitivo, relacional e socializador;

4 Fomentar a capacidade de relacionar os saberes escolares com a
cultura nao escolar e a realidade social;

v Envolver o maior nimero possivel de alunos em atividades que os
mobilizem, dentro da escola e/ou fora dela.

Nesta conformidade, um grupo de professores disponibilizou-se para criar, na escola,
um “CLUBE DA CIENCIA” que, além de pretender atingir os objetivos indicados,
pretende que os alunos consolidem conhecimentos adquiridos nas aulas de, Biologia
Geologia e Fisica Quimica.

As atividades realizadas, neste Clube, sdo de caracter extracurricular, tendo por isso,
um valor formativo na aprendizagem dos alunos. Todos os trabalhos serdo
desenvolvidos no ambito do grupo disciplinar ndo sendo obrigatério que digam
respeito a algum dos conteldos programaticos.

Os alunos participantes serao desafiados a questionar os fenémenos do dia-a-dia e
tentar encontrar resposta a partir da realizagdo de algumas experiéncias, sua
interpretacdo e formulacdo de conclusées. Poderdo, ainda, realizar atividades de
pesquisa e/ou de investigacdo, cujos trabalhos resultantes serao divulgados a
Comunidade Escolar, nomeadamente na pagina e na TV interativa da escola.

Através desta ficha, vimos pedir a colaboracdo dos Encarregados de Educacao,
tornando possivel a realizacdo das atividades que nos propusemos.

(Destacar e enviar ao Diretor de Turma)

Autorizo o meu educando , n.2 , do

___.2 ano, do Curso , a participar nas atividades
do CLUBE DA CIENCIA a realizar, as quartas-feiras, das 14:00 h as 17:00 h.
O Encarregado de Educacao

Data: _ /_ /2015

EdU&acad

L . B &

Figura 24 — Autorizagdo para a participacao no Clube de Ciéncias.
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.este 5 ']

e 2MPBscola Secundéria de D. Duartes sisss:
REGULAMENTO DO CLUBE DA CIENCIA

1. O acesso ao Clube ¢é livre e gratuito, sendo a admissdo dos seus membros feita por inscrigdo
prévia e ap6s autorizagao do Encarregado de Educacgao.

2. O local de funcionamento do Clube é prioritariamente num dos laboratérios de Biologia,

Quimica ou Fisica.

3. O horario de funcionamento do Clube da Ciéncia, dinamizado pelos professores de Biologia,

Geologia e Fisica Quimica, € as quartas-feiras das 14:00 as 17:00 horas.
4. Os alunos inscritos terdo no seu horario 90 minutos destinados ao Clube da Ciéncia.

5. Excecionalmente, os membros do Clube poderao frequenta-lo em horario néo regular, desde

que autorizados pelos professores responsaveis.

6. Os membros do Clube deverao criar e exibir o seu “Cartao de Cientista”, e assinar uma folha de
presenca em todas as sessoes.

7. A participagdo de um membro no Clube podera ser suspensa no caso de manifestar

desinteresse ou quando a sua conduta o justifique.
8. Compete aos membros do Clube:

8.1. Usar bata nas sessbes, como medida de protegao pessoal e do vestuario.

8.2. Conhecer e cumprir o regulamento dos laboratérios, bem como as regras de seguranca.

8.3. Registar no Caderno de Laboratorio, toda a informacgao resultante da realizagédo das
atividades.

8.4. Tratar o material com cuidado, contribuindo para a sua conservacéao.

8.5. Comunicar ao professor os danos verificados no equipamento ou no material.

8.6. Autorizar a publicacao do trabalho realizado.

Figura 24 (Continuagdo) — Autorizagdo para a participagdo no Clube de Ciéncias.
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Atividade pratica

Sismologia
‘este F' Curso Cientifico-Humanisticos
- Biologia e Geologia-10°B
oimbra ES D. Duarte 0 ] :
Agrupamento de Escolas 0. DUARTE Ano Letivo 2015/2016

Jack London, romancista nascido na cidade, escreveu: "S&o Francisco desapareceu. Ndo ficou nada além da
memoria". O relato foi feito pouco depois da tragédia que se abateu sobre a entdo nona maior cidade dos
Estados Unidos. Era o principal porto do litoral Pacifico e o centro financeiro do oeste. Precisamente as 5h12
minutos da madrugada, um tremor de pouco mais de um minuto bastou para iniciar uma catastrofe que
deixou cerca de 250 mil desabrigados, além de causar a morte de 3 mil pessoas segundo os calculos mais
conservadores. A cidade, que até ao dia anterior havia sido um local de eventos culturais e de prosperidade
economica, foi completamente arrasada. O terramoto que atingiu 7,8 na escala de Richter teve origem na
falha de Santo André.
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Figure 1 - Sao Francisco apds o sismo de 1906
Figura 2 - Enquadramento tectdnico da falha de Santo André

Texto adaptado: Tremores Reduziram Sao Francisco a Cinzas Em 1906. Web. 27 Now.
2015.<http://noticias.terra.com.br/mundo/ noticias/0,,01967329-
EI314,00Tremores+reduziram+Sao+Francisco+a+cinzas+em.html>

1. O sismo que destruiu Sdo Francisco em 1906 foi um sismo interplaca. Comente esta afirmacdo.

A afirmacédo é verdadeira pois o0 sismo teve origem na falha de Santo André que é um limite transformante
entre a placa do Pacifico e a placa Norte-americana.

2. Tendo em conta a descricdo anterior avalie a intensidade sentida em S&o Francisco.

A intensidade sentida em Sao Francisco de acordo com a escala de Mercalli modificada foi de grau 10, pois
embora no texto seja descrito uma grande destruicdo na figura 1 é possivel observar que alguns edificios nao
foram destruidos pelo sismo.

Figura 25 - Ficha para o0 102 ano.
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3. Na resposta a cada um dos itens de 3.1 a 3.4, selecione a Unica opgdo que permite obter uma afirmacgéo
correta.

3.1. Com base nos relatos é possivel determinar intensidade dos sismos, indicador da destruicdo causada.

(A) magnitude (...) energia libertada
(B) magnitude (...) destruigdo causada
(©) intensidade (...) destruigdo causada
(D) intensidade (...) energia libertada

3.2. A intensidade sismica é um valor que varia com a disténcia ao epicentro, enquanto a magnitude é um
valor fixo para cada sismo.

(A) varia (...) fixo

(B) nao varia (...) fixo
(C) varia (...) variavel
(D) nao varia (...) variavel

3.3. As ondas superficiais sdo originadas quando as ondas internas interagem com a superficie da geosfera.
(A) internas (...) longas
(B) internas (...) superficiais
(C) superficiais (...) longas

(D) superficiais (...) internas

3.4. O sismo de S&o Francisco de 1906 devera estar associado a atividade tectdnica.

(A) .. a atividade vulcanica

(B) ... a atividade tectonica

(C) .. a extragdo de gas natural
(D) ... ao abatimento de minas

4. Complete o seguinte texto.
O momento de inicio da chegada das ondas sismicas é marcado pelo aumento da amplitude das
vibragdes. Em primeiro lugar, sdo recebidas as ondas primarias que tém uma maior velocidade, e sdo
caracterizadas pela vibragdo das particulas longitudinalmente a diregdo de propagacao, de seguida sao
recebidas as ondas secundarias cujas particulas viboram num plano transversal a diregdo de
propagagdo e apenas se propagam através de meios solidos. Por fim sdo recebidas as ondas
superficiais que sdo as mais lentas mas as de maior amplitude.

5. Faca correspondéncia entre a chave da coluna I e as afirmagdes da coluna II:

Coluna I Coluna II
A. Falha -5 1. OndasRelL
B. Raio sismico - 3 2. OndasPeS
C. Ondas sismicas - 4 3. Trajetdria perpendicular a frente de
onda
D. Ondas internas - 2
o 4. Vibracdo de particulas rochosas que se
E. Ondas superficiais - 1 transmitem segundo superficies
concéntricas

5. Acidente tecténico em que a rutura
das rochas é acompanhada pela
deslocacdo dos blocos

Figura 25 (Continuagdo) — Ficha para o 102 ano.
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1- O azoto ou nitrogénio ¢ um dos compostos fundamentais da matéria organica. O simbolo
quimico do nitrogénio ¢ o N, nimero atdomico 7 e numero de massa 14 (7 eletrdes e 7
protdes) e ¢ o quinto elemento mais abundante no Universo. Nas condigdes ambientes (25
°C e 1 atmosfera) ¢ encontrado no estado gasoso, formando cerca de 78% do volume do ar

atmosférico.

Na resposta a cada um dos itens de 1.1 a 1.5., seleciona a unica opg¢do que permite obter

Grupo 1

r
eletricas
Nitrogénio

3 o atmosférico
, e - 70% do ar
acido nitrico ( ari

. atmosférico Compostos de nitrogénio
CEEEEEEENN ROt dores oTae transformam-se em
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Produtos agricolas .dos produtores
ricos em nitratos
sao arrastados
para a agua
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Bactenas de-
compositoras
transformam
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Plantas
obtém
nitratos de
bactérias do
solo e da agua

As bacteérias do solo e da
agua fixam o nitrogénio do

mosféeri

Figura 1 —Representagédo do ciclo do nitrogénio

uma afirmagdo correta.

1.1. O principal reservatorio de azoto € ...

(A)a hidrosfera.
(B) a atmosfera.
(C)a geosfera.
(D) a biosfera.

1.2.  Os consumidores primarios conseguem o azoto que precisam a partir. ..

(A)das plantas que consomem.

(B) dos animais que consomem.

(C)dos animais e plantas que consomem.
(D) da respiragao.

Figura 25 - Ficha para o 82 ano.
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1.3.  Afixagdo biologica do nitrogénio atmosférico ocorre por...

(A)descargas elétricas
(B) bactérias.
(C)plantas.

(D) animais.

1.4.  Anitrificagdo € um processo pelo qual ocorre...

(A)a formacao de nitratos a partir do nitrogénio atmosférico.
(B) a formagao de amoniaco a partir de nitrogénio atmosférico.
(C)a absorg¢ao do nitrogénio pelas plantas.

(D) a produgdo de nitratos a partir do amoniaco.

1.5. A desnitrificagdo é um processo pelo qual o nitrogénio...

(A) ¢ transformado em nitritos.
(B) ¢é transformado em nitratos.
(C)retoma a atmosfera.

(D) retoma as plantas

Grupo II

1 - A ilha de Surtsey ¢ uma ilha vulcanica que se situa 33 km a sul da costa da Islandia. A
ilha formou-se durante o periodo compreendido entre 1963 e 1967, quando um vulcdo
submarino atingiu a superficie. Como uma ilha inteiramente nova, Surtsey possibilitou aos
investigadores o ambiente ideal para estudar em detalhe uma sucessdo ecologica; a
colonizagao da ilha pelas plantas e animais esta a ser registada desde a sua formagdo. A
primeira planta vascular (Cakilearctica) foi descoberta em 1965, dois anos antes das
erupgoes na ilha terminarem. A partir dai, 69 espécies de plantas colonizaram a ilha e
estabeleceram-se varias colonias de aves. A colonizagdo da ilha de Surtsey pode ser
dividida em varias etapas. A primeira (1965-1974) foi dominada por plantas litorais
costeiras que colonizaram a costa norte da ilha. A mais bem-sucedida destas plantas foi a
Honckenyapeploides, que, em 1971, produziu sementes pela primeira vez e,
consequentemente, espalhou-se pela ilha. Os niveis de carbono e azoto no solo foram
registados como muito baixos durante este periodo de tempo. Esta colonizag@o inicial por
plantas costeiras foi seguida de um periodo estacionario (1975-1984), onde um numero
reduzido de espécies chegou a ilha e a taxa de sobrevivéncia diminuiu.

Apos este periodo de estagnacdo e do estabelecimento de uma colonia de aves na ponta sul
da ilha, novas espécies de plantas chegaram a ilha. As populagdes de plantas, dentro ou
perto da coldnia de aves, expandiu-se rapidamente, enquanto as populagdes fora da colonia
mantiveram-se baixas. Ervas como a Poa annua formaram extensas manchas de vegetagao.

Figura 25 (continuagao)- Ficha para o 82 ano.
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A primeira planta arbustiva, Salixphylicifolia, estabeleceu-se em 1998. Apos este rapido
aumento, a entrada de novos colonizadores diminuiu até ao ano de 2006. Uma segunda
vaga de colonizadores fixou-se na ilha, incluindo algumas espécies que no passado ndo
conseguiram sobreviver, acompanhando um aumento significativo da matéria orgénica do
solo.
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Figura 2 — Numero de espécies vasculares encontradas na ilha de Surtsey.

1. Indica quantas plantas existiam na ilha em 1994.
2. Refere qual a principal forma das plantas chegarem a ilha.
Na resposta a cada um dos itens de 2.1 a 2.5, seleciona a unica opg¢do que permite obter
uma afirmagao correta.
2.1. A ilha de Surtsey ¢ um exemplo de uma sucessdo ecoldgica. ..
(A)primaria, porque ocorreu devido & destruicdo da comunidade instalada por uma
catastrofe natural.
(B) primaria, porque ocorreu numa area onde nao existia vida.
(C)secundaria, porque ocorreu devido a destruicdo da comunidade instalada por uma

catastrofe natural.
(D)secundaria, porque ocorreu numa area onde nao existia vida.

2.2 Sao espécies pioneiras. ..

(A)a Cakilearctica e o Honckenyapeploides.

(B) a Cakilearctica e a Salixphylicifolia.
(C)a Poa annua e a Salixphylicifolia.

(D)a Poa annua e a Honckenyapeploides.

Figura 25 (continuagdo) — Ficha para o 82 ano.
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2.3 No processo de evolugdo do ecossistema da ilha de Surtsey, verificou-se...

(A)a manuten¢ao dos niveis de matéria orgénica do solo.
(B) a manutencao das cadeias alimentares iniciais.
(C)uma diminui¢do dos nutrientes disponiveis no solo.
(D)um aumento da biodiversidade.

2.4 Num ecossistema, a comunidade climax...

(A)¢é constituida pelos primeiros organismos que alteram a composi¢do do solo e
facilitam o aparecimento de novas espécies.

(B) ¢ constituida por populagdes estaveis num ecossistema, onde os fluxos de matéria e
de energia atingem o equilibrio.

(C) ¢ formada por organismos resistentes € menos exigentes em relagdo ao meio.

(D)cria condigdes para que outras espécies mais exigentes se possam fixar nesse
ecossistema

2.5 Num ecossistema, a comunidade climax possui uma menor...

(A)biodiversidade

(B) matéria organica presente no solo.
(C)perturbagdo causada pelos fatores abioticos.
(D)biomassa do ecossistema.

3. Explica como a existéncia de colonias de aves contribui para o aparecimento de espécies

de plantas.
As aves podem-se alimentar de frutos de plantas da costa continental, e ao defecarem

na ilha inserem na ilha sementes das espécies das quais se alimentaram.

4. Associe os conceitos da tabela A com as descrigoes da tabela B.

Tabela A Tabela B
Comunidade Climax Espécie resistentes aos fatores abidticos do ambiente que iniciama

Sucessio ecologica coloniza¢éo de um biotopo.
= Ultimo estagio alcangado por comunidades ecoldgicas ao longo da

primaria . © <,

Sucessio _ecologica sucessdo ecologica

secundaria - Conjunto de fatores fisicos e quimicos que influenciam um ambiente.
Ecossistema Representam relagdes entre seres vivos.

Conjunto formado por um meio ambiente e 0s seres vivos que, em
relacionamento mutuo normal, ocupam esse meio.

Colonizagio de um meio constituido por rocha nua.

Colonizagdo de um campo agricola abandonado.

Espécie pioneira
Fatores abidticos
Fatores bidticos

Figura 25 (continuagdo) — Ficha para o 82 ano.
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5.0bserve o grafico 1, que representa a substituicdo de uma comunidade de pinheiros por
outra em que domina o carvalho, num processo de sucessao natural.
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5.1. Refira como varia, ao longo dos anos, a densidade de carvalhos.
A densidade de carvalhos aumenta com o passar do tempo.

5.2. Indique o nome da populagdo dominante ao fim de 42 anos.
Pinheiro.

5.3. Indique ao fim de quantos anos, aproximadamente, a densidade de pinheiros coincidiu
com a densidade de carvalhos.
Aproximadamente perto dos 100 anos.

5.4. Classifique, justificando esta sucessao, sabendo que esta comunidade surgiu num local
onde tinha ocorrido um incéndio.

E uma sucessdo ecoldgica secundaria, pois ocorreu num local que ja possuia uma
comunidade anterior, mas foi afetada por um incéndio.

Figura 25 (continuagdo) — Ficha para o 82 ano.
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6- Observe os esquemas A, B, C, D e E da figura 3, que representam etapas de uma
sucessdo ecologica numa duna.

Figure 3 — Esquema de uma sucessao ecoldgica.

6.1. Coloque os esquemas da figura 3 por ordem cronologica.

6.2 Indique em que esquema (A, B, C, D ou E) aparece:
(A) comunidade pioneira: E
(B) comunidade climax: C

7. Complete o texto utilizando as chaves fornecidas.

Chave: sucessdo ecoldgica; sucessdo ecoldgica secundaria; comunidade climax;
comunidade intermédia; espécie pioneira.

A evolug@o natural de um ecossistema segue um conjunto de etapas, em que a comunidade
inicial vai sendo substituida por outras cada vez mais complexas, este processo denomina-
se por _sucessdo ecoldgica . As espécies que s@o capazes de iniciar este conjunto de etapas
designam-se por pioneiras , sdo de pequeno porte e desenvolvimento rapido, como
liquenes e musgo, e criam as condi¢des para o aparecimento e instalagdo de espécies
__mais_ complexas.

A comunidade final € estavel e encontra-se em equilibrio com o meio e designa-se por
__climax .

Quando um determinado local sofre um novo povoamento, devido ao facto da comunidade

anterior ter sido destruida estamos perante uma sucessao ecologica  secundaria .

Figura 25 (continuagdo) — Ficha para o 82 ano.
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Grupo I

8 - "GREENPEACE LANCA CAMPANHA PARA SALVAR AS FLORESTAS DA
INDONESIA”

"O barco da organizacio ecologista
Greenpeace, o "Rainbow Warrior", chegou
ontem a Jacarta para uma campanha a favor
da preservacdo das florestas da Indonésia, A
desflorestacio ¢ considerada a mais grave
GREENPEACE ameaca ambiental daquele pais, onde existe

Figura 4 — icone da GreenPeace a terceira maior floresta tropical do planeta,
depois do Brasil ¢ do Congo. Afivistas

locais e internacionais estimam que a floresta tropical da Indonésia terd, atualmente, uma
extensdo de cem milh&es de hectares. O pais comecou a explorar a sua floresta no inicio da
década de 70, com o desenvolvimento das industrias madeireiras. Além do abate ilegal, os
incéndios também preocupam os ecologistas. Em 1997/1998, milhares de hectares foram
destruidos por grandes incéndios destinados a limpar a floresta para a criacido de zonas de
plantacdo. Para os ecologistas, a solucdo para salvar as florestas da Indonésia passa pela

b

punicdo da corrupcdo dos "bardes da madeira”.
8.1. Qual a catastrofe referida na noticia.
A desflorestacéo.

8.2. Indica duas razdes para este tipo de catéstrofe?|
A exploracido econdmica para a venda da madeira e para a criacido de zonas de plantacio.

8.3.Indica duas consequéncias deste tipo de catastrofe.
Destruicdo de habitats e diminuicio da capacidade de renovacéo do ar.

8.4.Diz o que entendes por desenvolvimento sustentavel. Observa a figura 5 que te auxilia
naresposta.

Desenvolvimento sustentavel € um conceito que incorpora
0 desenvolvimento da economia, o nivel de vida das
pessoas tendo 0 minimo impacto sobre 0 ambiente.

Ambiente

Figura 5

Figura 25 (continuagdo) — Ficha para o 82 ano.
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