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RESUMO

Se os MINERAIS falassem ... fariam ECO(logia)

O ensino de Mineralogia e Ecologia no Ensino Basico e no Ensino Secundario

O presente relatorio é o trabalho final da Unidade Curricular ‘Estagio Pedagdgico e
Relatério’ do mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e
no Ensino Secundario da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
e descreve o trabalho desenvolvido durante o estagio pedagdgico na Escola Secundaria
D. Duarte, em Coimbra, no ano letivo 2019/2020. Neste documento efetua-se a
apresentacgédo, discussao e andlise das atividades realizadas, bem como dos fundamentos
tedricos relacionados, com vista ao sucesso académico dos alunos com 0s quais se
desenvolveu a referida prética letiva. Este estagio, que teve como principal objetivo dar ao
professor estagiario, o primeiro envolvimento direto com a pratica docente e com o0 ensino
formal das ciéncias, permitiu ainda ampliar o contacto com a realidade escolar e com o
sistema educativo portugués. A atividade letiva propriamente dita, foi desenvolvida com
uma turma do 8.° ano e com outra do 11.° ano, respetivamente nas disciplinas de ‘Ciéncias
Naturais’ e ‘Biologia e Geologia’, com incidéncia nos conteudos de Ecologia e Mineralogia
apresentados e propostos pelas ‘Aprendizagens Essenciais’ e por documentos
orientadores, nomeadamente pelas “Metas Curriculares” do 8.° ano e pelo “Programa” do
11.° ano. Anteriormente & atividade letiva, foi também importante contactar e desenvolver
outras realidades igualmente importantes, fundamentais para que a mesma fosse bem-
sucedida, pelo que se apresenta no presente relatério o estudo e aprofundamento cientifico
dos contetdos, bem como a fundamentacao tedrica inerente aos recursos e estratégias
utilizados. Além disso, apresentam-se também os tao relevantes processos de planifica¢éo
e producdo de recursos, Uteis e essenciais a concretizagdo do processo de
ensino-aprendizagem. A recolha de evidéncias e avaliagdo dos resultados sobre a
evolucao dos conhecimentos dos alunos mostra, para ambas as turmas, uma melhoria dos
conhecimentos adquiridos, facto que podera indicar a selecdo apropriada e a realizacdo

bem conseguida das atividades.

Palavras-chave: Ciéncias Naturais; Ecologia; ensino das ciéncias; estagio pedagdgico;

Mineralogia.
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ABSTRACT

If MINERALS spoke ... they would do ECHO(logy)

The teaching of Mineralogy and Ecology in Basic and Secondary Education.

This report is the final work of the Curricular Unit '‘Pedagogical Training and Report’
of the master's degree in Biology and Geology Teaching in 3" Cycle of Basic Education and
in Secondary Education of the Faculty of Sciences and Technology of the University of
Coimbra. Is describes the teaching work developed during a pedagogical training held at
“Escola Secundéria D. Duarte”, in Coimbra (Portugal), in the academic year of 2019/2020.
The document contains a presentation, discussion and analysis of the activities carried out,
as well as the related theoretical contents needed to achieve the academic success of the
students included in the teaching practice. This internship, which had as main objective to
give to the trainee teacher, the first direct involvement with the teaching exercise and the
formal teaching of sciences, also allowed to enhance the contact with the school reality and
the Portuguese educational system. The teaching activity itself was developed with a class
from the 8" year and another from the 11" year, respectively in the disciplines of “Ciéncias
Naturais” ('Natural Sciences’) and “Biologia e Geologia” (“Biology and Geology”). The
contents of Ecology and Mineralogy envisaged and proposed by the “Aprendizagens
Essenciais” (“Essential Learnings”) and other guiding documents were focused, namely by
the “Metas Curriculares” (“Curricular Goals”) of the 8" year and by the “Programa”
(“Program”) of 11" year. Prior to the teaching activity, it was also important to contact and
develop other realities that were equally important and fundamental to its success, which
this report present through the study and scientific deepening of the contents, as well as the
theoretical foundation inherent to the used resources. In addition, the processes of planning
and production of resources, useful and essential to the success of the teaching-learning
process are also shown. The collection of evidence and the evaluation of results on the
evolution of students' knowledge reveal an improvement in both classes, which may

indicate, an appropriate selection of activities and their successful completion.

Keywords: Ecology; Mineralogy; Natural Sciences; pedagogical training; science teaching.
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INTRODUCAO

O direito & educagdo € um direito fundamental, instituido pelo artigo 26.° da
Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, de 1948. Em Portugal, foi introduzido pela
primeira Constituicdo da Republica Portuguesa (1976) que se seguiu ao Estado Novo e
manteve-se na sua Ultima atualizacéo (1992). Foi refor¢ado pela Lei de Bases do Sistema
Educativo (1986) e pela instauracdo do ensino obrigatério até aos 18 anos de idade, na Lei
n.° 176/2012 de 2 de agosto, na qual se refere que o cumprimento de 12 anos de
escolaridade “(...) é relevante para o progresso social, econémico e cultural de todos os

portugueses”, devendo garantir e promover “(...) o desenvolvimento de todos os alunos”.

Contudo, como veremos mais a frente, transformacdes de indole econdémica, social
e cientifico-tecnologica, que ocorrem atualmente na nossa sociedade, sdo muitas e
rapidas, pelo que é importante reforcar o direito a educacdo, sem esquecer que essa
educacao deve ser de qualidade e ter como principal finalidade preparar os alunos para os
desafios da sociedade e para 0 mundo em que ela globalmente se insere. Nesse sentido
€ importante focarmo-nos em dois aspetos que, apesar de distintos, devem ocorrer unidos
- 0 bem individual e 0 bem comum - criando-se, assim, um equilibrio entre o conhecimento
poderoso de Michael Young (2010) e o conhecimento contextualizado de Paulo Freire
(1986), uma vez que s6 unificando estes dois, de forma equilibrada, é possivel cativar os

alunos e empodera-los para viver no Mundo.

Como esta tarefa ndo é facil e, para estabelecer melhor quais os fins do ensino, o
Ministério da Educac@o homologou pelo Despacho n.° 6478/2017 de 26 de julho o “Perfil
do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria”, que defende um equilibrio entre o
conhecimento, a compreensdo, a criatividade e o espirito critico e estabelece como
referenciais para o aluno que este termine o ensino obrigatério, adquirindo autonomia,
responsabilidade e o sentido de ser ativo, referindo que a ideia ndo é uniformizadora nem

pretender criar todos os alunos em fun¢cdo de um mesmo molde.

Assim, o empenho da escola e de todos os que |4 trabalham — sobretudo o dos
professores — sdo fundamentais para que estes objetivos sejam alcancados, pelo que é

essencial que se aposte na formagéo de professores, seja esta inicial ou continua.

No &mbito da formacéo inicial de professores, incluem-se os cursos de formacédo

de professores em areas disciplinares especificas, nos quais se insere o Mestrado em



Ensino de Biologia e Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. Este curso, do 2.° Ciclo
do Ensino Superior, tem como precedéncia um periodo de formagé&o inicial nas areas
fundamentais das ciéncias e pretende conferir aos estudantes as ferramentas necessarias
a docéncia, fornecendo conhecimentos das didaticas especificas bem como de aspetos
culturais, sociais e éticos do ensino e da educacgdo, que culminam com um estagio
pedagdgico de pratica supervisionada, que deve ser objeto de relatério final (Decreto-Leli
n.°79/2014 de 14 de maio). E dentro desse enquadramento legal e académico que emana

o presente relatorio.

O presente trabalho, intitulado “Se os MINERAIS falassem ... fariam ECO(logia)”,
surge como o culminar de um processo formativo de dois anos e em resultado de um ano
letivo de estagio pedagodgico, no qual se pretende colocar o professor estagiario em
contacto com a pratica docente e aumentar o seu envolvimento com a escola e com a
realidade do sistema educativo portugués. O estagio referido foi realizado durante o ano
letivo 2019/2020 e decorreu na Escola Secundaria D. Duarte, do Agrupamento de Escolas
Coimbra Oeste, com a supervisdo do orientador cooperante Professor Paulo Magalhdes e
dos orientadores cientificos Professora Doutora Isabel Maria de Oliveira Abrantes e
Professor Doutor Pedro Callapez Tonicher, em contacto com uma turma do 8.° ano do 3.°
ciclo do Ensino Basico e outra do 11.° ano do Ensino Secundario do curso

cientifico-humanistico de ciéncias e tecnologias.

As praticas letivas incidiram, respetivamente no 8.° e 11.° anos, na parte inicial da
componente de Ecologia (sobre os niveis de organizac¢éo biolégica dos ecossistemas e a
interacdo entre os seres vivos e 0 ambiente, inseridos nos dominios das Aprendizagens
Essenciais “Terra, um planeta com vida” e “Sustentabilidade na Terra” (Ministério da
Educacdo, 2008b) e uma visdo holistica da Mineralogia (sobre definicdo, formacéao,
propriedades classificacéo e identificagcdo de minerais comuns, inseridos nos dominios das

Aprendizagens Essenciais “Sedimentagao e rochas sedimentares”, “Magmatismo e rochas

magmaticas” e “Metamorfismo e rochas metamarficas” (Ministério da Educacao, 2008a).

Ao longo deste relatério de estagio pretende-se: (1) enquadrar teoricamente 0s
recursos e estratégias utilizadas e as escolhas pedagdgicas efetuadas, os conteldos
cientificos da area da Biologia e da Geologia; (2) apresentar a metodologia, descrevendo
0 estagio pedagdgico e as atividades realizadas; (3) apresentar os resultados e avaliar o

processo de ensino-aprendizagem; e (4) refletir sobre o Estagio Pedagdgico.



ENQUADRAMENTO TEORICO

Ciéncias da Educaciao e Educacao em Ciéncias

1. A Educacao ou ensino das Ciéncias?

Os avangos crescentes do conhecimento cientifico e do progresso tecnolégico,
amplamente difundidos pela sociedade de informacdo em que hoje vivemos e pelas
inovacdes que se refletem nos objetos, servicos e regalias a que podemos aceder no n0sso
guotidiano, tornam facilmente percetivel a importancia da ciéncia e dos seus principais
ramos enquanto disciplinas fundamentais dos curriculos escolares, cujas aprendizagens
contribuem para tornar os alunos em futuros cidadaos cultos, conscientes e capazes do
ponto de vista cientifico. Assim, € inegavel reconhecer que essa literacia cientifica é da
responsabilidade da escola e tera de partir, numa fase inicial, do ensino obrigatério, uma
vez que, como afirmam Millar & Wynne (1993, citados por Santos, 2002), é através da
educacado formal em ciéncia que se atinge o publico e se promove consciéncia sobre o
conhecimento cientifico, pois como refere Martins (1999, citado por Santos, 2002), este é
muitas vezes o Unico modo de educacdao cientifica a que tém acesso.

No entanto, este discurso ndo € novo e ja Jorge (1991, citado por Santos, 2002),
referia que a educagdo em ciéncia tera de permitir ao aluno usar o saber cientifico;
organizar a informacdo com que é confrontado, triando, estruturando e construindo
conhecimento. Deve aumentar-lhe também a curiosidade, criatividade, flexibilidade,
autonomia e respeito pela vida e pela natureza, sem esquecer que deve torna-lo capaz de
pensar (testar ideias, formular hipoteses, planear e realizar experiéncias). E também,
através do ensino das ciéncias, que o individuo se torna capaz de se compreender a si e
ao mundo e, finalmente, de viver e participar ativamente em sociedade, tomando decisdes

de forma esclarecida e informada.

Assim, Black (1993) e Woolnough (1994), citados por Santos (2002), referem que
guando se pensa em ensino das Ciéncias, se deve considerar uma dualidade que funde a
“‘educacgédo em ciéncias”, ou seja, o “ensino efetivo da Ciéncia”, e a “educacgao através da
ciéncia”, ou seja, o “uso das aulas de ciéncias para atingir objetivos de educacao geral,

como as competéncias interpessoais, autoconfianga, tomada de consciéncia para o



significado da Ciéncia em sociedade” (p. 24). Todavia, penso ser mais facil entender a
terminologia de Trindade (1996, citado por Santos, 2002), que utiliza os termos “ensino

das ciéncias” e “educagao em ciéncias” para os conceitos anteriores, respetivamente.

Segundo Black (1993), Woolnough (1994) e Trindade (1996), citados por Santos,
2000), enquanto o ensino das ciéncias possui objetivos aplicaveis em maior ou menor grau
de acordo com a carreira profissional futura, relacionaveis com cada individuo, os objetivos
da educacgdo sédo mais gerais e encontram-se relacionados com todo e qualquer cidadao

indo ao encontro das necessidades da sociedade e da industria.

Ja que se falou em ensino, é altura de se falar também em aprendizagem ou no

bindmio ensino-aprendizagem.

De acordo com Mazur (1990, citado por Tavares et al., 2011), aprendizagem
define-se como uma mudang¢a num individuo causada pela experiéncia, ndo se devendo
assim confundir aprendizagem com desenvolvimento (que ocorre naturalmente), mas
tendo consciéncia que “aprendizagem e desenvolvimento estdo inseparavelmente ligados
(Slavin, 2003, citado por Tavares et al., 2011, p. 108).

“Segundo Tavares & Alarcao (2002), a aprendizagem pode definir-se como uma construcao
pessoal, resultante de um processo experimental, interior & pessoa e que a traduz numa
modificacdo de comportamento relativamente estavel. E um processo, uma vez que ocorre
ao longo de um periodo de tempo que pode ser mais ou menos longo; é uma construcdo
pessoal, entendendo-se que nada se aprende verdadeiramente se 0 que se pretende
aprender ndo passa através da experiencia pessoal de quem aprende, numa procurar de
equilibrio entre o adquirido e o que falta adquirir e através de mecanismos de assimilacao e
acomodacao; é experimental, interior a pessoa, na medida em que apenas podemos avaliar
a aprendizagem atraves dos seus efeitos, isto é, através das modificacdes que ele opera no
comportamento exterior, observavel do sujeito. E através das manifestacdes exteriores que
se vé se o sujeito aprendeu, mas estas s6 se revelam se no interior do sujeito tiver havido

um processo de transformag¢do e mudanga.” (Tavares et al., 2011, p. 108).

N&o existe uma lei geral de aprendizagem. Ela varia de aluno para aluno e varia ainda
consoante o contexto em gue o aluno se encontra. Além disso, existem atualmente varias

teorias explicativas do processo de aprendizagem.



2. Planificacoes

Selecionando uma das visbes apresentadas por Leite (2010, p. 16), “o professor
[possui] autonomia e responsabilidade para intervir nas decisfes relativas ao seu campo
profissional, devendo por isso colaborar na definicdo das orientacdes curriculares e,
portanto, analisando, questionando e redefinindo a forma de as organizar (...)". Assim, um
professor € mais do que um técnico que coloca em pratica as orientacées que Ihe sdo
dadas. Dando seguimento a essa visdo, com a qual estou inteiramente de acordo,
podemos encarar o planeamento como umas das tarefas do professor, considerando as
planificacdes ndo apenas como uma antecipagéo da sequéncia de atividades a realizar,
mas como uma concec¢ao orientada, das formas pelas quais se pretende que os alunos
facam determinada aprendizagem. As planificacdes devem ser feitas em funcdo de
determinados objetivos e tendo em conta o contexto. Além disso, devem ser “um processo
decisional fundamentado que implica uma concecdo estratégica global da acgéo
pedagdgica” (Roldao, 2009, citado por Leite, 2010, p. 19), tornando-as mais precisas e

detalhadas, uma vez que, planificar significa “tornar claro” (Dias et al., 2014).

O planeamento, enquanto parte de um problema ou necessidade, exige deliberacao
e tem como objetivo criar um conjunto de a¢des com vista & obtengdo de um resultado de
gualidade, devendo ainda ser aberto ou flexivel (Leite, 2010) e, de acordo com o Artigo
18.° do Decreto-Lei 55/2018 de 6 de julho, deve ainda ser “(...) suportado pelo
conhecimento especifico da comunidade em que a escola se insere, tendo como finalidade
a adequacdo e contextualizacdo do curriculo ao projeto educativo da escola e as

caracteristicas dos alunos (...)".

Shavelson (1985, citado por Damiao, 1996, p. 64) reconhece planificagcdes:

e a longo prazo, como as que “tém como ponto de referéncia direta o(s)
programa(s) e organizam longos periodos de ensino (por exemplo, um ano letivo”;

e a médio prazo, quando os seus elementos sdo “estruturados a partir dos
planos a longo prazo, [e] organizam periodos de ensino de duracdo média (por
exemplo, um periodo escolar)”;

e acurto prazo, se consistem em desenvolvimentos “estruturados a partir dos
planos a médio prazo, [e] organizam periodos de ensino de duracao curta (por

exemplo, uma aula ou de um pequeno nimero de aulas)”.



Em oposicao a visdo anterior, Yinger (1980, citado por Damiéo, 1996) enumera cinco

niveis de planificagcdo: anual, do periodo, da unidade, semanal ou diaria.

Para toda a diversidade de planos existentes, Damido (1996) delega autonomia ao
professor e refere que as construcdes de planos devem ser realizadas sempre e apenas

guando o professor os considerar necessarios para orientar a sua funcéo de ensinar.

Damiao (1996) considera, também, que um plano é capaz de desempenhar fungéo
de orientacdo em trés momentos: pré-acdo, interagcdo e pds-acdo, por permitir,
respetivamente, delimitar, dar rumo e refletir sobre a acdo pedagogica. No entanto, para
gue consiga desempenhar essa funcao tripartida, uma planificagdo deve conter: dados
concretos de identificacdo da situacdo (salvaguardando a aplicacdo desse plano apenas
nesse contexto), um corpo com orientacdes efetivas e diversas componentes essencias
(apresentadas mais abaixo) e um espaco para observacdes (para anotar aspetos
relevantes a reter, alterar ou completar, capazes de melhorar os planos seguintes). Além
disso, deve pautar-se pela coeréncia, maleabilidade, continuidade, equilibrio,
praticabilidade, precisdo, clareza e funcionalidade (Cortesao & Torres, 1983; Zabalza,
1992, citado por Dami&o, 1996).

Ainda segundo a mesma autora, uma planificagdo bem estruturada deve incluir os
seguintes componentes: “pré-requisitos”, “objetivos”, “conteldos”, “estratégias de
trabalho”, “avaliacdo”, “gestdo do espaco e do tempo”, “recursos”, “grupo de
intervenientes” e “espac¢o para anotacfes”. Mais ainda, “(...) esta ordem nao deve ser
entendida como fixa, dependendo das circunstancias e do estilo de trabalho dos
professores” (Damido, 1996, p. 68). Para que se consiga operacionalizar e organizar os
diversos componentes é comum recorrer-se a “tabelas ou matrizes de especificagéo” (p.
108), das quais destaca as “matrizes de objetivos/conteudos”. Damido (1996, p. 111),
mencionando ainda que um plano deve ser “o0 mais breve e simples possivel para que se

possa apreender rapidamente na sua globalidade”.

Como ja referido, uma planificacdo nao deve ser apenas uma lista sequencial de
atividades, devendo apresentar algum detalhe sobre a forma como se irdo desenvolver
essas atividades e quais as intengbes que condicionam o seu desenvolvimento (Damiao,
1996; Leite, 2010).



Gagné et al. (2005) referem-se ao planeamento como um “desenho de sistemas
instrucionais!”, definindo-o como “o processo de criagéo de sistemas instrucionais?”, sendo
estes tidos “(...) como um arranjo de recursos e processos usados para facilitar a
aprendizagem®” (p. 18), ndo devendo ser entendido como um manual de instrugdes, mas
sim como um apoio as varias componentes de aprendizagem. O desenho de “sistemas
instrucionais” deve ser sistematico e cientifico, documentavel e replicavel na generalidade

seus aspetos gerais.

No livro, “Principles of instructional design”, Gagne et al. (2005) apresentam o
Modelo ADDIE (Figura 1 e Tabela 1), um modelo que ndo implica uma Pedagogia ou teoria
de aprendizagem especifica e que possui cinco componentes que lhe ddo nome Anélise
(Analyse), Desenho (Design), Desenvolvimento (Develop), Implementacao (Implement) e

Avaliacéo (Evaluate).

Desenho Desenvolvimento

m \ rc\\u__‘/_,__‘-————"‘
Avaliacio e—/

Figura |. Modelo ADDIE de planificagao instrucional (Adaptado de Gagné et al., 2005, p. 21)

Segundo este modelo, cada um dos componentes esta vinculado aos restantes, por
uma sequéncia fluida, que vai desde a andlise a avaliagdo. Existem linhas intermédias que
permitem o processo de revisdo em qualquer fase, fazendo com que o processo de
avaliacdo seja transversal, e a resolugdo de problemas, assim dissolvendo a linearidade
do modelo. Além disso, para cada um dos componentes existem varias subcomponentes
(Tabela 1).

Tabela I. Modelo ADDIE — componentes e subcomponentes (Adaptado de Gagné et al., 2005, p. 22)
a. Determinar as necessidades;
b. Realizar uma andlise para determinar os objetivos (cognitivos, afetivos e motores);
c. Determinar que capacidades os alunos devem ter no final;
d. Analisar o tempo disponivel e que tempo deve ser utilizado;
e

. Analisar o contexto e/ou os recursos disponiveis.

! “Design of Instructional Systems” (Gagné et al., 2005).
2%(...) is the process for creating instructional systems.” (Gagné et al., 2005, p. 18).
3%(...) as an arrangement of resources and procedures used to facility learning.” (Gagné et al., 2005, p. 18)



Tabela | (cont.). Modelo ADDIE — componentes e subcomponentes (Adaptado de Gagné et al., 2005, p. 22)

a. Traduzir as metas em objetivos;
Determinar os contelidos e tépicos a ser lecionados e 0 tempo necessario;

Sequenciar os contetdos de acordo com 0s objetivos;

b
c
d. Identificar os principais objetivos de cada conteudo;
e. Definir aulas e atividades para cada conteudo;

f.

Desenvolver formas de avaliar as aprendizagens do aluno.

Desenvolvimento
a. Selecionar os tipos de atividades e recursos de aprendizagem;

b. Preparar um rascunho dos recursos e atividades;

c. Testar e experimentar os recursos e atividades com membros do publico-alvo;
d. Rever, redefinir e produzir recursos e atividades;
e

Produzir os materiais finais sessdes e sessdes de treino para os professores.

a. Adaptar os materiais por professores e alunos;
b. Fornecer ajuda e suporte quando necessario.

Avaliacao
a. Implementar planos de avalia¢cdo dos alunos;

b. Implementar planos de avaliagdo da planificacéo;

c. Rever e efetuar a manutencao da planificacao.

Apesar de ser possivel, em alguns dos subcomponentes, compreender que este
modelo foi proposto para planeamentos realizados por pessoas externas a implementacao,
uma série de informacdo pode ser transferida para quando o responsavel pelo
planeamento e implementacdo € o mesmo. Além disso, com este modelo, Gagné et al.

(2005) diluem a visdo de que planear é apenas construir uma planificacao.

Gagné, em 1975 (citado por Pereira, 1992), estabeleceu a nocdo de fases de
aprendizagem, apesar de reconhecer o processo de aprendizagem como continuo. Mais
tarde, em 1977 e 1985 (citado por Gagneé et al., 2005), apresentou 0 “modelo de
aprendizagem e mem@ria”™*, (Figura 2) onde propde que um episédio de aprendizagem
possui varios processos internos. Segundo este modelo, o processo de aprendizagem tem
inicio na rececdo de estimulos sensoriais, que sao captados por recetores sensoriais e
transformados por impulsos nervosos, ocorrendo o seu “registo”, ainda que de forma muito
breve. Parte da informacado importante dessa estimulagéo é depois transformada e gravada

na “memoria a curto-prazo”, a qual, apesar de possuir retengdo limitada, pode ser

4 “(...) model of learning and memory (...)” (Gagné et al., 2005, p. 206)



exercitada internamente, permitindo que muita da informacao se mantenha. A informacéao
gue nela for retida pode sofrer uma “codificacdo seméantica” e passar a incluir a “memoria
a longo-prazo”. Posteriormente, quando é necesséria, a informac¢do armazenada, pode ser
pesquisada e recuperada, bem como transformada em acdes por meio de um
“‘gerador-de-respostas”. Muitas vezes a informacdo recuperada € transportada para a
‘memdria a curto-prazo” ou “memoria de trabalho”, onde é combinada com outras
informacdes recebidas, realizando-se a codificacdo de novas informagdes. Esse processo
depende do feedback externo. Além desta sequéncia, neste processo de aprendizagem e
memoria existem processos de controlo metacognitivo que selecionam e acionam

estratégias cognitivas relevantes para o processo de aprendizagem e recuperacao.

Recuperagao

:“y\ ',L?. %

Orgéos recetores Registo sensorial Memoéria de curto-p Memoéria de longo-prazo Geradol

N A N A N Orgaos efetores

Transformacgio em Percecio seletiva ‘Codificagao semantica’ Organizagio da resposta l

impulsos nervosos

Refor¢o €—— Feedback /

Figura 2. Modelo de aprendizagem e memoéria (Adaptado de Gagné et al,, 2005, p. 193)

Tendo em conta este modelo, qualquer evento instrucional deve ocorrer pela
seguinte ordem: (1) obter a atenc&o dos alunos; (2) informar o aluno dos objetivos; (3)
estimular e recordar os pré-requisitos; (4) apresentar os contetdos; (5) fornecer
orientacBes de aprendizagem; (6) incentivar ao desempenho; (7) dar feedback; (8) avaliar
o desempenho; e (9) melhorar a retencédo e a transferéncia das aprendizagens realizadas

para o contexto pratico (Gagne et al., 2005).

De uma forma simplificada, em 1985, Gagne (citado por Gagné et al., 2005) dividiu
as aulas em trés momentos: “preparagao”, onde se motiva os alunos, solicita a sua
atencdo e ativa os conhecimentos prévios, “aquisicado e desempenho”, no qual se
trabalham novos conhecimentos, de modo a que os alunos os adquiram e “transferéncia”,
onde se consolidam os conhecimentos. Gagné & Briggs (1974, citados por Pereira, 1992)
relatam a importancia de elementos internos e externos no processo de aprendizagem,
sendo respetivamente fatores encontrados dentro do individuo (informacéo factual,
capacidades intelectuais e estratégias de aprendizagem e memoria) e fatores do meio

externos ao individuo (repeticéo, feedback, reforgo, ...).



3. Recursos e estratégias didaticas

Entende-se por recurso “todo e qualquer material utilizado com auxilio no ensino
aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado, pelo professor, a seus alunos”
(Sousa, 2007, p. 111, citado por Nicola & Paniz, 2016), permitindo que o processo de

aprendizagem seja mais eficaz (Pereira, 1992).

Levando est acessdo até ao extremo, Bruner (1970, citado por Pereira, 1992)
reconhece que o proprio professor deve ser entendido, também ele, como um recurso.
Também Pereira (1992) acrescenta que os recursos nao devem ser percebidos como
extras, mas como um material precioso no ensino, apresentando como objetivos da sua
utilizacao: (1) ampliar os esfor¢os do professor; (2) organizar a aula; (3) introduzir assuntos;
(4) motivar o aluno; (5) ajudar a clarificar conceitos; (6) exemplificar situacdes; (7) ajudar a
reter assuntos; e (8) possibilitar 0 desenvolvimento de capacidades, relembrando que,

dependente do recurso especifico, o seu objetivo é também especifico.

Pereira (1992) apresenta cinco pressupostos para que se possa avaliar um recurso
como um “bom recurso”, devendo este ser: apropriado, simples, atraente, manejavel e

visivel.

A utilizagdo simultdnea ou sequéncial de vérios e diferentes recursos didaticos
€ benéfica, pois permite tornar a aula mais interativa, motivar a participacdo e aumentar o
interesse dos alunos, fomentando a sua participacdo ativa e envolvendo-0s no processo
de ensino e ainda facilitar a relagdo professor-aluno-saber e a propria interagdo com os
colegas. Além disso, facilita a autoavaliacdo dos alunos e incute no professor a
possibilidade de avaliar e acompanhar o trabalho realizado, os resultados obtidos, fornecer
feedback e, ainda, de retirar reflexdes importantes para novas planificacfes e atividades
(Castoldi & Polinarski, 2009; Krasilchik, 2008, citado por Nicola & Paniz, 2016; Nicola &
Paniz, 2016; Santos & Belmino, 2013).

Os recursos didaticos sao tidos como fundamentais no processo de aprendizagem
e no desenvolvimento cognitivo do aluno, por permitirem a introdugdo de uma variedade
de estimulos, desenvolverem a capacidade de observacao, aproximarem o estudante da
realidade, aumentarem fixacdo de conteudos e, consequentemente, a aprendizagem
efetiva (Costoldi & Polinarski, 2009; Pereira, 1992).

Contudo, alguns professores nédo utilizam mais recursos por medo do novo, por
padrdes estabelecidos pelo sistema educacional, ou ainda por inércia (Castoldi &
Polinarski, 2009). Krasilchik (2008, p. 184, citado por Nicola & Paniz, 2016) refere mesmo
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gue os recursos aplicados séo, muitas vezes, produzidos industrialmente, ou por outros, e
gue a escolha deste tipo de recursos reside no facto destes serem tidos como autoridades,
por implicarem um menor esfor¢o e ocultarem a falta de confianga e preparacéo, abrindo
“(...) o professor [...] m&o da sua autonomia e liberdade, tornando[-se] simplesmente um
técnico”. Por outro lado, a criacdo e utilizacdo de recursos proprios, para além de ser um
ato criativo em si mesmo e um modo de o professor se autoaperfeicoar, permite a
adaptacdo dos mesmos a alunos, turmas e situacdes especificas, bem como a sua
construcdo em funcdo de objetivos concretos. Além disso, possibilita um planeamento

critico e um melhor dominio dos recursos (Nicola & Paniz, 2016).

3.1. Mapas de conceitos

“Um mapa de conceitos (Figura 3) € um recurso esquematico para representar um
conjunto de significados conceptuais incluidos numa estrutura de proposi¢des” (Novak &
Gowin, 1984, p. 31), ou seja, pela ligacao desses termos por palavras, de modo a formar

uma unidade semantica.

Mapa de Conceitos

éum

Recurso esqueméatico gl 4  Significados conceptuais
/possui\

formam

sao

Figura 3. Mapa de conceitos sobre mapas de conceitos

Inicialmente, Novak e Gowin (1984) sugeriam que 0s mapas de conceitos deveriam
ser hierarquicos, isto é evoluir de conceitos mais gerais e mais inclusivos (no topo) para
conceitos cada vez mais especificos e menos inclusivos (abaixo deles), finalizando com
exemplos (objetos ou acontecimentos especificos). Contudo, essa descricdo € apenas
diretamente aplicavel ao mapa de conceitos hierarquico, existindo hoje varios modelos de
mapas de conceitos, em aranha, fluxograma, mandala, multidimensional, etc (Whiteley,
2005).
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O uso de mapas de conceitos configura uma aplicacdo pratica da teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, que considera que os novos conceitos s6
podem ser aprendidos e retidos de forma significativa na estrutura cognitiva do individuo,
se puderem interagir e relacionar-se com conceitos ja existentes. (Reis, 1995; Rosa &
Landim, 2015). Os mapas de conceitos esquematizam, deste modo, a representacao das
alteracBes ocorridas nas estruturas cognitivas dos alunos, uma vez que, ambos sdo
constituidos por redes de conceitos ligados (Novak, 1990, citado por Reis, 1995) e podem
ser utilizados “antes, durante e apds determinada unidade de ensino e em grupo ou
individualmente” (Reis, 1995, p. 177).

Novak e Gowin (1984) enfatizam como objetivos deste recurso, tornar claro as
ideias-chave, mostrar trajetos que podem servir para ligar os significados, construir
proposi¢cdes e mostrar o que foi aprendido, sento referido por outros autores, além dos

citados, como recurso capaz de avaliar (p. ex. Rosa & Landim, 2015).

Novak e Gowin (1984) propdem, que para alunos do 3.° ciclo do ensino basico e do
ensino secundario, a construgdo de um mapa de conceitos, deve seguir uma sucessao de

cinco etapas interligadas:

(1) Selecéo e listagem dos conceitos mais importantes (de um tema ou texto);

(2) Ordenacéo dos conceitos por ordem decrescente de generalidade;

(3) Construcao do mapa de conceitos, utilizando como referéncia a lista anterior
e utilizando palavras de ligacdo adequadas de modo a formar preposicoes;

(4) Criacao de ligacdes cruzadas entre conceitos de secc¢des distintas do mapa;

(5) Recriacdo do mapa, uma vez que a maior parte dos mapas na primeira

criagdo possuem uma ma simetria ou uma localizacdo deficiente dos conceitos.

Os autores referem ainda que quando a construcao de mapas de conceitos é feita
em grupo, o didlogo, a discussdo e a negociacdo de significados revelam-se (teis no
desenvolvimento de competéncias sociais e na motivacdo. Reis (1995) apresenta varias

utilidades e vantagens para professores e alunos (Tabela 2).
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Tabela 2. Utilidade e vantagens da utilizagdo de mapas de conceitos por professores e alunos (Segundo Reis, 1995)

‘ Professores H Alunos ‘

e Planificacdo (ano, periodo, tema ou aula); | e Facilitacdo do processo de aprendizagem,

e Apresentacio e discussao de conteudos; por evidenciar os conceitos e as relacdes;

o Avaliacdo diagndstica — detetando * Simplificacdo e sintese;

ideias e sua organizagéo; e Facilitagdo da memorizagéo e
e Avaliacdo formativa — permitindo um estruturacao;
reajuste do processo de ensino. e Promocio de competéncias socias (grupo);
e Avaliacdo sumativa — avaliando a e Planificagio de trabalhos (escritos ou
memorizagao e compreensao dos orais) ou preparacao de testes/exames —
conteddos, pela atribuigdo de pontos aos como técnica de estudo autbnomo;
varios componentes do mapa de

e Concentracdo aumentada pelo facto de ser

conceitos. .
um estudo ativo.

3.2. Glossarios

Um glossério pode ser constituidos por um “conjunto de verbetes situados no nivel
da(s) norma(s), registando unidades terminologicas de um ou varios dominios de
especialidades” (Barros, 2004, p. 144). Por outro lado, pode ser definido como um
documento que “(...) recupera, armazena e compila palavras de um texto ou discurso
especifico (...). Mas pode ser visto, também como um dicionario ou uma lista de palavras
gue consigna vocabularios sobre os quais um leitor comum pode ter dificuldades para
entendé-las (...)" (Godoi, 2007, p. 70). Apesar destas duas definicdes, o termo é utilizado
muitas vezes como sinénimo de dicionario, vocabulario, ou ainda como cole¢éo de palavras

de um discurso (Silva, 2015).

Indo de encontro ao j& referido sobre as aprendizagens de Ausubel (criacdo de
relacdes com conhecimentos pré-existentes), Vygotsky (2002) e Leontiev (s.d.) (citados
por Silveira, 2010) mencionam a importancia da linguagem como instrumento mediador na
organizacdo do pensamento, sendo, para o segundo destes autores, um material basico
de que dispde o Homem para comunicar e que se manifesta na sua capacidade enquanto
instrumento de pensar. Partindo destas reflexdes, os glossarios adquirem particular
importancia como recursos no processo de aprendizagem, ao servirem de suporte comum
ao desenvolvimento da linguagem dos alunos, facilitando-lhes a aquisicdo e partilha de
termos, conceitos e contextos, muitos deles, afinal, parte integrante da rede conceptual de

um dominio cientifico curricular.
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Se nos debrucarmos sobre o estudo do Iéxico e do vocabulario, compreenderemos
gue o léxico corresponde ao “conjunto das palavras de uma lingua”, sendo que, no entanto,
cada um de nés apenas utiliza uma parte delas. Por sua vez, o vocabulario consiste num
“conjunto de palavras utilizadas por um determinado falante em determinada circunstancia”
(Picoche, 1977, p. 44, citado por Silva, 2015). Dentro do vocabulario, Galisson (1979, citado
por Silva, 2015), distingue ainda o ativo (palavras familiares facilmente utilizaveis) e o
passivo (vocabulario descodificavel, no entanto, raramente utilizavel). Para Dias (2004,
citado por Silva, 2015), a insergao de conceitos no vocabulario ativo é possivel; contudo, é
um processo gradual no qual é importante que 0s novos conceitos sejam adicionados aos

conceitos ja existentes.

Estando em Ciéncias Naturais, sdo humerosos e de extrema riqueza e diversidade
0s termos técnicos e cientificos que constituem o vocabulario especifico dessa disciplina e
area do conhecimento e que séo estudados pela terminologia, podendo distinguir-se entre
termos simples (quando a unidade significante € constituida por uma palavra) ou
complexos (quando as unidades significantes sdo compostas por varias palavras)

(Barbosa, 1990; Boutin-Quesnel & Québec, 1985, citados por Silva, 2015).

3.3. Atividades hands-on

O estudo e a definicdo das atividades hands-on ndo sao recentes. Contudo, ainda
ndo existe consenso sobre a definicdo deste conceito, sendo muitas vezes utilizado para
descrever uma ampla filosofia educacional e outras tantas para descrever uma pratica
educativa especifica. Neste contexto, a metodologia hands-on sera “uma estratégia
instrucional especifica onde os estudantes estdo ativamente envolvidos na manipulacéo

de materiais™ (Flick, 1993, p. 9, citado por Klahr et al., 2007).

Os seus defensores advogam que as atividades hands-on promovem a
aprendizagem, por serem consistentes com a natureza concreta-abstrata do
desenvolvimento cognitivo, por fornecerem fontes adicionais de ativacdo cerebral pelo
envolvimento cinestésico e por aumentarem a motivacdo e o envolvimento devido ao
interesse intrinseco desta metodologia. Estes argumentos fizeram com que a Associagao
Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados Unidos da América (National Science

Teachers Association, NSTA), recomendassem as atividades hands-on num tempo minimo

54(....) of a specific instrucional strategy where students are actively engaged in manipulating materials (...)" (Flick, 1993, p. 9,
citado por Klahr et al., 2007)
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de 60% no Ensino Primario (correspondente ao 1.° ciclo do Ensino Basico, CEB), 80 % no
Ensino Médio (correspondente ao 2.° e 3.° CEB) e 40 % no Ensino Secundario (Flick, 1993;
Haury & Rillero, 1994; NSTA, 1990, citados por Klahr et al, 2007).

Como desvantagens desta metodologia indicam -se: a criacao de feedback confusos,
0 envolvimento dos alunos em componentes pouco relevantes, e desvantagens
econdmicas e temporais, uma vez que atividades deste tipo requerem mais tempo e custos
(Hodson, 1996, citado por Klahr et al., 2007).

3.4. Modelos

Os modelos sado recursos bastante Uteis na realizagéo de atividades hands-on, pois
permitem ao aluno a visualizacéo (e o toque, no caso dos modelos técnicos) de objetos
que sao “uma copia da realidade” (Justi, 2006, p. 175, citado por Nicola & Paniz, 2016).
Um modelo é “(...) uma descricdo simplificada da realidade, que serve para prever e
controlar, e nos ajuda a compreender melhor as caracteristicas do mundo natural do que
uma simples observacido direta” (Dias et al., 2014, p. 27). Os modelos permitem a
substituicdo de dados empiricos por uma estrutura clara e exata, facilitando a compreensao

e ainda pensar e descrever de forma mais simplificada, algo complexo.

Um modelo possibilita ampliar o conhecimento, podendo néo ser um objeto, mas uma
imagem mental, sendo possivel incluir (...) todas as representagcdes ou reprodugdes que
sao utilizadas na aquisicdo/compreensao e evolugcao do conhecimento” (Andrade, 1991, p.
31). O autor distingue, assim, entre modelos técnicos (representacdes fisicas concretas)
e modelos platénicos (concecdes que permitem realizar uma ideia), referindo que todos
eles possuem limitacdes, por serem representacdes simplificadas da realidade. Assim,
segundo Pereira (1986) e Andrade (1991), para que um modelo consiga desempenhar as

suas fungdes, o professor deve:

e saber que modelos sdo construidos com recurso a simplificacdes e conhecé-las;

e saber que o grau de confianca aumenta com a correspondéncia a realidade;

e explicar o modelo de modo a evitar imagens inconscientes e imprecisas;

e deixar que o aluno retire as suas proprias conclusoées;

e discutir com os alunos as limitagbes do modelo;

e evitar utilizar observacdes ou dados ndo conhecidos pelos alunos;

e oObstar a apresentacdo de modelos que colidam com conhecimentos prévios, ou

ainda, com modelos a apresentar posteriormente.
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3.5. Atividades praticas

Atividades praticas, ou trabalhos praticos, sao termos que podem ser utilizados como
idénticos (Santos, 2002). No entanto, a analise etimoldgica da palavra “trabalho” possui um
caracter meramente mecanico, devendo utilizar-se “atividade”, que etimologicamente induz
a “qualidade de ser ativo” ou “exercer uma acao, participando de forma principal” (Bonito,
1996).

Oliveira (1999) destaca a relevancia das atividades praticas no ensino das ciéncias
como amplamente reconhecida, ndo s6 por investigadores e professores, mas também por
decisores de politicas educativas e de curriculo. Porém, esta visdo é bastante anterior, e
j& Jean Piaget, o tdo aclamado pai da Pedagogia, afirmava a importancia da atividade
manual, assegurando que a manipulacdo do concreto €, na crian¢a, consubstancial ao
nascimento e ao desenvolvimento da inteligéncia e que a inteligéncia pratica é um dos
dados essenciais no qual se baseia a aprendizagem ativa (Gilbert, 1986). Mais
recentemente, Martins et al. (2007) afirmou que ndo basta a manipulacdo de objetos para
haver a geracdo de conhecimentos, sendo imprescindivel questionar, refletir, interagir,

responder e confrontar opinides.

Compreender o conceito de atividade prética (Figura 4) no contexto do ensino das
ciéncias tem sido dificil, pelo que é importante comecar por clarificar este conceito, no qual
se pode incluir toda e qualquer atividade em que o aluno esteja ativamente envolvido como
executante, manipulando recursos e materiais (Hodson, 1988, citado por Leite, 2000;
Martins et al., 2007; Millar, 2004, citado por Dias et al., 2014).

Constituem exemplos:

e as atividades praticas laboratoriais (APL), ou seja, qualquer atividade que
requeira a utilizacdo de material de laboratério (no laboratério ou na sala de aula);
contudo estes materiais também podem ser utilizados em atividades de campo
(Dourado, 2001, citado por Chaves & Pinto, 2005; Dias et al., 2014; Leite, 2000);

e as atividades préticas de campo (APC), que compreendem qualquer atividade
realizada no exterior, em ambiente biol6gico ou geoldgico natural, num local onde
ocorrem processos naturais, sendo possivel uma observacao real da amplitude,
diversidade e complexidade dos mesmos (Chaves, 2003, citado por Chaves &
Pinto, 2005; Dias et al., 2014);
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as atividades praticas experimentais (APE), que podendo ser laboratoriais, de
campo ou outras atividades praticas, requerem o controlo e manipulagdo de
variaveis (Dias et al., 2014; Leite, 2000);

as atividades de papel e lapis (Nieda, 1994, citado por Bonito, 1996), que
correspondem a vulgares ‘fichas de trabalho’ e a redacgéo de respostas (idealmente
a lapis) a questbBes ou problemas apresentados hum enunciado (frequentemente

em papel), através do pensamento e envolvimento auténomo do(s) aluno(s);

as atividades de pesquisa bibliografica (Nieda, 1994, citado por Bonito, 1996),
estdo relacionadas com a pesquisa de temas diversos em meios bibliograficos
distintos (desde livros a internet), promovendo o contacto com novos

conhecimentos e informacdes e a aquisicdo das mesmas;

e outras como o uso de meios informéticos, a realizacdo de entrevistas,
painéis, debates ou coloquios, a producdo de videos e diagramas, a
elaboracdo de cartazes, artigos, jornais e exposi¢cdes, ou ainda de trabalhos
de projeto (Bonito, 1996).

Atividades Praticas

/" Atividade N

Laboratorial

Atividade
experimental

Atividade de
campo

Figura 4. Relagdo entre a atividade pratica, laboratorial, de campo e experimental (Adaptado de Leite, 2000)

As atividades praticas tém um papel essencial no ensino das ciéncias, devido ao

caracter dos contetidos. No entanto, é importante compreender que sem um referencial

teérico adequado, a pratica pode tornar-se inutil ou levar a resultados indesejados

(Woolnough & Allsop, 1958, citado por Dias et al., 2014), sendo de realcar a existéncia da

interacao entre a teoria e a pratica (Millar, 1991, citado por Dias et al., 2014).
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As atividades préticas sé tém relevéancia se os alunos tiverem consciéncia dos seus
objetivos, dominarem o0 conhecimento conceptual e relacionarem as diferentes

aprendizagens numa perspetiva holistica (Hart et al., 2000, citado por Dias et al., 2014).

As atividades préaticas tém como objetivos: desenvolver a capacidade de resolucéo
de problemas e outras competéncias cognitivas, procedimentais/técnicas e sociais; ilustrar
conceitos, teorias e processos, aproximando a teoria da realidade; motivar, estimular,
despertar interesse e curiosidade de forma a promover atitudes, essencialmente devido ao
seu caracter motivador, ludico e vinculado aos sentidos; e, desafiar e confrontar os alunos,
promovendo a sua resposta as questdes (\Wellington, 1996, citado por Chaves & Pinto,
2005).

3.6. “V de Gowin”

O “V de Gowin” resulta de duas décadas de investigacédo sobre atividades praticas
em educacao e surge com o objetivo de “ajudar os estudantes e os professores a clarificar
a natureza e os objetivos do trabalho experimental em ciéncias” (Novak & Gowin, 1984, p.
71). Este recurso é um “instrumento epistemoldgico que procura orientar a componente
experimental (...) de uma forma paralela a componente de pensamento (...)” (Dias et al.,
2014, p. 44)., sendo possivel devido a forma em “V” (Figura 5), que ajuda os alunos a
reconhecerem a interacdo entre esses dois campos, uma vez que nha parte esquerda
(dominio conceptual) se apresentam os elementos concetuais e na parte direita (dominio
metodoldgico) se inserem as informagdes que se constroem em fungéo da atividade que
se esté a realizar (Novak & Gowin, 1984), permitindo a “integragdo de conhecimento e, (...)

a realizacao de aprendizagens significativas.” (Soares et al., 2017, p. 387).

Dominio concetual Dominio metodolégico

Questdo problema luizos cognitivos e de valor

Filosofias, teorias e principios

Interpretacdes

Conceitos
Registos e transformacdes

Acontecimentos

Figura 5. Versao simplificada do V de Gowin, com descri¢ao dos elementos que o compde e sugestiao de

componentes para o relatério de uma atividade pratica (Adaptado de Novak & Gowin, 1984, p. 72)
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Para que se retire o maximo rendimento do “V de Gowin”, é importante que ele seja
apresentado e explicado aos alunos. Este recurso €, muitas vezes, utilizado como um
modelo simplificado de relatério e “podera ser fornecido aos alunos com alguns dos
campos preenchidos (...) ou ser totalmente desenvolvido por aqueles durante e apds a
atividade (...)” (Dias et al., 2014, p. 44).

7

Relativamente a sua avaliacdo, € um instrumento especialmente valioso para as
atividades laboratoriais, uma vez que “se os elementos do “V” estdo omissos ou confusos
(-..) entdo podemos julgar que a ligdo ou a resposta tém falhas” (Novak & Gowin, 1984, p.

125), além de permitir verificar se os alunos vao além da atividade pratica.

3.7. Artigo cientifico

Existem diferentes classes de artigos cientificos, sendo os mais comuns 0s artigos
de investigagcdo, nos quais de descreve parte ou totalidade de um trabalho de
investigacdao. Contudo, existem também artigos de revisao, que sao analises criticas do
conhecimento de uma determinada area ou tema com base em bibliografia publicada,
artigos de retracdo®, quando sdo publicados artigos a alunar ou corrigir um trabalho
anterior devido a fatores que o tornam invalido (denuncia de fraude, erro, impossibilidade
de replicar, etc.), comentarios e criticas, quando um autor comenta ou critica um trabalho
publicado por outro investigador e, artigos tedricos, que apresenta um modelo ou teoria
gue ajuda a entender uma realidade concreta ou um dominio do conhecimento
(Campanario, 2004).

Para o caso, devem considerar-se o0s primeiros (artigos de investigacao),
reconhecendo a sua estrutura estandardizada e organizacdo em seccbes (com ligeiras
variaces entre areas cientificas) e que descrevem a verdade e transparéncia sobre o

modo de realizagdo da investigacao cientifica e os resultados (Campanario, 2004).

Pesquisas relatadas na literatura (referidas por Massi et al., 2009 e Campanario,
2004) indicam a eficacia de estratégias de ensino pautadas pela utilizacdo de artigos
cientificos como recursos didaticos, sendo na maioria das vezes utilizado a consulta, leitura
critica e compreenséo do conteldo dos artigos, seguindo-se varias estratégias, como a
resposta a questdes, a elaboracdo de questdes e construgdo de possiveis respostas, a

apresentacdo oral e/ou debate, e a redacdo de textos, entre outras. Embora em muito

6 Tradugao livre do espanhol “retraccion” (Campanario, 2004, p. 367).
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menor nimero também ocorre a redacéo de relatérios sobre as aulas praticas realizadas
nos laboratdrios de disciplinas especificas no formato exigido por uma determina revista
(Tilstra, 2001, citado por Santos et al., 2006). Em ambos o0s casos, o professor devera
identificar e explicar o papel de cada um dos componentes: titulo, autores, resumo
(abstract), palavras chave (keywords), introducdo, objetivos, métodos, resultados,
discussao, conclusdo, agradecimentos, referéncias e anexos (caso existam) (Campanario,
2004).

3.8. Atividades de grupo e aprendizagem cooperativa

Os primeiros estudos sobre aprendizagem cooperativa remontam ao século XX. No
entanto, sé nos ultimos 50 anos é que esta estratégia de ensino-aprendizagem teve um
incremento significativo. Um dos primeiros trabalhos sobre este assunto é de Deutsch
(1949, citado por Bessa & Fontaine, 2002), tendo distinguido trés tipos de estruturas de

ensino-aprendizagem: a abordagem competitiva, a individualista e a cooperativa.

E importante clarificar que o termo aprendizagem cooperativa inclui varias
metodologias. correspondendo, no seu sentido estrito, a divisdo das turmas em grupos de
guatro/cinco elementos heterogéneos, sendo neles que os alunos desenvolvem atividade

conjunta (Bessa & Fontaine, 2002).

Cohen (19944, citado por Bessa & Fontaine, 2002) refere que para que se verifique
a eficacia da aprendizagem cooperativa é necessario que: a tarefa exija raciocinio
conceptual em vez de memorizacdo ou aplicacdo mecéanica e existam recursos quer
permitam a sua realizagdo. Para Bessa & Fontaine (2002), existem ainda trés topicos

essenciais na aprendizagem cooperativa:

(1) estrutura dos objetivos, ou seja, a forma como 0s objetivos sdo apresentados
e organizados, devendo ser interdependentes e comuns; isto é, devem estar
estruturados de modo a que para se atingir determinados objetivos comuns,
tenham que se realizar esforcos individuais, contribuindo, para o seu sucesso e,

para 0 sucesso dos outros;

(2) estrutura da recompensa, que se refere a forma como se recompensa 0s
alunos em fungéo do seu desempenho, devendo ser, na abordagem cooperativa,

as recompensas individuais proporcionais ao desempenho do grupo;
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(3) estrutura das tarefas, uma vez que é ela que é responsavel pela forma como o
individuo executa as tarefas, pelo grau de interdependéncia promovido e pela

gualidade das interacBes que se vao manter.

s

Numa abordagem cooperativa €& fundamental que as atividades sejam de
interdependéncia positiva, ou seja, que facam com que o grupo ndo possa ser
bem-sucedido na sua realizacdo sem que haja cooperacao de todos. Assim, um individuo
s6 serd bem-sucedido “se, e apenas se, os outros também o forem e vice-versa” (Bessa &
Fontaine, 2002, p. 31), sendo importante que todos os elementos do grupo tenham essa

consciéncia.

Do ponto de vista das competéncias sociais, a aprendizagem cooperativa promove
a ‘revalorizacdo das competéncias e dos vinculos sociais”, sendo, por isso, uma
importante solucdo face as necessidades da sociedade (Bessa & Fontaine, 2002, p. 37).
Esta alternativa pedagodgica valoriza o papel dos pares, desencadeia uma série de
competéncias sociais importantes numa sociedade multicultural e multirracial com estatuto
igual para ambos os géneros, promovendo a resolucdo de problemas interpessoais e
intergrupais e o aprofundamento da democracia e do exercicio da mesma. Além disso,
contribui para a satisfagdo de objetivos individuais e para a criagdo de relagbes de

interdependéncia e de reciprocidade positivas.

Assim, com este tipo de aprendizagem, a escola cumpre a sua responsabilidade
social através da educacao progressista apresentada por Dewey (1963, citado por Bessa
& Fontaine, 2002), pela “aprendizagem feita na e pela agao”, experimentando processos
democraticos na sala de aula e no interior das turmas e grupos, como microcosmos da vida

social.

3.9. Recursos multimédia e interatividade

Greiffenhagen (2000, citado por Glover et al., 2005) mostrou que o uso de tecnhologias
como elementos meramente auxiliares minimiza a interacdo e falha na correspondéncia
entre o ensino e as necessidades de aprendizagem dos estudantes, o que levou a que se
tenha vindo a apostar ndo apenas na utilizagdo tecnolégica, mas na sua associagdo a
pedagogia da interatividade, passando-se a possibilidade de se utilizarem vérias fontes
através da internet, incrementando o uso de software pelos alunos e a observacao e
manipulacdo em simultdneo daquilo que anteriormente era apenas observavel pelo

individuo que detinha o acesso direto ao computador.
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Segundo Glover et al. (2005), a interatividade é reconhecida como a chave para a
aprendizagem e o interesse. Contudo, dependendo dos autores, pode referir-se como
interatividade a interacdo professor-aluno; aluno-aluno e professor-professor (Birmingham

et al., 2002) ou a interagdo multimédia (Buckley, 2000).

3.9.1. Quadro interativo multimédia

O Quadro Interativo Multimédia (QIM) é um equipamento tecnoldgico que foi
introduzido no ensino portugués através do programa de modernizacdo tecnoldgica das
escolas portuguesas, apresentado e aprovado em 2007, que permitiu a instalacdo de 5613

guadros interativos até 2010 (Coutinho & Sampaio, 2013; Cruz & Lencastre, 2013).

Coutinho e Sampaio (2013) apresentam-no como uma superficie que se encontra
ligada ao computador e que pode controlar um apontador, possuindo fungbes como:
guadro, projetor, quadro eletrénio que pode gravar, controlo do conteudo projetado com
toque no ecrd, que possibilita rotacGes, ampliacdes, reducdes e outras transformacdes,
bem como desenho de diversas figuras geométricas, entre outras. Permite, ainda, a adi¢do
de anotacfes e adaptacdo dos recursos em tempo real. Por outro lado, estes autores
consideram que a introducao de tecnologia ndo é capaz, por si s6, de introduzir

transformacao e alterar as pedagogias existentes.

Cruz e Lencastre (2013, p. 6547) referem-se a ele como “uma ferramenta de ensino
com muitas potencialidades pedagoégicas e didaticas, nomeadamente pela [sua]
interatividade (...)". Porém, salientam, citando Silva e Torres (2009), que o QIM é “apenas
uma ferramenta” e para que seja capaz de cumprir os seus objetivos é importante ter em
atencdo os recursos e as estratégias de utilizacdo, sendo relevante a preparacdo e o
conhecimento sobre a sua utilizacdo por parte dos docentes, uma vez que os professores

raramente utilizam todo o seu potencial.

Miller et al. (2004b, citados por Coutinho & Sampaio, 2013) reconhecem trés fases
de desenvolvimento pedagdgico para ensinar com o QIM (Figura 6), relatando que a
progressao nao é continua nem coerente e que alguns docentes nunca atingem a terceira
fase.
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Alteracio do pensamento

QIM como auxilio do docente, com:
QIM como: . .. .
ensino tradicional, com: » Planeamento meticuloso;
* Quadro branco; . . i
+ Proietor multimédia - Elementos desafiantes; Tecnologia como parte
) ‘ « Diversos estimulos; integrante da aula.

(1) Didatica apoiada « Pouco dominio tecnoldgico.

Figura 6. Fases no processo de desenvolvimento pedagogico para ensinar com o Quadro Interativo Multimédia (QIM)

(Informagao de Miller et al., 2004b, citados por Coutinho & Sampaio, 2013)

Todavia, podem existir varios problemas na utilizacao inicial do QIM, como falta de
formac&o/treino, dificuldades no acesso ao software e/ou suporte tecnolégico/internet,
havendo a necessidade de se assumir um compromisso entre gastar tempo na preparacao
de recursos e o sucesso da aprendizagem, em que, com o tempo de utilizacdo, se adquirem
experiéncia e competéncias de manuseamento (Kennewell, 2001; Moore, 2001; Hanisch &
Strasser, 2003, citados por Glover et al., 2005). Neste sentido, Miller et al. (2005, citado
por Coutinho & Sampaio, 2013) mencionam a importancia da formacédo (técnica e

conceptual) e da reflexdo pedagdgica.

Uma das possibilidades de utilizacdo do QIM é o software Activelnspire®, que
gerencia a sua utilizagdo e permite a producdo de recursos didaticos, que devem ser
apelativos, intuitivos e eficientes na realizac&o das tarefas (Nielsen, 1993 citado por Cruz
& Lencastre, 2013), possibilitando um maior envolvimento dos alunos, o aumento da
motivacdo, a promoc¢ao da aprendizagem cooperativa e o reforco do papel do professor

como mediador (Ana et al., 2012, citado por Cruz & Lencastre, 2013).

3.9.2. Telemével e Mentimeter®

“A utilizagao de instrumentos, resultantes das novas tecnologias, em sala de aula surge com
0 intuito de preencher os espacos deixados pelo ensino tradicional, a fim de favorecer aos
educadores a ampliagdo de seus horizontes (...), fazendo dos estudantes agentes

participativos do processo de aprendizagem” (Santos & Belmino, 2013, p. 2).
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Nesse leque de aparelhos insere-se o telemoével, de uso constante entre
adolescentes e jovens e omnipresentes mesmo durante o processo letivo, e cuja utilizagéo
pode ser aproveitada para aceder a “sistemas de resposta de estudantes’”, no qual se
inclui o Mentimeter® uma plataforma online, lancada em 2014, que facilita a interagdo e o

envolvimento dos alunos (Mayhew, 2019).

A sua utilizacao implica a criacdo prévia de perguntas ou questionarios, que sejam
depois projetados e as quais os alunos poderdo responder, por intermédio de um
dispositivo movel pessoal (smartphone, tablet ou computador portatil), sendo a
apresentacao dos resultados sob a forma de gréaficos em tempo real (Maythew, 2019). Este
feedback em tempo real possibilita ao professor explorar e debater resultados e/ou alterar
o foco da acdo (Beatty, 2004, citado por Mayhew, 2019), por permitir ver as ideias, niveis

de conhecimento e entendimento dos alunos (Little, 2016, citado por Maythew, 2019).

Esta plataforma é bastante intuitiva, ndo requer downloads ou instala¢cées, nem a
criacdo de contas, existindo uma versdo gratuita altamente funcional, na qual basta, para
responder, entrar no website do Mentimeter® (www.mentimeter.com) e introduzir o cédigo
de seis digitos que da acesso ao questionario. Além disso, 0 anonimato (para o publico),
permite a participacdo de todos sem qualquer constrangimento. Apesar de serem muitas
as vantagens enumeradas para a utilizacdo do Mentimeter® (papel ativo/central do aluno,
interacdo e interatividade, aumento da motivacdo e do envolvimento e pertengca a uma
experiéncia e comunidade de aprendizagem), ndo existem evidéncias que mostrem que a

sua utilizacdo gere uma melhoria efetiva na aprendizagem (Mayhew, 2019).

3.9.3. Recursos audiovisuais e Powerpoint®

Define-se como recurso audiovisual o “resultado da interacdo de imagens, musica,
texto falado e efeitos sonoros, formando uma unidade expressiva indissoltuvel, com ritmo,
desenvolvimento, proposta editorial e duragao estabelecida” (Silbiger, 2005 p. 377) que
seja utilizado no contexto educativo visando estimular o aluno e objetivando o
aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem (Rutz, 2008, citado por Santos &
Belmino, 2013).

Estes recursos possuem um importante papel no ambito educacional por envolverem

0s sentidos da captacdo mais fortes na aquisicdo de conhecimentos e de informagéo: a

" Traducio livre de “student response systems” (Rudolph, 2018).
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audicao e a visao. Contudo, a sua utilizacdo deve ser feita de forma criteriosa para que
seja eficiente e util, sendo necesséario conhecé-lo, refletir sobre a sua utilizagéo e até

realizar algumas adequacfes (Santos & Belmino, 2013).

O PowerPoint® é um software que faz parte dos programas da Microsoft Office®, e
gue possibilita a insercao de figuras (fotografias, mapas, gréficos, etc.), videos e texto com
animacao e interatividade, sobre os contetidos a lecionar, tornando a aula mais atrativa e
podendo ser utilizado como um guia ou roteiro para as aulas (Melchior et al., 2001; Nicola
& Paniz, 2016).

A apresentacdo dos referidos recursos permite, ao professor, uma exposi¢cao,
explicacdo e demonstracdo mais faceis dos conteddos e uma melhor compreenséo e

retencao pelos alunos, devido aos estimulos visuais (Nicola & Paniz, 2016).

Recentemente, devido a frequente utilizacdo do PowerPoint®, os alunos ja olham
para ele com “um ar de tédio resignado e indiferente” (Craig & Amernic, 2006, p. 150).
Ainda assim, os autores expdem que a maioria dos estudos indicam que os alunos gostam
de ser ensinados por PowerPoint®, uma vez que este tipo de apresentacdo é divertida,
aumenta a clareza e auxilia a recordar os contetdos. Nao obstante, quando falamos em
evidéncias sobre a influéncia do PowerPoint® na melhoria das aprendizagens, os
resultados séo escassos e Rankin & Hoaas (2001, citados por Craig & Amernic, 2006)
referem mesmo que nao existe nenhum efeito significativo. No entanto, ndo podemos omitir
gue a presenca de componentes visuais e graficas melhoram a capacidade de
memorizacéo e recuperacéo dos contelidos e que o PowerPoint® capta mais atencdo que
0s métodos tradicionais, o que, de algum modo, podera facilitar a aprendizagem. (ChanLin,
1998; 2000; Lowry, 1999; Szabo & Hastings, 2000, citados por Craig & Amernic, 2006)

Mas, do mesmo modo que ndo podemos descorar as vantagens, € também
importante reconhecer os pontos fracos das apresentagées PowerPoint®, salientando
exemplos como o dialogo entre o professor e a projecao, a transferéncia unidirecional do
conhecimento, com o aluno como publico passivo, ocorrendo tal com maior frequéncia
guando se disponibilizam as apresentacbes (Jones, 2003, citado por Craig & Amernic,
2006; Rose, 2003, citado por Craig & Amernic, 2006) e a monotonia associada aos
diapositivos, uma vez que os alunos estdo acostumados a estimulos rapidos, da televisao,

da comunicacéo virtual sincrona, etc.

Assim, no sentido de desvanecer estas dificuldades, o PowerPoint® deve ser utilizado
“‘como trampolim para a conversa" (Cyphert, 2005, citado por Craig & Amernic, 2006), e

ser planificado de modo a envolver e desafiar os alunos. Também Melchior et al. (2001)
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referem que a aplicacdo do PowerPoint® requer meticulosidade, e que a sua utilizagéo

frequente, treino e reflexdo permitem alcancar progressos substancias.

3.9.4. Plataformas digitais e foruns online

Se, por um lado, com o desenvolvimento tecnol6gicos as relagdes sociais sofreram
alteracdes significativas e vivemos agora na “geragéo conexao continua” (Santella, 2012,
citado por Maia & Silva, 2000), por outro 0 ensino a distancia (EaD) depara-se com a

necessidade de novas configuragdes pedagogicas (Reis & Martins, 2008).

O EaD é caracterizado pela “separacao fisica do professor e estudante, pela
utilizacdo de meios informatizados para apresentar conteldos programaticos e pela
comunicagdo bidirecional para que os estudantes possam comunicar entre si e com 0
professor” (Paulsen, 2002, p. 21, citado por Reis & Martins, 2008, p. 98). De modo a
possibilitar o EaD, existem varios ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), que
correspondem a ambientes online (na internet) que através de diferentes recursos
tecnoldgicos apropriados, tem como objetivo criar um contexto educacional que possibilite
interacdes entre alunos, professores e conteudos (Tavares, 2009, citado por Costa et al.,
2014). De forma mais simples, um “AVA pode ser entendido com um software
computacional que (...) por meio da internet — possibilita a veiculagdo de informagao, o
armazenamento e compartilhamento de dados e a comunicagao sincrona e assincrona”
(Maia & Silva, 2020, p. 83).

Almeida (2003, citado por Maia & Silva, 2020) reforca que estes ambientes
contribuem para a existéncia de um espaco educacional interativo e cooperativo, nédo
esquecendo que, embora de forma inconsciente, as praticas pedagdgicas digitais tém sido
orientadas por referéncias como Piaget e Vygotsky, entre outros, privilegiando a utilizacdo
de AVA “o autoconhecimento e o desenvolvimento de potencialidades humanas; a
interagdo marcada pela colaboracdo, cooperacéo e troca de ideias para se contruir o

conhecimento de forma coletiva.” (Maia & Silva, 2020, p. 84).

No entanto, Valentini e Soares (2010, citado por Costa et al., 2014) vem relembrar
gue num AVA nao é a plataforma em si que é o fundamental, mas sim o que os atores
fazem com ela. Assim, € importante que o professor, enquanto moderador do processo de

aprendizagem online, possa:

(1) contribuir para que seja um processo ativo e dindmico centrado no aluno (Dias,
2000, citado por Miranda et al., 2001);
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(2) desafiar e motivar a exploracao e reflexdo do estudante (Reis & Martins, 2008);
(3) nortear a aprendizagem, autonomia e antecipagéo (Reis & Martins, 2008);
(4) elaborar uma légica comunicacional interativa, que disponibilize ao estudante a

participacao, facilitando as trocas e a colaboracéo (Reis & Martins, 2008).

Dentro das vantagens da utilizacdo de AVA, é importante referir que eles possibilitam
a comunicacdo bidirecional, pautada por elementos de convergéncia, interatividade e
conectividade (Reis & Martins, 2008) e o respeito do tempo e participacdo de todos, na
medida em que existem alunos capazes de participar de forma imediata, enquanto outros
necessitam de mais tempo para construirem as suas intervengdes (Zafeiriou, 2000, citado
por Miranda et al., 2001), o que contribui para o aumento da quantidade e qualidade das

respostas (Karayan & Crowe, 1997, citado por Miranda et al., 2001).

Nos féruns, os professores e os alunos podem comunicar a distancia, constituindo
uma mais-valia ao processo de ensino-aprendizagem e a dindmica de turma, por criarem
“‘uma nogao de comunidade e um espirito de lealdade entre os estudantes porque as
guestdes, duvidas, participagbes sao “publicas”, permitindo um acompanhamento global
das interagdes (...)” no qual os “estudantes, (...) beneficiam das duvidas dos colegas para
esclarecerem as suas proprias” e “se ajudarem mutuamente na realizagdo de atividades”.
A utilizacéo destas plataformas requer, contudo, uma predisposicéo (Reis & Martins, 2008,
p. 106).

Em contexto educativo, os féruns podem ter diversos formatos, dependendo do seu

objetivo, podendo ser classificados, de acordo com Maia e Silva (2020) em:

(1) férum de noticias, onde se promove a publicacdo formal de eventos e noticias

sobre as aulas e a divulgacéo de avisos;

(2) foérum de café, onde se estabelece a interlocu¢éo sobre temas varios em contexto
mais informal,

(3) férum de duavidas/orientacdo, que ¢é utilizado para esclarecer duavidas,
respondidas pelo professor/tutor ou por outros alunos, diminuindo ou sessando a
interacdo com a resolucéo da duvida;

(4) férum tematico/de discusséo, no qual se promovem atividades cooperativas e

interativas, sendo este o que mais oferece oportunidade e nivel de interagéo.

Os féruns possibilitam a utilizagdo de comunicagdo assincrona, havendo uma
maior reflexdo, amadurecimento dos conhecimentos e das opiniées. Contudo, e também
devido ao facto de estarmos conectados de forma continua, possibilitam a comunicacéao

sincrona, a ideia de pertenca a um grupo e a similitude com a sala de aula, bem como a
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comunicacao rapida. Em todo o caso, a utilizacdo de tépicos de resposta individual
obrigatdria e a presenca do professor como mediador e conector promovem a participagéo
e interacdo, ao passo que a falta de orientacéo inviabiliza o trabalho interativo e cooperativo

entre alunos (Maia & Silva, 2020).

4. O bicho-papao da avaliacao...

Roldao (2008) tem observado em muitos professores o desagrado pela funcdo de
avaliar, mesmo quando sdo professores que verdadeiramente gostam do seu trabalho,
dizendo que a avaliagdo surge como uma “entidade mal-amada” e como “um mal
necessario” (p. 39) e que, na maior parte das vezes, o conceito de avaliar se prende a

dimensao de classificacao, julgamento e sancéo.

4.1. O que é avaliar?

E importante comecar por clarificar o que realmente é avaliar. “Avaliar é por em
relacao (...), um referido (o que é constatado ou apreendido de forma imediata, objeto de
investigacdo sistemética, ou de medida) com um referente (que desempenha o papel de
norma, de modelo, do que deve ser, objetivo perseguido, etc.)” (Lesne, 1984, p. 132, citado
por Estrela & Novoa, 2012).

O processo de avaliacdo, segundo Estrela & Novoa (2012) integra:

(1) Préticas de construcao do referente ou referencializacao (Figari, 1991d);
(2) Praticas de construcéo do referido (Lesne, 1984);

(3) Praticas de confronto do referente com o referido.

A referencializagdo corresponde a construcdo de objetivos que irdo orientar e
justificar a recolha de informacdo em ordem ao referido, consistindo na procura de
referentes, na selecdo de critérios e na operacionalizacdo de um sistema de indicadores,
havendo posteriormente a sua confrontagdo e comparacgédo (Alves, 2004; Estrela & Novoa,
2012). De forma mais direta, apresenta-se “(...) como uma metodologia com possibilidades
de justificar e nomear os critérios que presidirdo a avaliagao (...)", sendo a “«procura e
construgao de um referencial para a avaliagao» (...)” (Figari, 1996, p. 53, citado por Alves,
2004, p. 89).
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O desfecho do processo de referenciacéo sao os critérios de avaliacédo segundo os
quais a avaliagéo se ira realizar e que Bonniol (1986, p. 54, citado por Alves, 2004, p. 97)
definiu “como uma dimens&o do objetivo que o avaliador resolveu privilegiar (...) o que
justifica a referéncia escolhida € o objetivo visado, a qualidade procurada, o valor
privilegiado”, tendo que existir para cada critério varios indicadores, ou seja, “uma forma
observavel, tangivel, manipulavel, quantificavel — que permitam concluir (...) a presenca ou
auséncia de determinado critério e, consequentemente, (...) a aproximagéao ou afastamento

dos referentes selecionados (...)” (Alves, 2004, p. 97).

4.2. Avaliacao na legislacao portuguesa

Segundo o Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6 de julho, Art.° 22.° %(...) a avaliagdo orienta
0 percurso escolar dos alunos e certifica as aprendizagens realizadas, nomeadamente 0s
conhecimentos adquiridos, bem como as capacidades e atitudes desenvolvidas (...)", e tem
como finalidade “(...) informar e sustentar a intervencado pedagodgica (...) reajustando
estratégias que conduzam a melhoria da qualidade das aprendizagens, com vista a
promocao do sucesso escolar’, “aferir a prossecucado dos objetivos (...)" e “certificar
aprendizagens”. Assim, a avaliagdo das aprendizagens compreende a avaliacao

formativa e a avaliacdo sumativa.

A avaliacao formativa continua e sistematica e com funcao diagndstica, permite ao
professor, ao aluno, ao encarregado de educacgdo ou a outras pessoas autorizadas, obter
informacdes sobre o desenvolvimento das aprendizagens, tendo como objetivos: ajustar o
processo de ensino-aprendizagem, fundamentar a definicdo das estratégias e superar

eventuais dificuldades.

A avaliacdo sumativa, que pretende julgar, classificar e certificar o desempenho dos
alunos em cada disciplina, area nao disciplinar e médulo, pode ser interna, quando é da
responsabilidade dos professores ou dos 6rgéos de gestédo pedagogica da escola, podendo
ocorrer ao longo do processo de ensino-aprendizagem e formalizada em reunido de
conselho de turma nos finais dos periodos letivos; ou externa, podendo ocorrer através de
provas de equivaléncia a frequéncia, onde se incluem instrumentos definidos a nivel
nacional que pretendem aferir o grau de desenvolvimento das aprendizagens de cada
aluno. A avaliacdo sumativa é classificada em fungéo de escalas numéricas que vao de um

a cinco nos 2.° e 3.° CEB e de zero a 20 no ensino secundério (DL n.° 55/2018, Art. 28.9).
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De acordo com o DL 55/2018 e o DL 17/2016 de 4 de abril, na avaliagdo externa
existem: provas de afericdo nas fases intermédias dos trés CEB (2.9, 5.° e 8.2 anos), provas
finais no 3.° CEB (9.° ano), exames finais nos cursos cientifico-humanisticos (11.° e 12.°
anos) e ainda provas de aptiddo artistica (cursos artisticos) e de aptiddo profissional

(cursos profissionais).

Os referidos Decretos-Lei regulamentam, também, a retencdo de alunos do ensino
basico para anos nao terminais de ciclo, assumindo a l6gica de ciclo, apenas no final do
qual o aluno devera ter desenvolvido as aprendizagens definidas. A reprovacdo podera
ocorrer “a titulo excecional” competindo, ao conselho de turma, identificar as
aprendizagens nao desenvolvidas pelo aluno e a elaboracdo de um plano curricular
individual ou de turma. O Despacho Normativo 1-F/2016, de 5 de abril apresenta medidas

de promocéo do sucesso educativo.

Ainda seguindo o DL 55/2018, a avaliacdo deve ser feita com base no “«Perfil do

Aluno & Saida da Escolaridade Obrigatéria» (...) contribuindo para a convergéncia e a

articulacao das decisbes inerentes as varias dimensbes do desenvolvimento curricular: (...)
como a avaliacdo interna e externa das aprendizagens dos alunos.” (Art. 3.°9), com base

nas “(...) Aprendizagens Essenciais, [que] constituem orientacdes curriculares de base,

para efeitos de (...) avaliagdo do ensino e da aprendizagem (...), bem como os demais

documentos curriculares (...)" (Art. 17.°).

4.3. Avaliacao formativa e avaliacao formativa alternativa

A avaliacdo formativa integrada na pratica pedagdgica confere ferramentas ao
professor e ao aluno, permitindo, respetivamente, reorientar a pratica pedagdgica e
consciencializar o aluno do seu papel na aprendizagem. Neste tipo de avaliagdo sdo
sugeridas trés etapas essenciais: (1) recolha de informacdes sobre processos e
dificuldades de aprendizagem, (2) interpretacao dessas informacgdes, com diagnostico dos
fatores limitantes e dificuldades e (3) adaptacéo das atividades e das estratégias em funcéo
da interpretacdo (Vila Nova, 2001), sendo a meu ver, um processo ciclico e continuo
(Figura 7).
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dos recursos
e estratégias

Figura 7. Etapas da avaliagao formativa (segundo Vila Nova, 2001)

O surgimento de conhecimentos tedricos sobre avaliagdo e a introducdo de
terminologias a ela relacionada em documentos normativo-legais permitiu o surgimento de
algumas mudangas (nomeadamente a introducéo da avaliagéo formativa, a introducéo das
fichas em oposicdo aos testes finais); no entanto, essas mudanc¢as ndo sdo mudancas
sensiveis nos modos e finalidades da avaliacdo, continuando a associar-se a avaliacdo a
“testes” e que mesmo a introducdo da avaliacdo formativa possui quase sempre fins
sumativos (Roldao, 2008), pelo que se pode reter que ainda ha um longo percurso a fazer

no que a avaliacdo se refere.

E nesse sentido de mudanca que Fernandes (2008) apresenta o conceito de
“avaliacdo formativa alternativa” (AFA), como uma alternativa a avaliagao formativa com
as caracteristicas que tém vindo a ser desenvolvidas, e que o préprio define como “(...)
uma avaliacdo mais humanizada, mais situada nos contextos vividos por professores e
alunos, mais centrada na regulacéo e melhoria das aprendizagens, mais participativa, mais
transparente e integrada nos processos de ensino e de aprendizagem. Ou seja, uma
avaliagdo que é eminentemente formativa nas suas formas e nos seus contetdos.” (p. 63).
Assim, a AFA tem o objetivo de melhorar as aprendizagens dos alunos e pressupde
corresponsabilidade de alunos e professores em matérias de avaliacdo, cabendo ao
professor a “organizacéo e distribuicdo do processo de feedback” e aos alunos a “(...)

autoavaliagao e (...) autorregulacao das suas aprendizagens” (Fernandes, 2008, p. 65).
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Para a realizacdo de uma AFA existem uma série de principios e de processos que

Fernandes (2008) reporta, dos quais destaco quatro.

(1)

)

(©)

(4)

Integracéo ensino-aprendizagem-avaliacdo, uma vez que na AFA “a avaliacao é
parte integrante do processo de aprendizagem” (Gipps & Stobart, 2003, citado por
Fernandes, 2008, p. 78), e 0 ensino, a aprendizagem e a avaliagdo constituem um
ciclo articulado e coerente, no qual a comunicacado e o feedback é utilizado como
unidade integrante. Neste sentido devem utilizar-se “(...) tarefas que,
simultaneamente, sdo para ensinar, aprender e avaliar’ (p. 78), dando-se espago

para abranger mais dominios do curriculo.

Selecdo das tarefas, sendo este um aspeto fundamental, uma vez que é nas
atividades que € possivel o “desenvolvimento de um amplo espetro de
aprendizagens, as quais vdo dos conhecimentos de conteudos especificos da
disciplina até aos aspetos de natureza mais transversal’ (p. 78), permitindo, ser um
meio para a aprendizagem e ter associado processos de avaliacdo. Assim, ndo sédo
necessarias mais tarefas (para cada objetivo: ensinar, aprender e avaliar), mas sim

melhores tarefas que fagam coincidir a aprendizagem com a avaliacéo.

Transparéncia, que é essencial em toda a avaliagcao; os objetivos e processos de
avaliacdo devem ser explicados e estar disponiveis, criando-se critérios claros e
orientadores. Segundo Vila Nova (2001), “os alunos devem ser informados dos
aspetos em que vao ser avaliados” (p. 18), discutindo e clarificando os objetivos de

avaliacdo e favorecendo a relagéo professor-aluno.

Papel e natureza do feedback, uma vez que na AFA a comunicacao e interacdo
professor-aluno possuem um papel indispensavel, sendo através delas que os
alunos tomam consciéncia sobre 0s seus progressos e/ou dificuldades. Além disso,
“os alunos precisam de orientagdes sistematicas e de avaliacdo dos seus trabalhos
e dos seus desempenhos que os ajudem a melhorar (...) os estimulem (...) os
motivem (...) reconhecendo 0S seus progressos e sucessos, quer ajudando a
ultrapassar os seus pontos fracos.” (p. 83). O feedback, reduz a incerteza e é mais
eficaz quanto mais especifico e imediato (Jensen, 2002, citado por Barbosa &
Neves, 2006).
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4.4. Instrumentos de avaliacao

Por maior rigor e objetividade que se queira atribuir aos instrumentos de avaliacéo, a
subjetividade inerente a interpretacdo dos dados encontra-se sempre omnipresente, pelo
gue, é fundamental reconhecer essa subjetividade e utilizar a consciéncia da mesma no
sentido de a diminuir (Vila Nova, 2001). No Artigo 22.° do Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6 de
julho sugere-se que se utilizem procedimentos, técnicas e instrumentos diversificados e
adequados as finalidades, ao objetivo da avaliacdo, aos destinatarios e ao tipo de

informacéo que se pretende recolher.

Vila Nova (2001) distingue entre instrumentos qualitativos (como os utilizados na
observacao direta) e instrumentos quantitativos ou psicométricos (como os testes). Por
outro lado, DeKetele & Roegier (1996, citado por Leite, 2000), distinguem trés grupos de
instrumentos de avaliacdo: a observacéo, oinquérito e a analise de documentos, sendo
0s mais utilizados os relatérios (Hodson, 1992, citado por Leite, 2000).

Entre os varios instrumentos de avaliagcdo, Alves (2004) faz referéncia a
questionarios, entrevistas, grelhas de autoavaliagéo e heteroavaliagdo ou portfélios e Vila
Nova (2001) refere, também, técnicas de testagem, onde se incluem provas orais, provas

ou exames escritos e atividades praticas.

4.4.1. Observacao participante e registos de observacao

A observacéo, sobretudo quando feita forma objetiva, € algo bastante dificil nas
ciéncias sociais e humanas. Em educacao tal dificuldade é ainda aumentada pelo grau de
complexidade e mudanca que a caracterizam, nomeadamente devido ao elevado nimero
e diversidade de tarefas e alunos. Contudo, em contexto de sala de aula, o professor deve
ser um observador atento e procurar que a observagdo direta seja uma pratica diaria.
Nesses moldes, dizemos que existe observacdo participante, uma vez que “o
observador, de algum modo, participa na vida do grupo que esta a observar” (p. 37), 0 que
requer um equilibrio entre o papel subjetivo do professor e o papel objetivo de observador
(Vila Nova, 2001).

Em contexto educacional pode ainda falar-se de observacao sistematica, quando
“sao utilizadas técnicas de observagao e instrumentos de recolha de dados o mais possivel
rigorosos (...) suscetiveis de serem «repetiveis»” e quando “a notagdo das observagdes

[se faz por] (...) «sistemas de sinais» ou «sistemas de categorias»” (p. 39-40) ou de
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observacdo ocasional quando ocorre o registo de incidentes caracteristicos ou invulgares

num determinado aluno (Vila Nova, 2001).

As observagbes realizadas devem ser registadas em “instrumentos de recolha e

registo

dos dados de observagado” que por si sé ndo valem, mas que “sdao de grande

utilidade quando integrados em estratégias que visam um melhor conhecimento dos

comportamentos e capacidades dos alunos em situagdes «naturais»” (Vila Nova, 2001, p.

42). Podem utilizar-se como instrumentos de registo de observacoes:

1)

)

@)

(4)

4.4.2.

listas de verificagdo ou comprovacao, que sao grelhas de observacéo que tém
como finalidade assinalar a presenga ou auséncia de “sinais” de varios dominios

de aprendizagem (cognitivo, socio-afetivo e/ou psicomotor);

escalas de qualificacdo, que permitem registar o grau ou frequéncia com que
determinadas caracteristicas se manifestam, de acordo com uma escala

mensuravel;

grelhas de observacdo, quando sem padrdo definido, sendo que este
instrumento de recolha pode ter uma grande diversidade estrutural de objetivos
(por “sinais” ou “categorias”), de campo de observagao (turma ou aluno) ou de
escala e; a sua utilizacdo deve ser longa e repetida para que se possam retirar

inferéncias e interpretacoes.

fichas de registo de incidentes ocasionais, que sdo registos breves, embora

pormenorizados e factuais sobre um acontecimento de um aluno.

Testes de avaliacao e atividades praticas de papel e lapis

Vila Nova (2001) diz-nos que “nenhuma técnica de avaliagcéo é perfeita” (p. 51), mas

apresenta as técnicas de testagem como mais obijetivas, sendo o mesmo referido por
Barbosa & Neves (2006, p. 226):

“Os testes sdo instrumentos “objetivos” que privilegiadamente recolhem informagbes sobre

todo o saber e toda a aprendizagem do aluno (Alaiz, Goncalves & Barbosa, 1997; Pereira,

1997; Alves, 1998; Torres, 2000; Diogo, 2001; Santos, 2003). S&0 os Unicos instrumentos

gue se estruturam, se efetuam num tempo e espaco igual para todos os alunos e, portanto,
se formalizam adquirindo um estatuto de nivel superior, quando comparados com as

observagbes informais e com outras técnicas de avaliagéo (...)"
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Na maior parte das vezes, o peso dos testes na avaliacdo é tao forte, que faz
com que os alunos lhe atribuam demasiado valor e s6 tomem consciéncia da sua
aprendizagem quando veem expressa uma classificagdo (Araujo, 2002, citado por Barbosa
& Neves, 2006).

O termo “teste” pode aplicar-se no sentido lato a provas orais, exames ou provas
escritas ou ainda a qualquer atividade pratica, no sentido estrito a provas, pontos ou
atividades praticas de papel e lapis, ou seja “a instrumentos de avaliagdo de conhecimentos
em que existe uma série de itens a que o aluno terd de responder, para revelar o0 seu grau

de competéncia face a determinados objetivos de aprendizagem.” (Vila Nova, 2001, p. 51).

Atualmente, utilizam-se apenas testes aferidos a critérios, isto €, testes cuja
avaliacdo é feita com base em critérios definidos operacionalmente, em fungdo dos
objetivos e de outras consideragfes pedagdgicas. Quanto as caracteristicas das questdes

(Figura 8), segundo Vila Nova (2001), os testes podem ser:

e testes objetivos ou de resposta curta, quando incluem apenas questdes de
resposta fechada que conduzem a uma resposta Unica, limitada e esperada pelo
professor, devendo o aluno dar uma resposta simples (curta), ordenar a resposta
ou selecionar a resposta entre opgoes;

e testes de composicao, de ensaio ou de respostalonga, que possuem respostas
abertas e livres que permitem ao aluno selecionar o caminho da solucéo, ser critico,
criativo e demostrar capacidades de nivel mais elevado (p. ex.: andlise, sintese),
sendo que nestes testes o grau de subjetividade é maior;

e testes mistos, quando existem itens de resposta curta e itens de resposta longa.

Tipo de testes

(Quanto as caracteristicas das questdes)

L
[ [ |

(A) Testes objetivos ou de resposta curta (B) Testes mistos (C) Testes de composicdo, de ensaio
ou de resposta longa
0 aluno ordenaa 0 aluno seleciona a n De base ndo De base
— e

Figura 8. Tipos de testes e funcdo das caracteristicas das suas questoes (Adaptado de Vila Nova, 2001, p. 55)
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ENQUADRAMENTO TEORICO: CIENCIAS DA EDUCACAO E EDUCACAO DE CIENCIAS
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Biologia — Ecologia

1. O que é a Ecologia?

A palavra ecologia é originada do grego oikos, que significa “casa”, e refere-se a

nossa casa, enquanto ambiente (Ricklefs & Relyea, 2016).

Embora Charles Darwin (1890-1882) nunca tenha utilizado a palavra “ecologia”, na
sua obra mais conhecida, “On the origin of species by means of natural selection”, em 1859,
comparou o grande numero de interacdes entre as espécies com o numero de interacdes
existentes no sistema econdmico humano, referindo-se a elas como “a economia da
natureza” (Ricklefs & Relyea, 2016).

S6 em 1866, tera sido cunhado o conceito de “ecologia”, pelas maos do zodlogo
aleméo Ernst Haeckel (1834-1919), como uma subdisciplina da Biologia cujo conhecimento
tem como foco as rela¢des externas do organismo (tanto como o seu ambiente organico
como com 0s animais e plantas com os quais contacta diretamente) e tera sido idealizada
como complemento a investigacdo das relagdes internas estudadas pela Fisiologia.
Contudo, durante as décadas seguintes, o significado da palavra foi-se modificando e a
ecologia como ciéncia autoconsciente, s6 teve inicio nas ultimas décadas do século XIX, o
gue faz dela uma disciplina bastante jovem. Porém, n&o foi nessa altura que a definigdo do
termo ficou explicita para todos, uma vez que tal s6 aconteceu com o surgimento do
movimento ambiental (1960/70) e com a associagao da palavra “ecologia” e “ecolégico” a
conservacdo e ao ambientalismo, o que, dificultou a compreensdo do conceito, fazendo
com que, durante muito tempo, fosse relacionado com questdes ambientais, ou visto como

posi¢cdo politica ou filosoéfica (Jax, 2011).

Atualmente, “Ecologia” refere-se ao estudo cientifico dos processos que influenciam
a distribuicdo e abundancia de organismos, as interacfes entre organismos e dos
organismos com o meio, bem como a transferéncia e transformacao de energia e matéria
(Jax, 2011; Ricklefs & Relyea, 2016), e “(...) € uma ciéncia moderna, ativa, que continua a
produzir novos e fascinantes conhecimentos sobre o ambiente e 0 nosso impacto sobre
ele” (Ricklefs & Relyea, 2016, p. 32).
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2. Organizacao biologica dos ecossistemas

Como o estudo de sistemas complexos é dificil e conta com um grande ndmero de
variaveis, os ecoélogos “(...) seguiram uma iniciativa praticada pelos sistematicos: identificar
unidades elementares com base em caracteristicas facilmente identificaveis” (Lévéque,
2002, p. 170), tendo criado varios sistemas ecologicos, tidas como entidades biolégicas
gue apresentam processos internos e interacdes com o ambiente externo (Ricklefs &
Relyea, 2016). Estes sistemas organizam-se em niveis de complexidade, segundo uma
organizacao hierarquica, onde cada um € um subconjunto do nivel superior (Figura 9). Um
sistema ecolégico pode ser um individuo, uma populacdo, uma comunidade, um

ecossistema ou toda a biosfera.

Comunidade

Ecossistema

Populagido

Figura 9. Sistemas ecologicos organizados hierarquicamente

2.1. Individuo

O termo individuo representa o ser vivo unitario, que é a unidade fundamental da
Ecologia. Todos os individuos possuem uma membrana ou outro tipo de limite,
denominado fronteira, que delimita o ser e pela qual se executam trocas de energia e
matéria com o ambiente, permitindo a separacdo dos processos e das estruturas internas

do sistema ecologico das condigdes externas (Odum, 2001; Reece et al., 2015).

2.1.1. Conceito de espécie

Cada individuo pertence a uma espécie, ou seja, a um grupo de organismos
semelhantes entre si que naturalmente se cruzam e produzem descentes férteis (Reece et
al., 2015).
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Esse conceito biolégico foi proposto por Mayr (1942, citado por Rocas et al., 2008),
na sua obra “Systematics and the origin of species” e assume que espécies sdo grupos de
populagdes naturais potencialmente intercruzantes, reprodutivamente isolados dos demais
grupos. Embora esta definicdo seja hegemodnica e a mais divulgada, “ndo é informado ao
estudante que este é apenas um dos possiveis conceitos de espécies existentes (...)"
(Rocas et al., 2008, p. 3), existindo cerca de 34 conceitos de espécie, com importancia
biolégica, ecoldgica, evolutiva, filogenética, morfolégica ou tipoldgica (Rocas et al., 2008;
Zachos, 2018).

Este conceito €, no entanto, limitado por excluir individuos que se reproduzem por
partenogénese, que se cruzam de forma bem-sucedida apesar de considerarmos

pertencerem a espécies distintas ou ainda seres procariontes (Ricklefs & Relyea, 2016).

2.2. Populacao

Uma populacdo é composta por individuos da mesma espécie que coexistem numa
determinada area geografica. O estudo e descricdo de uma populagdo possui cinco
parametros: (1) distribuicdo geografica, que corresponde a extensdo de territério no qual a
populacdo ocorre, (2) abundancia, que se refere ao numero total de individuos, (3)
densidade, que refere o nimero de individuos por unidade de area, (4) variagdo de
tamanho, referindo acréscimos e decréscimos do nimero de individuos e (5) composicao,
gue descreve o perfil populacional, incluindo sexo, idade, etc. (Ricklefs & Relyea, 2016;
Wade, 2002).

Quanto a delimitacdo de uma populacao, ela pode ser feita por fronteiras naturais,
como a transicao entre meio terrestres e aquatico, ou de acordo com fronteiras politicas,

como a &rea de um pais ou regido (Ricklefs & Relyea, 2016).

2.3. Comunidade

Uma comunidade ecoldgica € composta por todas as populagdes das espécies que
vivem juntas num ambiente fisico comum. As populagbes de uma dada comunidade
interagem umas com as outras de diferentes formas (Ricklefs & Relyea, 2016; Villa &
Ceroni, 2004).

A definicdo de comunidade depende do foco da investigacéo, tendo em consideracao

que dificilmente uma investigacdo abrangera todas as espécies presentes no ecossistema,
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mas apenas um namero restrito de espécies com importancia para o problema em estudo
(Villa & Ceroni, 2004). Assim, designa-se por comunidade um grupo pluriespecifico, em
oposicao a biocenose que, como veremos, corresponde a toda a componente viva de um

ecossistema (Levéeque, 2002).

Os limites que definem uma comunidade n&o sao rigidos (Ricklefs & Relyea, 2016).
“Atualmente a ecologia moderna esta a evoluir no sentido de reconhecer a comunidade

como inseparavel do ambiente abiético em que vive” (Villa & Ceroni, 2004, p. 1).

2.4. Ecossistema

O termo ecossistema foi cunhado em 1935, pelo ecologista britdnico Arthur Tansley
(1871-1955) para nomear um conceito biolégico holistico que combina num Unico sistema
e que “inclui as interagbes entre os organismos e seu ambiente ndo vivo ou abidtico”
(Camill, 2004, p. 1), fazendo dele o Unico nivel de organizagéo biolégica composto por uma
componente viva e por uma componente ndo viva. No primeiro livro sobre Ecologia,
publicado por Odum, em 1953, apresentavam-se varias ideias sobre a estrutura basica dos
ecossistemas, onde é destacado o tamanho, podendo ir de um pequeno lago a toda a
biosfera (Camill, 2004).

A limitacdo dos ecossistemas €, muitas vezes, feita em relagdo ao isolamento dos
fluxos de energia e matéria, mas, na verdade, nenhum ecossistema é isolado, o que faz

com eles também ndo possuam uma delimitacao rigida (Ricklefs & Relyea, 2016).

De forma simples, “o ecossistema é a unidade que integra uma biocenose e o biétopo
que ocupa (...)” (Anon., 2006, p. 36) (Figura 10).

e y L
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£

Figura 10. Ecossistema como conceito integrador dos conceitos de biocenose e biétopo
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2.4.1. Biocenose

O termo biocenose surgiu em 1877, com o zodlogo aleméao Karl Mobius (1825-1908)
e, inicialmente, representava a soma de todas as populacdes de espécies e individuos
animais e vegetais que vivem num dado meio (Ricklefs & Relyea, 2016). Mais tarde, o
conceito foi ampliado e passou a incluir, além dos organismos vivos, “todos os efeitos da
area habitacional (...) originados pelas caracteristicas quimicas e fisicas do meio e por
outros animais e plantas que habitam a mesma area” (Jax, 1998 citando Mobius, 1886 em
Lévéque, 2002, p. 40), ou seja, passou a incluir as interagdes entre organismos e entre

estes e 0 meio.

Por vezes, utilizam-se os termos zoocenose para designar a componente animal e

fitocenose para designar a componente vegetal de um ecossistema (Lévéque, 2002).

2.4.2. Biotopo

O biétopo corresponde a “componente do ecossistema caracterizada pelos seus
elementos fisicos e quimicos.” (Breuil, 2008, p. 36), sendo caracterizado pelas suas

caracteristicas fisico-quimicas, climaticas, edaficas, etc. (Sacarrao, 1982c, p. 28).

2.5. Habitat

Segundo o Artigo 2.° da Convencgéo do Rio (Organizacéo das Nac¢des Unidas [ONU],
1992), “habitat” significa o local ou tipo de local em que um organismo ou populagado advém
naturalmente. No entanto, o conceito de habitat podera ser transversal a alguns niveis de
organizacao bioldgica, dizendo néo sé respeito ao lugar ou ambiente fisico onde vive um
individuo ou organismo (Breuil, 2008; Odum, 2001; Ricklefs & Relyea, 2016), mas servindo
também para uma populagdo (Breuil, 2008, Odum, 2001), ou para “uma comunidade”
(Odum, 2001, p. 376).

Além disso, cada espécie encontra-se adaptada a vida num determinado habitat, ou
seja, possui caracteristicas que permitem habitar nesse dado local. Os habitats distinguem-
se pelas suas caracteristicas fisicas, e possuem, muitas vezes, na sua denominagdo a

forma de vida vegetal mais frequente (Ricklefs & Relyea, 2016).
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ENQUADRAMENTO TEORICO: BIOLOGIA - ECOLOGIA

3. Biodiversidade

O conceito de biodiversidade (ou diversidade da vida ou diversidade bioldgica), foi
introduzido nos anos 80 do século passado por naturalistas que se preocupavam com a
rapida destruicao do patriménio natural e reclamavam a aplicagcdo de medidas de protegéo
no sentido de contrariar essa destruicdo (Levéque, 2002). Contudo, esse termo so foi
popularizado com a Convencao do Rio — 2.° Artigo (ONU, 1992), definindo biodiversidade
como ‘“variabilidade entre organismos vivos de todas as fontes, incluindo, entre outros,
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquéticos e os complexos
ecoldgicos dos quais eles fazem parte; isso inclui diversidade dentro das espécies, entre

espécies e dos ecossistemas”.

De um modo geral, este termo é utilizado pelo publico para se referir a variedade de
organismos biologicos. No entanto, como € possivel perceber pela definicdo referida

anteriormente, a biodiversidade pode considerar trés niveis (Figura 11).

BIODIVERSIDADE

Diversidade
genética icds de P

iversi
Diver stemds

‘.. -
R L ecosst

Figura | 1. Niveis de biodiversidade: genética, de espécies e de ecossistemas (Adaptado de http://bit.ly/2qchqQR)

Segundo Castri e Younés (1995, citado por Lévéque, 2002, p. 358), “o conceito de
biodiversidade diz respeito ao conjunto das interacdes, entre a diversidade das espécies,

a sua diversidade genética e a diversidade dos sistemas ecoldgicos”.

3.1. Diversidade genética ou diversidade intraespecifica

A diversidade genética inclui as variagdes genéticas individuais existentes numa
espécie (dentro de uma populagdo ou entre populagbes, muitas vezes associadas as
adaptacOes locais de cada populagéo) (Levéque, 2002; Minelli & Bonato, 2012; Reece et
al., 2015).
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3.2. Diversidade de espécies

Este tipo de biodiversidade é a mais conhecida, em que a opinido publica possui
maior consciéncia, e corresponde a quantidade de espécies existentes num dado

ecossistema, ou mesmo em toda a biosfera (Reece et al., 2015).

3.3. Diversidade de ecossistemas

A diversidade de ecossistemas, corresponde a variedade de ecossistemas existentes
na biosfera (Reece et al., 2015), sendo o nivel de biodiversidade mais facil de observar, na
medida em que facilmente conseguimos distinguir visualmente um lago, de uma zona

costeira, de uma floresta ou de um campo (Minelli & Bonato, 2012).

4. Biomas

A distribuicdo dos organismos nos ambientes terrestes e oceanicos € influenciada
significativamente pelo clima, ou seja, as condicdes meteorologicas, que prevalecem por
longo tempo em determinada regido, e que incluem quatro fatores fisicos principais:
temperatura, precipitacdo, luz solar e vento. Esses padrdes climéaticos globais sédo
determinados, em grande parte, por influéncia de energia solar e dos movimentos da Terra
estabelecendo variacfes na temperatura e nos ciclos de ar e agua de forma latitudinal no
globo terrestre. A definicdo das condigBes climaticas, em funcdo da latitude, e a
consequente influéncia na distribuicdo dos organismos vivos com adaptacdes para um
determinado ambiente, permite a divisdo da Terra em biomas, areas geograficas de vida
caracterizadas pelo tipo de vegetacdo (ambientes terrestres) ou pelo ambiente fisico

(ambientes aquaticos) (Lévéque, 2002; Reece et al., 2015; Ricklefs & Relyea, 2016).

Ao longo dos tempos, o conceito de bioma foi-se modificando, tendo derivado do
conceito de inicial de ‘formacao vegetal’ que, para Colinvaux (1993, citado por Coutinho,
2006) correspondia a vegetacao caracteristica de uma grande regido climatica. Segundo o
referido autor, o termo “bioma” tera sido proposto por Shelford mas, segundo Font Quer
(1953, citado por Coutinho, 2006) tera sido criado por Clements. Em ambos o0s casos, 0
conceito de bioma distingue-se do de formacdo vegetal por passar a incluir a fauna, em
vez de unicamente a uniformidade vegetacdo. Para Odum (1971, citado por Coutinho,

2006), o conceito de bioma incluia também o substrato fisico como componente.
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Em suma, “(...) bioma (...) corresponde a uma grande regido ecoldgica, determinada
pelas suas condi¢cdes geogréafico-climéticas, as quais influenciam e determinam as

caracteristicas das respetivas comunidades” (Sacarréo, 1982c, p. 29).

4.1. Biomas aquaticos

Nos biomas aquaticos, os produtores ndo sdo maioritariamente plantas, mas algas
e, por esse motivo, hdo sdo caracterizados pelas formas vegetais dominantes, mas, por
padrdes fisicos como profundidade, fluxo e salinidade. Os eco6logos distinguem dois
grandes grupos de biomas aquaticos, a saber: biomas de agua doce (concentracao salina
< 0,1 %) e biomas marinhos (concentragdo salina + 3%). Os biomas aquaticos principais
incluem rios e riachos, lagos e lagoas, estuarios, manguezais, zonas intermareais, recifes

de corais e oceano aberto (Ricklefs & Relyea, 2016).

4.2. Biomas terrestres

A maioria dos biomas terrestres é definido pelas suas caracteristicas fisicas ou
climaticas (definidas pela latitude) e pela vegetacdo dominante. Contudo, a fauna, por ter
adaptacBes particulares a esse ambiente, pode também ter importancia nessa definicao.
Os biomas terrestres ndo séo limitados de forma rigida e geralmente coexistem uns sobre
0S outros, muitas vezes, por grandes extensdes, chamando-se as &reas de transigdo de

ecotonos (Reece et al., 2015).

A influéncia do clima na determinacdo dos biomas terrestes é facilmente percetivel
se contruirmos uma planificacéo grafica que represente as médias anuais de temperatura
em funcéo das médias anuais de precipitagdo, obtendo-se um diagrama ecoldogico de clima
(Figura 12). Este diagrama foi inicialmente proposto
por Walter e Lieth (1960), com base nos trabalhos de "
Gaussen (1954; 1955), tendo dado origem a

300

publicacdo do “Atlas Mundial de Diagramas

200

Climaticos” (Figura 13), onde foram consideradas

nove zonas climaticas distribuidas por zonas

Precipitagdo anual (cm)

100

latitudinais da Terra (Reece et al., 2015; Ricklefs & : ;
Relyea, 2016; Sacarrdo, 1982c). ol ‘ ®rrasaie |

-10 0 10 20 30

Temperatura média anual (°C)
Figura 12. Diagrama ecoldgico de clima que representa a distribui¢do dos biomas terrestes em fungao da

precipitagao anual e da temperatura média anual (Adaptado de Ricklefts & Relyea, 2016, p. 198)
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SE 0S MINERAIS FALASSEM... FARIAM ECO(LOGIA)

Tendo em conta a existéncia de nove biomas e as classificagdes de Sacarrao
(1982c), Reece et al. (2015) e Ricklefs e Relyea (2016), listam-se abaixo todos os biomas,

apresentando-se as sinonimias possiveis para os diferentes biomas.
1. Tundra;
2. Taiga (ou floresta boreal de coniferas);
3. Pradaria (pradaria temperada, campo temperado ou deserto frio);
4. Chaparral (bosques/arbustos ou floresta mediterranica);
5. Floresta temperada (floresta latifélia/sazonal temperada ou floresta de caducifélias);
6. Floresta pluvial temperada;
7. Deserto (deserto quente ou deserto subtropical);
8. Savana (ou floresta sazonal tropical);
9. Floresta tropical (floresta pluvial tropical ou floresta tropical himida).

Por vezes, existe a definigdo de um décimo bioma, o bioma polar, mas como “(...) as
calotas polares que nao tém plantas (...) ndo fazem parte do sistema de classificagao de
biomas” (Ricklefs & Relyea, 2016, p. 198). Por outro lado, Walter e Lieth (1960, citado por
Sacarrao, 1982c), reconhecem um décimo tipo climatico — clima de montanha ou de altitude

— que pode verificar-se nos varios biomas enumerados.

Circulo polar

Trépico de Caranguejo

Equadar Equador

30°S
Tropico de Capricornio

. . 60°S
Circulo polar antartico

@ Tundra (@ Pradaria @ Floresta temperada (@) Deserto @ Floresta tropical

@ Taiga @ Chaparral @® Floresta pluvial @) Ssavana @ Polar/gelo

Figura 13. Atlas mundial de diagramas climaticos, apresentando a distribuicdo dos diferentes biomas terrestres
(Adaptado de Ricklefts & Relyea, 2016, p. 198)
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As condicBes climéticas e as ocorréncias floristicas e faunisticas de cada bioma

terrestre estao descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Descrigdo dos biomas terrestes (Sacarrao, 1982c; Reece et al., 2015; Ricklefs & Relya, 2016)

Bioma/Localizacéo

Condicdes climaticas

Tundra

Extensa area do artico e do
antartico.

gelado - permafrost. Ventos

Precipitagdo anual é baixa
e solo praticamente sempre

fortes e temperaturas mais

baixas do globo, atingindo

valores inferiores a — 30 °C

no inverno e cerca de 10 °C

no verdo. Luminosidade -

periodos de luz de 24 h no
verao.

Comunidades vegetais
semelhantes as dos topos
de montanha. Flora
geralmente herbacea,
composta por uma mistura
de musgos, gramineas e
ervas de folha larga,
juntamente com alguns
arbustos, arvores anas e
liquenes.

Herbivoros pastejadores
residentes, como bois-
almiscarados (Ovibos

moschatus), e migratorios
como renas (Rangifer
tarandus). Predadores
ex.: ursos, lobos e raposas).
Aves migratorias que aqui
nidificam durante o Ver&o.

Taiga

Maior bioma terrestre, numa
faixa desde o Norte dos
Estados Unidos da América
até a Eurasia.

Precipitagdo média anual
de 300 a 700 mm, sendo
comum secas.

Temperaturas variam entre
20 °C no verdo e — 50 °C no
inverno.

Dominada por espécies
arbdreas de coniferas (ex.:
pinheiros e abetos), muitos
com forma conica e folhas
aciculares ou escamosas.
Espécies pouco diversas.

Aves residentes e
migratérias.

Mamiferos - ex.: alces (Alces
alces), urso-pardo (Ursus
arctos) e tigre-siberiano
(Panthera tigris altaica).

Campo temperado
(inclui pradaria).

Em todos os continentes
exceto na Antartica.

Precipitagdo sazonal,
invernos secos e verdes
himidos, e variagdo anual
de 300 a 1000 mm.
Temperatura baixa no
inverno (médias <—10°C) e
verfes quentes (+ 30 °C).
Secas e fogos no verao.

lvariavel (poucos centimetros

Plantas herbaceas (de
gramineas a espécies de
folha larga) com altura

a dois metros)

Fauna inclui herbivoros
pastejadores - ex.: bufalos
(Bison bison) e cavalos
selvagens (Equus caballus).
Cées-da-pradaria (Cynomys
sp.) nos prados dos EUA,
Canadéa e México.

Chaparral
(inclui a floreste
mediterranea).

Regibes costeiras de
latitudes médias de varios
continentes.

Precipitagdo sazonal
(invernos chuvosos e verdes
secos), com valores anuais
de 300 a 500 mm.
Temperaturas frias no
outono, inverno e primavera
(médias de 10al12°C) e
verdes com temperaturas
médias de 30° C e maximas
superiores a 40 °C.

Elevada diversidade, com
arbustos e arvores
pequenas, gramineas e
ervas de folha larga e
plantas lenhosas com
adaptacdes a seca e ao fogo
(sementes de germinagéo
apos fogo ou raizes com
reservas nutritivas que
brotam apds fogo).

Herbivoros pastejadores -
ex.: veados e cabras — e
grande diversidade de
mamiferos roedores,
incluindo também espécies
de anfibios, aves, répteis e
insetos.

Floresta temperada.

Nas latitudes médias do
hemisfério Norte,

ocasionalmente em areas do
Chile, Africa do Sul,

Australia e Nova Zelandia.

Precipitagdo anual variavel
de 700 a 2000 mm e
significativa em todas as
estagOes. Temperatura no
inverno ronda 0 °C e no
verao atinge 35 °C,

Flora estratificada
verticalmente com um ou
dois patamares de arvores,
um de arbustos e outro de
plantas herbaceas. Arvores
na maioria deciduas.

Mamiferos hibernantes e
aves migratorias.

embora humidos.
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Tabela 3 (cont.). Descrigao dos biomas terrestes (Sacarrdo, 1982c; Reece et al., 2015; Ricklefs & Relya, 2016)

Bioma/Localizacéo

Floresta pluvial
temperada

Costa do Pacifico, no
nordeste da América do
Norte e no Sul do Chile,

Nova Zelandia e Tasmania.

Condic8es climaticas

Temperaturas amenas e
precipitagdo abundante,
com invernos amenos e
chuvosos e verdes
nebulosos.

Dominéncia de arvores de
folha perene e pouca
diversidade de espécies.
Abundancia de Sequoia
sempervirens no hemisfério
norte e abeto-de-douglas
(Pseucotsuga menziesii) no
hemisfério sul.

Muito variavel, desde
peguenos passaros e
mamiferos (granivoros e
roedores) a grandes
passaros (corujas e falcdes)
e grandes mamiferos
(cervos e ursos). Também
insetos, aranhas e répteis.

Deserto

Faixa proxima dos 30 ° e
interior dos continentes, a
varias latitudes.

Precipitacéo baixa e
variavel, com menos de 300
mm anuais.
Temperaturas amplamente
variaveis em abundancia e
sazonalidade, com valores
superiores a 50 °C.

Vegetagéo rasteira e
dispersa com grande parte
do solo exposto. Suculentas
(catos e euforbiaceas),
arbustos profundamente
enraizados e ervas em
periodos humidos.

Serpentes, lagartos,
escorpifes, formigas,
besouros e roedores
granivoros, sendo muitas
espécies noturnas, e com
adaptacdes a aridez.

Savana ou floresta
sazonal tropical

Regides equatoriais e
subequatoriais.

Precipitagdo sazonal, com
média anual entre os 300 e
0s 500 mm; estacado seca
pode durar de oito a nove
meses. Temperaturas
guentes durante todo o ano
com médias de 24 a 29 °C;
variacdes anuais algo
acentuadas.

Amplamente dispersa, com
espécies espinhosas e de
folha pequena; gramineas e
ervas de folha larga com
adaptacdes para os longos
periodos de seca e fogos.

Grandes mamiferos
pastejadores - ex.: gnus
(Connochaetes sp.) zebras
(ex.: Equus zebra) - e
predadores - ex.: leGes
(Panthera leo) e hienas
(Fam. Hyaenidae).

Floresta tropical
Regides equatoriais e
subequatoriais.

Precipitacdo abundante e
constante com valores
médios anuais de 2000 a
4000 mm. Temperaturas
altas durante todo o ano
(médias de 25 a 29 °C).

Florestas verticalmente
estratificadas (por dossel)
com algumas arvores altas,
arvores intermédias, uma ou
duas camadas de arvores
mais pequenas e espécies
arbustivas e herbéaceas,
frequentemente perenifélias
latifoliadas (de folhas
grandes e largas). Epifitas.

Maior diversidade entre
todos os biomas. Muitos e
varios insetos, artropodes,

anfibios, répteis, aves e

mamiferos.

5. Adaptacoes

Os hibélogos sabem que os efeitos bidticos e abiéticos afetam e limitam a distribuicao

de uma ou varias espécies, e reconhecem padrées globais e regionais de distribuicado, isto

€, uma determinada espécie s6 sera encontrada num local se as condicdes fisicas nesse

ambiente permitirem a sua sobrevivéncia e reproducédo (Reece et al., 2015).

No entanto, é importante compreender que “(...) os organismos nao sdo apenas

«escravos» do ambiente fisico; adaptam-se-lhe e modificam-no por forma a que figuem
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reduzidos os efeitos limitantes da temperatura, luz, agua e outras condigées fisicas (...)"
(Odum, 2001, p. 172), o que é corroborado pelo facto das espécies que apresentam uma
ampla distribui¢cdo geogréfica terem quase sempre popula¢des localmente adaptadas que
se designam por ec6tipos, populacdes que possuem pontos 6timos e limites de tolerancia

adaptados as condic¢des locais (Odum, 2001).

O conceito de adaptacdo ndo é assim tdo claro, e existem bidlogos que tentaram
estabelecer parametros para que um fendétipo se qualifique como adaptacéo, o que levou
a amplos debates sobre se certas caracteristicas sdo adaptativas ou ndo-adaptativas
(Reeve & Sherman, 1993; Rose & Lauder,1996, citados por Reeve & Sherman, 2001).

Por ser de amplo debate, este tema nao ira ser aqui aprofundado, considerando-se
como “adaptacao (...) uma variacao fenotipica que tem o maior sucesso reprodutivo entre
um conjunto bem especifico de variantes num determinado ambiente” (Reeve & Sherman,
2001, p. 1) e que é produzida por sele¢do natural (Williams, 1995, citado por Reeve &
Sherman, 2001). As adaptacgdes, sendo fen6tipos que promovem o sucesso reprodutivo de
um individuo, podem ser morfoldgicas, fisiolégicas ou comportamentais (Reeve &
Sherman, 2001).

6. Fatores abioéticos

Fatores abidticos sao elementos ambientais como temperatura, humidade, radiacao,
caracteristicas do solo (textura, pH, etc.), que determinam a prevaléncia e a atividade dos

organismos (Ment et al., 2018).

Para Reece et al. (2015), os fatores abidticos podem dividir-se entre fisicos e
guimicos, incluindo no primeiro grupo a temperatura, a luz, a estrutura do solo, o fogo e a

humidade e, no segundo, a agua, 0 oxigénio, a salinidade, o pH e os nutrientes do solo.

6.1. Fatores abioticos como fatores limitantes

E importante comegar este estudo pela lei do minimo, proposta por Liebig, em 1840,
uma vez que, embora esta lei tenha sido criada exclusivamente para organismos vegetais
com referéncia aos nutrientes do solo, pode ser ampliada para compreender a importancia
dos fatores abidticos no desenvolvimento dos organismos. Esta lei afirma “que a producéo
de culturas era com frequéncia limitada (...) por alguma matéria-prima, (...), necessaria em

quantidades diminutas embora escassas” (Odum, 2001, pp. 167-168).
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llustrada por um modelo conhecido por “barril de Liebig”
(Figura 14), mostra que se um fator de crescimento é escasso ou
ausente, o crescimento da planta esta limitado mesmo que os

restantes fatores sejam abundantes.

Mais tarde, em 1911, surgiu a lei da tolerancia, proposta por
Shelford (Figura 15), que afirma que “a existéncia e o sucesso

depende do integral de um complexo de condi¢fes. A auséncia ou

insucesso de um organismo pode ser provocado pela deficiéncia

.. L . Figura 14. Baril de Liebig
ou pelo excesso qualitativo ou quantitativo relativamente a qualquer

dos diversos fatores que se aproximam dos limites de tolerancia para esse organismo”
(Odum, 2001, p. 169).

Ao contrario do que prop6s inicialmente Liebig, ndo s6 a auséncia ou diminuigdo
podem constituir um fator limitante, mas também o seu excesso. Assim, 0s organismos tém
um maximo e um minimo ecoldgico que representam os limites de tolerancias, com uma

amplitude entre ambos (Odum, 2001).

Limite minimo Limite maximo
de toleréancia Ponto é6timo de tolerancia
L I's 2 2
Zonade Zonade Zona 6tima Zonade Zonade
intolerancia stress stress intolerancia
=
=
o
°
o
Populagido Populagio + Populagdo Populacio
ausente reduzida Maior abundéancia reduzida ausente
Baixo Fator abidtico Alto

Figura 15. Tolerancia dos organismos a uma ampla faixa de condiges abidticas e distribuigdo dos mesmos nas zonas

de abundancia, stress e intolerancia (Adaptado de Shelford, 1911)

Para exprimir graus de tolerancia dos organismos a diversos fatores abiéticos criou-
se 0 uso generalizado de uma série de termos que acrescentem ao fator abiético (térmico,
hidrico, halino, ...) os sufixos “esteno” ou “euri”, respetivamente “estreito” e “largo”. Os
organismos estenotérmicos ocorrem em estreitas condicbes de temperatura e o0s

organismos eritérmicos possuem uma larga faixa de ocorréncia (Figura 16) (Odum, 2001).
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. Eritérmico
Estenotérmico Estenotérmico

Atividade / crescimento

Y

Temperatura

Figura 16. Comparagao dos limites relativos de tolerancia de organismos estenotérmicos e euritérmicos. Para uma
espécie estenotérmica, as zonas minima e maxima de tolerancia ficam bastante proximas, enquanto numa espécie

eritérmica se verifica o contrario (Adaptado de Odum, 2001, p. 171)

6.2. Luz

A principal fonte de energia luminosa, que alimenta a vida na Terra, é 0 Sol, sendo
resultante da fusdo nuclear (formacao de hélio através de hidrogénio) (Sacarréo, 1982b).
O espetro de radiacao solar estende-se desde os 300 aos 10 000 nm, isto &, do ultravioleta
(<390 nm) ao infravermelho (> 760 nm), incluindo a radiagédo visivel (390 a 760 nm) (Figura
17) (Odum, 2001).
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i i i “ I i | r :
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-
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— cdo visivel
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o o K

Figura 17. Espetro eletromagnético, com destaque para o espetro da radiagao solar e para o espetro da

radiagdo visivel, com registo dos comprimentos de onda (Adaptado de https://bit.ly/3dWXINu)

A radiacao visivel, que corresponde a fragdo da radiacdo capaz de ser detetada pelo
olho humano, e que € identificada como luz branca, resulta da conjugacéo de todas as
cores (violeta, azul, anil, verde, amarelo, laranja e vermelho), com comprimento de onda
crescente do violeta para o vermelho, mas com decréscimo da energia e capacidade de

penetracdo. A radiagéo ultravioleta, com menor comprimento de onda e maior capacidade
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de penetracdo, € uma radiacdo ionizante ndo visivel que possui uma acdo destruidora
sobre a matéria viva, que é praticamente absorvida na totalidade pela camada do ozono
ou por agua liquida. A radiacdo infravermelha, de maior comprimento de onda e menor
capacidade de penetracdo, € uma radiacdo ndo ionizante, nao visivel, que pode ser
percetivel sob a forma de calor por termorecetores, sendo uma parte dela também

absorvida pelo ar, solo e 4gua (Odum, 2001; Sacarrao, 1982h).

6.2.1. Variagoes da luz no globo terrestre

A curvatura terreste causa uma variacdo latitudinal na intensidade com que a luz
solar incide na Terra (Figura 18). Assim, durante os equinécios, a luz solar atinge o equador
de forma direta, permitindo que haja maior quantidade de luz por unidade de area
superficial. Em contrapartida, com o aumento das latitudes, a luz solar passa a atingir a
superficie da Terra de forma obliqua e, desse modo, a energia luminosa é mais difusa
(Reece et al., 2015).

= 90°N

/ﬁl Polo Norte
/ D e _\-s

b .

. 235°N
i “ | Trépico de
Caranguejo

Sol no Equindcio 0° Equador

|
. 23505

! Trépico de
\ ‘ Capricérnio

- !
——90°S
Polo Sul

Figura 18. Variagdo do angulo e da intensidade da luz solar em diferentes latitudes da Terra
(Adaptado de Reece et al,, 2015, p. 1160)

A luminosidade no planeta Terra também sofre variacdo sazonal, possuindo uma
variacdo diaria devido ao movimento de rotacdo e uma variacdo anual devido ao
movimento de translacdo da terra em torno do Sol. A inclinacdo do eixo de rotacéo da Terra
(de 23,5 °) e o seu movimento de translacdo permitem a existéncia de solsticios e
equinocios (Figura 19), de momentos em que a radiacao solar incidente de forma direta

sobre o equador e os trépicos, respetivamente (Reece et al., 2015).
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Equinécio de margo

Solsticio de dezembro

Solsticio de junho

30°N
0°
30°s

Equinocio de setembro

Figura 19. Movimento de translagdo da Terra, com variagdo sazonal anual da intensidade da luz solar, devido a

ocorréncia de solsticios e de equinécios (Adaptado de Reece et al., 2015, p. 1160)

Durante o equindcio de marco, o sol incide diretamente sobre o equador, movendo-
se até atingir diretamente o Tropico de Caranguejo (23,5 ° N) no solecistico de junho. Em
setembro (durante o equindcio), o Sol incide novamente sobre o equador, movendo-se
depois até ao Tropico de Capricornio (23,5 © S), em dezembro. Assim, a medida que a
Terra orbita em torno do Sol, o Hemisfério Norte receba mais energia solar entre margo e
setembro, altura em que o periodo diurno € superior ao noturno, e o angulo do sol com
esse hemisfério é préximo dos 90 °. Entre o equindcio de setembro e 0 equinécio de marco,
a situagéo reverte-se e o Hemisfério Sul tem dias mais longos e recebe energia solar com

incidéncia mais direta (Reece et al., 2015).

6.2.2. Influéncia da luz nos organismos

Ecologicamente, a luz possui mdltiplas influéncias sobre os seres vivos, que
dependem da quantidade (comprimento de onda), intensidade (energia), duracéo (horas
de luz por dia) ou ainda do poder penetrante da luz (intimamente relacionado com o

contelido energético e comprimento de onda) (Odum, 2001; Sacarrao, 1982b).

“Nao ha exagero algum na afirmacdo de que toda a manifestagdo de vida esta
intimamente ligada de maneira direta ou indireta as a¢gdes da energia luminosa” (Sacarao,
1982b, p. 19), ndo obstante, “a exposi¢ao direta do protoplasma a luz provoca a morte (...)”
(Odum, 2001, p. 187). Assim, “a luz (...) ndo é sé um fator vital, mas é também um fator

limitante, aos niveis tanto maximo como minimo” (Odum, 2001, p. 188).
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6.2.2.1. Influéncia da luz nas plantas

Para comecar pode referir-se a fotossintese, a reacdo quimica mais importante, da
gual depende a vida, e que fornece energia aos seres vivos, através da conversao da

energia luminosa em energia quimica (Sacarrao, 1982h).

As plantas utilizam apenas uma gama restrita da radiacéo eletromagnética incidente,
sendo percetivel no espetro de acao da fotossintese (Figura 20). Além disso, a analise dos
espetros de absorcdo dos pigmentos fotossintéticos (Figura 20), permitem compreender
melhor essa ac¢do, bem como a razdo pela qual a folha é verde, devido a absorcéo

predominantemente do vermelho e azul e reflexdo do verde (Reece et al., 2015).
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Figura 20. Espetro de acdo da fotossintese e espetros de absor¢iao dos principais pigmentos fotossintéticos

(Adaptado de bit.ly/2XaGiGW)

Também a intensidade e a qualidade da luz s&@o fatores que influenciam a
fotossintese e, consequentemente, o desenvolvimento das plantas. Em condi¢des de baixa
iluminacéao, a quantidade de dioxido de carbono (CO.) libertado pela respiracao podera ser
superior a quantidade de CO: fixado pela fotossintese, comprometendo o processo
fotossintético. Tendo em conta esse parametro, para cada planta existe uma determinada
intensidade luminosa para a qual a fixacdo de CO- na fotossintese compensa a perda na
respiracdo, o ponto de compensacao luminosa, a partir do qual acontece real fixacdo de
CO.. Apesar das plantas terem sido divididas, um pouco de forma arbitraria, entre plantas
de sol e plantas de sombra, essa divisdo é hoje feita de acordo com a sua resposta a

intensidade luminosa (Figura 21) (Teixeira & Ricardo, 1998).
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Figura 21. Determinagdo do ponto de compensagio luminosa de plantas helidfilas (de sol) e umbrdfilas (de sombra),

comparando as taxas de respiragao e fotossintese em fungao da intensidade luminosa (Adaptado de bit.ly/2UtwAfQ)

Assim, existem plantas heliofilas “(do gr. hélios «sol» e do gr. philein «xamary), (...)
vegetais cuja atividade fotossintética atinge o ponto maximo a luz do dia(...)” (Duquet,
2007, p. 64) e plantas umbrofilas “(do lat. umbra «sombra» e do gr. philein «amar»),
plantas que s6 se desenvolvem a sombra de outras espécies (...)" (Duquet, 2007, p. 112),
e que atingem respetivamente o ponto de saturacao com intensidades luminosas de 1/5 e
de 1/10 da iluminag&o solar maxima, ou seja, que tém respetivamente pontos mais altos e

mais baixos de compensacao luminosa (Teixeira & Ricardo, 1998).

6.2.2.2. Influéncia da luz nos animais

Nos animais, a principal influéncia da luz é na visdo, através de impulsos enviados
pelas células visuais até aos centros nervosos, afetando todas as atividades, desde
locomocao e orientacdo, captura de presas e fuga de predadores, defesa, migracéo,
reproducdo, entre muitas outras. Alguns dos organismos mais simples e rudimentares,
apesar de ndo identificarem formas e cores, possuem fotorreceptores sensiveis a estimulos
luminosos, o que significa que praticamente todos os animais sofrem, direta ou
indiretamente, influéncia da luz solar (Odum, 2001; Sacarrao, 1982b). A fototaxia, ou
movimento em resposta a um estimulo luminoso, foi relatada pela primeira vez em
organismos fotoautotréficos eucariéticos, por Bendix (1960, citado por Varuni et al., 2017).
De acordo com o comprimento de onda e intensidade da luz podem desencadear-se
movimentos a favor da luz, chamados de fototaxia positiva, até movimentos de fototaxia
negativa, em direcdo oposta a luz (Grossman & Bhaya, 2003 e Choi et al., 1999, citados
por Varuni et al., 2017) (Figura 22).

/g — &) Figura 22. Representagido esquematica de
bitly/2RbSCSZ
- movimentos de fototaxia em resposta um
-
e rjﬁ Nl estimulo luminoso. Os organismos vermelhos
Q« possuem fototaxia positiva, enquanto os azuis
\?Q s apresentam fototaxia negativa
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Além disso, muitos organismos possuem ritmo bioldgico, ou seja, “qualquer evento
biolégico que se repete periodicamente no tempo”. Esses ritmos possuem “momentos no
qual a atividade se concentra”, chamados de fases (Tomotani & Oda, 2012, pp. 1-2). Essas
fases podem ser geradas e controladas por osciladores circadianos associados a um
sistema endégeno (Enright, 1970; Daan, 1981; Moore-Ede et al., 1982, citados por
Tomotani & Oda, 2012), denominando-se ritmos circadianos (do lat. circa,
«aproximadamente» e dies, «dias») (Reece et al., 2015, p. 852), que se sincronizam com
os ciclos ambientais diarios, sendo o principal ciclo ambiental o ciclo claro/escuro. A
sincronizacdo pode acontecer devido a influéncia de estimulos externos que modificam o
ritmo dos organismos, sendo o controlo exercido por vias externas ao oscilador circadiano
(Figura 23) (Aschoff, 1988, citado por Tomotani & Oda, 2012).

Ciclos ambientais

(exdgenos)
~ 4 Ritmo biolégico b b
e suas fases

Ciclos ambientais
(exbgenos)

Figura 23. Esquema de controlo do ritmo biolégico. A esquerda, por influéncia de osciladores circadianos endégenos
cuja sincronizagao acontece por aferéncia com ciclos ambientais, e a direita, influenciada por estimulos externos.
(Adaptado de Tomotani & Oda, 2012).

Gracas a esse ritmo biologico, os animais raramente estdo ativos o tempo todo,
alternando fases de atividade e repouso. Em geral, numa determinada espécie a maior
parte dos comportamentos de atividade e repouso concentram-se durante o dia ou a noite,
pelo que, é possivel classifica-los como diurnos, noturnos ou crepusculares (Daan,
1981; Levy et al., 2007, citado por Tomotani & Oda, 2012).

Esta classificagdo ndo é facil de realizar, uma vez que a correta determinacao dos
padrées de atividade requer “(...) observagbes em intervalos regulares, durantes dias e
noites consecutivas” (Smale et al., 2003, citados por Tomotani & Oda, 2012, p. 1) e “(...) &
dificultada pela existéncia de varios exemplos de animais que apresentam mudancas

nessas fases (...)” em fungao das condigbes ambientais (Tomotani & Oda, 2012, p. 1).

Essa fase de atividades relaciona-se com caracteristicas fisioldégicas, morfolégicas e
comportamentais, uma vez que, dependendo altura em que 0 organismo possui maior
atividade, enfrenta diferentes desafios (Tomatani & Oda, 2012). Os animais diurnos

“privilegiam a comunicacao visual e auditiva” (p. 1136), por outro lado, animais noturnos
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possuem uma “acentuada visao noturna”, “visdo de cores limitada” (p. 1114) e “6rgaos

detetores de calor (...) sensiveis a variacoes de temperatura” (Reece et al., 2015, p. 732).

6.2.3. Fototropismo

Uma resposta concreta das plantas a luz é o “crescimento do caule na dire¢gao ou em
direcdo oposta a luz”, denominado fototropismo, positivo na primeira situacdo e negativo

na segunda. (Reece et al., 2015, p. 841).

Fisiologicamente, esta resposta resulta da acdo das auxinas (grupo de hormonas
vegetais) produzidas no apice do coledptilo, uma estrutura que deteta a luz e envia essas
hormonas para a regido de alongamento, abaixo do apice. Esse envio acontece de forma
diferencial para células em lados opostos, com uma concentracdo superior e um
consequente crescimento mais acentuado das células do lado escuro comparativamente
com o lado mais claro, 0 que induz o aparecimento de uma curvatura em direcédo a luz
(Figura 24) (Reece et al., 2015).

Y |

Apicedo [} Auxinas Tempo

colioptilo '

Figura 24. Crescimento de uma planta em resposta a luz, por fototropismo, em consequéncia da acumulagio de

auxinas na regidao escura da zona de alongamento, abaixo do apice do coledptilo.

6.2.4. Fotoperiodismo

BN

Em fisiologia vegetal, fotoperiodo corresponde a “(...) duracdo da fase de
luminosidade ao longo de um ciclo de 24 horas” (Duquet, 2007, p. 60), e é utilizado pelas
plantas como estimulo ambiental para detetar a época do ano (Reece et al., 2015). Como
referido anteriormente, o movimento de translacdo da Terra, faz com que o fotoperiodo
seja diferente consoante as latitudes e que para uma mesma latitude seja mutavel ao longo
do ano. Qualquer resposta de um organismo ao fotoperiodo denomina-se fotoperiodismo.
(Reece et al., 2015).
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Para Blnning (1968) existem trés tipos de
controlo fotoperiddico: (1) caracterizado pelo
desenvolvimento em valores de fotoperiodo
superiores a um valor critico; (2) caracterizado pelo
desenvolvimento para valores de fotoperiodo

inferiores a um valor critico e ainda plantas e

Resposta fisiologica

animais que podem (3) combinar esses dois tipos,

permitindo que o desenvolvimento se verifique 3)

entre um valor inferior e superior de fotoperiodo | T T |

_ 0 6 12 18 24
(Figura 25). Fotoperiodo (horas)

Figura 25. Controlo fotoperiédico dos organismos: (1) caracterizado por uma resposta fisiologica até um valor
critico, (2) caracterizado por uma resposta fisioldgica a partir de um valor critico ou (3) caracterizado por uma

resposta fisiologica entre dois valores criticos (minimo e maximo) (Adaptado de Biinning, 1968, p. 120)

6.2.4.1. Influéncia do fotoperiodo nas plantas

Nas plantas, um dos primeiros indicios da detecdo e resposta ao fotoperiodo foi o
florescimento, tendo sido estudado por Garner e Allard (1920) numa planta que florescia
apenas quando o fotoperiodo era igual ou inferior a 14 h, atribuindo a todas as plantas que,
para florescer, precisavam de um periodo luminoso mais curto do que um certo periodo
critico o nome de “plantas de dia curto”. Em oposi¢cdo, chamou “plantas de dia longo”
aguelas que necessitavam de um periodo luminoso mais longo do que um certo periodo
critico (Figura 26) (Reece et al., 2015).

Figura 26. Segundo Garner e Allard (1920), as plantas de dia curto (a) florescem apenas quando ocorre um
fotoperiodo mais curto que determinado periodo critico, e as plantas de dia longo (b), florescem apenas quando o

fotoperiodo é mais longo que determinado periodo. (Adaptado de https://bit.ly/3bTwxBO0).

As espécies que florescem com fotoperiodos entre 10 e 14 h podem ser designadas
por “plantas intermédias”, e as plantas que nao florescessem em resposta ao fotoperiodo,

mas ao estagio de maturacédo por “plantas de dia neutro” (Ferreira, 2000).
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Com o avancar da ciéncia, Hamner e Bonner (1938) perceberam que o florescimento
e outras respostas ao fotoperiodo sédo na verdade controlados pelo comprimento da noite

(horas de escuro), e ndo pelas horas de luz.

Algumas plantas florescem ap6s uma exposi¢cao Unica ao fotoperiodo necessério,
outras necessitam de varios dias de exposi¢ao e outras necessitam de ter estado expostas
a outro estimulo ambiental (como frio). Acredita-se que o fotoperiodo seja detetado pelas
folhas, e que estas enviem uma mensagem, através do florigero, hoje tida como a proteina
FLOWERERING LOCUS T, até aos meristemas transformando-os para o estado de

florescimento (Reece et al., 2015).

6.2.4.2. Influéncia do fotoperiodo nos animais

Nos animais, o fotoperiodo fornece a entrada (ou ndo) em eventos sazonais ou 0
inicio de cascatas fisiologicas, endocrinolégicas e de desenvolvimento que, uma vez
iniciadas, sdo irreversiveis, pelo menos em condi¢cdes naturais, ndo sendo geralmente

revertidas antes da conclusdo desse evento sazonal (Bradshaw & Holzapfel, 2007).

Em ectotérmicos, Bradshaw e Holzapfel (2007) afirmam que o fotoperiodo pode
interagir com a temperatura e modular as taxas de postura de ovos, como acontece em
caracéis de agua doce (Joose, 1984), as taxas de desenvolvimento, como nos mosquitos
de covas de arvores (Holzapfel & Bradshaw,1981), as taxas de smoltificacdo, como no
salmao do Atlantico (McCormick et al., 1998), e a taxa de crescimento em lagartos (Uller &
Olsson, 2003).

Em “homeotérmicos, (...), o fotoperiodo é considerado quase como o fator externo
mais importante, regulador da capacidade reprodutiva” (Morris, 1981, citado por Ferreira,
2000, p. 26).

Como veremos mais adiante, alteracdes de fotoperiodo, em cumula¢cdo com outras
alteracdes abioticas, podem obrigar os organismos a respostas fenotipicas plasticas

internas, como estados de dorméncia, e externas, como a migracao.

6.3. Temperatura

A temperatura é um dos fatores ambientais mais faceis de determinar, utilizando-se
termometros de mercurio ou aparelhos eletrénicos sensiveis (que permitem a medi¢éo de
locais de acesso dificil e registos constantes). Em Ecologia, mais importante do que a

temperatura é a sua variagdo, uma vez que uma variagdo entre 10 e 20 °C, com
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temperatura média de 15 °C, ndo tém o mesmo valor ecolégico que temperaturas
constantes de 15 °C . Por convencéo, a temperatura € medida num local

abrigado, permitindo que ndo se meca a radiagdo incidente

6.3.1. Variacao de temperatura no globo

Tendo a radiacao solar poder calorifico, e sendo, como vimos, o fornecimento de luz
na superficie terreste irregular, é facil compreender que a variacdo da temperatura no globo

sera também irregular e terd uma intima relagdo com a variagdo da radiagéo.

No entanto, “(...) a Terra comporta-se como uma enorme maquina térmica na qual
os desequilibrios locais dos balangos energéticos da radiacdo solar sdo compensados
pelas deslocagfes das massas de ar e de agua que tendem a homogeneizar a reparticéo
do calor.” Assim, a energia excedentaria nas regides equatoriais é transportada pela
circulacdo atmosférica em direcdo aos polos (Faucault, 1993, citado por Levéque, 2002, p.
463).

Esta circulagdo atmosférica global estrutura-se em trés células convectivas em cada
hemisfério (Figura 27), a célula de Hadley (0-30 °), a célula de Ferrel (30-60 °) e a célula
polar (60-90 °) (Léevéque, 2002).

Célula de Ferrel

ndly Célula de Hadley
» 0° j

Figura 27. Circulagdo geral atmosférica, representando a célula de Hadley,

a célula de Ferrel e a célula polar, no hemisfério norte.

Quando a luz incide de forma direta no equador, a energia solar aquece o ar, fazendo
com que este suba. A medida que o ar sobe para locais de menor presséo atmosférica, a
temperatura diminuir e consequentemente a capacidade para reter vapor de agua, que
condensa e precipita. Assim regides equatoriais e tropicais sdo quentes e de precipitacéo
abundante. Posteriormente, o ar frio e seco é deslocado horizontalmente em dire¢do aos

polos e comeca a afundar em direcao a superficie nas latitudes de 30 °, onde aparecem os
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principais desertos. Esse ar flui novamente em dire¢éo ao equador completando o ciclo de
ar conhecido como célula de Hadley. Em latitudes préximas dos 60 °, acontece um
processo idéntico ao da célula de Hadley, subindo o ar quente e himido, que perde
temperatura e humidade e se move em direcdo aos polos, descendo nas latitudes de cerca
de 90 °. Esse ar move-se depois proximo do solo até latitudes de 60 °, formando a célula
polar. Entre a célula de Hadley e a célula polar, entre 30 e 60 °, encontra-se uma area sem
correntes de conveccgao distintas chamada célula de Ferrel, onde parte do ar aquecido da
célula de Hadley viaja dos 30° em dire¢do aos polos e parte do ar frio da célula polar
move-se em direcdo ao equador. Estas regides podem apresentar alteracdes drasticas na

direcdo do vento e flutuacBes na temperatura e precipitacédo

6.3.2. Ganho e perda de calor

Como a temperatura corporal possui impacto sobre as fungdes fisiol6gicas, é
importante que os organismos facam uma boa administracdo do ganho e perda de calor.
Segundo esse ganho e perda de calor pode ocorrer por intermédio

de quatro processos (Figura 28).

(1) Radiacdo — emissao de energia eletromagnética por uma superficie. A principal fonte
de radiacdo é o Sol, no entanto & medida que objetos sdo aquecidos pelo sol também
sdo capazes de emitir radiagcdo de mais baixa energia, sob a forma de radiacéo
(infravermelha). Os animais produzem uma quantidade relativamente alta de radiacéo

quando comparativamente com o ambiente.

(2) Conducgéo — transferéncia de energia cinética do calor entre superficies que estdo em
contacto. A taxa de calor que se transfere por conducao entre um organismo e a sua
vizinhanca depende da area de superficie, da resisténcia a transferéncia de calor (ou

seja, isolamento do organismo) e das diferengas de temperaturas entre as superficies.

(3) Conveccéo — transferéncia de calor por movimento de liquidos e gases. Neste caso,
as moléculas de ar ou agua proximas de uma superficie quente ganham energia. No
ar parado, a formacdo de uma camada limite sobre os organismos permite reduzir a

transferéncia de calor entre 0os organismos e o ambiente.

(4) Evaporacgao — transformacéo da agua do seu estado liquido para gasoso por meio de

acréscimo de energia térmica. A evaporacao remove calor de uma superficie.
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Figura 28. Fontes de ganho e perda de calor, por radiagio, condugio, convecgio e evaporagio.
(Adaptado de Ricklefs & Relyea, 2016, p. 1 19).

Todas estas formas de calor podem ser simultaneas, e o célculo de calor transferido

€ resultado da soma/subtracéo do calor ganho ou perdido, respetivamente.

6.3.3. Termorregulacao

A capacidade que um organismo possui de controlar a sua temperatura corporal €
conhecida como termorregulacao, podendo distinguir-se entre animais homeotérmicos,
gue mantém as condicbes de temperaturas corporal interna constante, e animais

poiquilotérmicos, que ndo apresentam temperaturas corporais constantes (Figura 29)
(Reece et al., 2015).
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Figura 29. Animais e sua termorregulagio. (Adaptado de http:/bit.ly/2pHNhZx)
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Pode considerar-se ainda animais heterotérmicos, cujo poder de regulacao térmica
é limitado (como em alguns mamiferos primitivos, como os marsupiais). As temperaturas
destes organismos sédo relativamente mais baixas e suportam variagdes térmicas internas

mais amplas.

Em paralelo existem os termos endotérmico e ectotérmico, que expressam se a
temperatura corporal € controlada, respetivamente de forma interna ou externa. Nos
animais endotérmicos, a temperatura corporal é mantida em resultado do calor
metabdlico, o que requer gasto de energia. Por outro lado, em animais ectotérmicos, a
temperatura é altamente regulada pelo ambiente, pelo que, muitos destes seres equilibram
o calor de modo comportamental, transitando entre locais de sombra e exposi¢géo solar

(Reece et al., 2015).

6.3.4. Influéncia da temperatura nos organismos

A temperatura ambiental é importante na distribuicdo dos organismos devido ao seu
efeito sobre os processos bioldgicos, existindo uma faixa especifica de temperaturas para

a qual os organismos funcionam melhor

Sabe-se que a maioria dos processos fisiolégicos sdo viaveis para intervalo de
temperatura para 0s quais € possivel existir agua no estado liquido. ,
indica como valores limite os 5 °C e os 45 °C, referindo que “se a temperatura é superior a
45 °C poucas células resistem” (por desnaturagdo ou inativagdo de proteinas e das
membranas plasmaticas), mas também que “a maioria das células n&o suporta,
igualmente, temperaturas inferiores a 5 °C” (por regressées no metabolismo até &
paralisacdo ou morte, formacdo de cristais de gelo e desidratacdo). Contudo, existem
algumas células capazes de suportar temperaturas excessivamente altas ou baixas,
através de adaptacdes extraordinarias nos organismos que Ihes permite habitar uma faixa

ndo habitavel por muitas outras espécies.

6.3.4.1. Influéncia da temperatura nos animais

A temperatura exerce influéncia (direta ou indireta) em todas as atividades dos
animais (de forma individual ou em populagéo), distinguindo-se adaptacdes fisioldgicas,

morfoldgicas e comportamentais (Sacarrdao, 1981).
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6.3.4.1.1. Adaptacgoes fisiolégicas

A erecdo dos pelos (piloerecdo) aumenta a capacidade isolante dos
organismos, uma vez que o levantamento dos pelos, cria-se uma camada de ar
imoével na superficie do organismo que reduz a quantidade de calor trocada com o
meio (perda ou ganho). Esta ere¢cédo é provocada pela contracdo involuntaria do
musculo eretor do pelo (Chaplin et al., 2013). “As propriedades isolantes da
pelagem ndo sédo tdo determinadas pela capacidade térmica intrinseca do pelo, mas
pelas camadas de ar imével que podem ser presas em laminac¢des sucessivas em

torno do corpo (...)” (Herrington, 1951, citado por Chaplin et al., 2013, p. 2).

Do ponto de vista fisiologico, a perda de calor por evaporacédo da dgua é uma
estratégia termolitica importante, podendo acontecer pela respiracédo ofegante (ou
arfar), pela sudorese e pelo espalhar da saliva no pelo. O arfar acontece em alguns
répteis, aves e muitos mamiferos, no entanto € um processo limitado em que ocorre
o0 aumento de producao de calor nos musculos respiratorio (Robertshaw, 2006).
Segundo Hammounda (1933), o arfar € uma resposta ao aquecimento das

terminacdes nervosas dos nervos cutaneos e do quinto nervo craniano.

6.3.4.1.2. Adaptacoes morfologicas

Os organismos apresentam caracteristicas fisicas, muitas delas adaptativas,
gue lhes permitem sobreviver em determinados ambientes, podendo ser individuais
nao hereditarias, em resposta a condicdes do meio, ou hereditarias, resultantes de
um processo de selecdo. A partir de uma quantidade enorme de observacdes foram
estabelecidas regras ecolégicas, algumas com numerosas excecdes, que nao lhe

retiram validade e que, por isso, ndo serao referidas (Sacarréo, 1981).

a) Regra de Bergmann

Os animais que habitam regides frias sdo em geral maiores que as formas
aparentadas que habitam regides quentes. Esta regra, tem como cerne a perda
de calor superficial, que é menor em animais de grandes dimensdes uma vez
gque a sua relacdo superficie/volume €é menor. Assim, é a relacdo
superficie/volume que comanda as diferencas de tamanho em relacdo a
temperatura dos ambientes, contudo funciona apenas em organismos

endotérmicos.
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b) Regra de Allen

E um corolario da regra de Bergamnn que afirma que, para espécies
equivalentes, os organismos de regiées mais frias tendem a ter extremidades
(bicos, orelhas, pescoco, caudas, etc.) mais curtas. Estas modificacdes sdo
vantajosas porque diminuem a area de superficie do animal e,
consequentemente uma diminui¢cao da perda de calor, bem como a eliminacdo

da possibilidade dessas estruturas congelarem, economizando energia.

c) Regrade Gloger

Esta regra, relacionada com a pigmentacéo, afirma que animais de climas
guentes e humidos tendem a ser mais escuros do que organismos de
ambientes quentes e secos. Em climas frios e humidos ha tendéncia para a
reducdo de pigmentos escuros e para o desenvolvimento de pelagens e
plumagens brancas. O branco em espécies articas, quer seja permanente ou
sazonal, ndo é evidente que tenha valor notavel de camuflagem protetor ou
predatorio, mas que a sua funcao seja de economia energética, devido ao seu

reduzido poder de emissao térmica.

6.3.4.1.3. Adaptac6es comportamentais

Em muitos locais, as condigfes séo tdo adversas que os individuos néo
conseguem manter a sua atividade normal ou teriam de sofrer alteracbes muito
dispendiosas. Os organismos recorrem a diversas respostas fenotipicamente
plasticas externas onde se incluem a migracao, o armazenamento e a dorméncia
(Ricklefs & Relyea, 2016).

a) Migracao

A migracédo € o deslocamento sazonal, e de longa distancia, de animais de
uma regido para outra. Em todos os casos, a decisdo de migrar é um
comportamento plastico em resposta as mudancas ambientais. Alguns
movimentos migratdrios ocorrem também em resposta a reducao de alimento.
Além dos estimulos ambientais serem desencadeadores deste tipo de
comportamentos, sdo também eles que fornecem pistas para a sua realizacéo,
norteando-se alguns animais pela posicdo do Sol, da Estrela Polar e pelo

campo magnético da Terra. Além das influéncias externas, a migracao é reflexo
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do ritmo bioldgico anual, chamados de ritmos circanuais, influenciados por

fatores externos (ex. fotoperiodo) (Reece et al., 2015; Ricklefs & Relyea, 2016).

As migracdes sdo um exemplo extremo da movimentacdo, no entanto,
alguns movem-se apenas para um local especifico do seu habitat um
micro-habitat onde as condi¢cdes abidticas sdo mais favoraveis (Ricklefs &
Relyea, 2016).

b) Armazenamento

Quando uma variacdo ambiental altera a quantidade de alimento de
extremamente abundante para inani¢do, o armazenamento de recursos podera
ser uma estratégia. Nas plantas é comum o aumento do seu volume (como em
catos), pelo armazenamento de agua durante os periodos humidos, ou a
reserva de substancias nas raizes em plantas de ambientes de fogo. Nos
animais de climas frios é possivel a acumulacao de gordura, como reserva de
energia para os periodos mais rigorosos. No entanto, provoca lentiddo e
consequentemente uma maior exposicdo a predadores, alguns organismos
(esquilos e aves) fazem o armazenamento antes do consumo por reservas no

subsolo ou sob cascas de arvores (Ricklefs & Relyea, 2016).

c) Dormeéncia

Em condigcbes extremas de temperatura algumas espécies animais
desenvolveram estratégias de dorméncia, reduzindo drasticamente os seus
processos metabdlicos. Segundo, Ricklefs e Relyea (2016) existem quatro tipos

de dorméncia: diapausa, hibernacgéao, torpor e estivacéo.

A diapausa, comum em insetos, em que a alteracdo das condi¢bes
ambientais € antecedida por alteracdes fisiologicas que preparam para
uma laténcia total ou parcial. Por exemplo, a medida que se aproxima o
inverno, os insetos diminuem o seu metabolismo, reduzem a quantidade
de &gua ou ligam-na quimicamente para ndo congelar. Em condicdes de
seca, 0s insetos perdem agua, desidratam propositadamente e segregam

uma cobertura impermeavel para evitar desidratacao adicional.

A hibernacéo, caracteristica de mamiferos endotérmicos, consiste na
diminuicdo substancial do metabolismo (até 20 vezes), por meio de

reducao da frequéncia cardiaca e da temperatura corporal. A duracéo do
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estado de torpor é variavel e pode ser descontinuo. Alguns animais
despertam a cada duas semanas, elevando a temperatura corporal e
tornando-se brevemente ativos. Quando se atingem valores de
temperatura inferiores aos suportados pelo organismo, ele é ativado
interrompendo a hibernacdo ou o metabolismo € elevado, sem que se
abandone o estado de hibernacdo (Reece et al, 2015). Durante a
hibernacédo, a maior parte dos organismos néo se alimenta e a producéo
de calorias atinge o minimo, acontecendo o emagrecimento do animal
devido ao consumo de reservas internas. Muitos animais, em hibernacéo,
adquirem uma atitude idéntica a de dormir (enrolando-se com as orelhas
e cauda juntas e o focinho junto ao ventre), deste modo reduzem a perda
de calor. Além disso, para hibernar o animal escolhe abrigos (Ricklefs &
Relyea, 2016). Nesta fase, os endotérmicos hibernantes ndo perdem a
sua capacidade de regulagao térmica, pelo contrario “sustém-na ativa”
reduzindo a producéo de calor, o metabolismo e as fun¢des respiratérias,
circulatérias e endodcrinas (Sacarrao, 1981). Além das condicdes
externas, o ritmo biologico podera ter influéncia na hibernagdo, como
acontece em hamsters europeus, nos quais “componentes moleculares
do relégio (biolégico) paravam de oscilar’ durante a hibernagao,
desencadeando assim a entrada em hibernagcdo (Revel et al., 2007,

citado por Reece et al., 2015).

O torpor corresponde a um breve periodo de dorméncia durante o
gual o animal (aves e mamiferos) reduzem a sua atividade e temperatura
corporal, conservando energia. O estado de torpor pode durar apenas
algumas horas como estender-se por alguns dias, sendo uma condi¢ao

voluntaria e reversivel.

A estivacdo corresponde a diminuicdo dos processos metabdlicos
durante o verdo em resposta a condi¢cfes quentes e secas, permitindo a
sobrevivéncia dos animais durante esses periodos (Reece et al., 2015;
Ricklefs & Relyea, 2016). “A (...) estivacao confunde-se por vezes com a
hibernacao”, distinguindo-se apenas de forma plena “consoante o clima”

(Sacarrao, 1981, p. 124). Este processo € relativamente raro em

endotérmicos, sendo mais frequente em invertebrados, peixes e anfibios
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que suspendem as atividades vitais durante os periodos de seca.
(Sacarréao, 1981).

A entrada nos estados de hibernacéo e estivacdo, bem como a sua
duracdo, obedecem a mecanismos enddgenos de regulagdo em
concordancia e estimulacdo de fatores externos climéaticos. Nao séo
obrigatoriamente determinados pela falta de alimento (Schmidt-Nielsen,
1977, citado por Sacarrao, 1981), mas a alteragdo da temperatura e do
fotoperiodo exercem influéncia significativa (Hoffmann, 1964, citado por
Sacarrao, 1981). O “acordar’ dos referidos estados exige grande
dispéndio de energia, contracdes musculares e utilizacdo de reservas
lipidicas, é gradual com aquecimento inicial do cérebro e coracédo e

depois da parte posterior e extremidades (Sacarréo, 1981).

6.3.4.2. Influéncia da temperatura nas plantas

Ao contrario das animais endotérmicos, as plantas ndo sdo capazes de gerar calor
metabdlico de forma a conseguirem independéncia térmica em relagdo ao meio externo,
por isso, muitas possuem caracteristicas morfologicas e fisiolégicas que lhes possibilitam
suportar ambientes com temperaturas extremas. A temperatura atua sobre as plantas em
estreita ligacdo com a radiacao solar e a 4gua, dependendo essa influéncia de espécie
para espécie. A maior parte dos efeitos da luz nas plantas advém de variacdo de
temperatura diaria, o termoperiodo, contudo, é importante referir também a existéncia de
variagfes anuais de temperatura. Nas plantas, as temperaturas baixas podem provocar o
congelamento da seiva e muitas durante as estacdes frias, sofrem uma desidratacao
celular voluntaria. Por outro lado, temperaturas baixas podem ter um papel vantajoso na

germinagdo de muitas sementes (Sacarréo, 1981).

6.3.5 Adaptacoes a altas temperaturas

Como referido, as temperaturas elevadas podem provocar a deshaturagdo ou

inativacdo das proteinas e alteracdo da constituicdo das membranas plasmaticas.

Nas plantas, a transpiracdo faz com que a temperaturas das folhas baixe 3 a 10 °C
em relagdo a temperatura ambiente. Muitas plantas, assim como animais e

microrganismos, ao atingirem temperaturas superiores a 40 °C sintetizam proteinas de
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choque térmico, capazes de impedir a desnaturacdo de outras proteinas (Reece et al.,
2015).

Em ambientes com temperaturas elevadas, os animais procuram locais mais
favoraveis, que como ja vimos se chamam micro-habitats. Organismos de ambientes
guentes sintetizam lipidos com pontos de fusdo mais altos, ndo havendo uma liquefacao

das suas membranas celulares (Precht, 1973, citado por Sacarrao, 1981).

6.3.6. Adaptacoes a baixas temperaturas

As temperaturas mais baixas aumentam a rigidez da membrana, dificultando o
transporte de solutos. De modo a eliminar esses efeitos, € possivel uma alteracéo lenta e
gradual da composi¢éo de lipidos de membrana, aumentando a percentagem de acidos
gordos insaturados capazes de manter a fluidez da membrana. A redugdo da temperatura
provoca também a formacdo de cristais de gelo das membranas e dos espacos
intercelulares que poderia ser impedido pelo aumento da concentracéo salina, embora o
aumento de solutos nao seja biologicamente viavel. Existem alguns compostos néo salinos,
como o glicerol e determinadas glicoproteinas, que impedem o congelamento pelo
arredondamento e reducdo da taxa de crescimento de cristais de gelo (Reece et al., 2015;
Ricklefs & Relyea, 2016; Sacarrdao, 1981). Em insetos existe o sorbitol que os torna

resistentes a baixas temperaturas (Sacarrao, 1981, p. 56).

Nas plantas, “dever-se-a ter presente, (...) que a acao nefasta das temperaturas
extremas depende do tempo de exposicdo e ndo apenas do valor’ (p. 53). No entanto,
possuem, tubérculos, bolbos, rizomas, sementes e esporos que sao estruturas vegetais

resistentes a baixas temperaturas (Sacarrao, 1981).

” o

Os tubérculos, os bolbos e rizomas (Figura 30) sdo “caules modificados”, "com
fungbes alternativas, como armazenamento de nutrientes ou reprodugcéo assexuada (...)

muitas vezes confundidos com raizes.” (Reece et al., 2015, p. 755).

Os tubérculos (Figura 30a) sao “(...) extremidades ampliadas de rizomas ou estoldes,

especializados no armazenamento de nutrientes” (Reece et al., 2015, p. 755).

O bolbo (Figura 30b) € um “(...) érgao de reserva vegetal, normalmente subterraneo,
no qual a planta acumula matéria organica que serd utilizada para voltar a formar um
aparelho vegetativo na estagéo seguinte (...) € um caule muito curto e achatado. As folhas

sdo normalmente carnudas, cheias de reservas (ex. cebola).” (Breuil, 2008, pp. 64-65).
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O rizoma (Figura 30c) € um “...) caule horizontal que cresce logo abaixo da

superficie do solo.” (Reece et al., 2015, p. 755).

Figura 30. Caules subterraneos modificados com fungbes de reserva e reprodugio assexuada.
(a) Tubérculo; (b) bolbo; (c) — rizoma. (Adaptado de https://bit.ly/34fs|HP)

Por sua vez, uma semente (Figura 31) é um “embrido e seu suplemento nutricional,
envolvido por um revestimento protetor’ (Reece et al., 2015, p. 630), o tegumento, que
constitui uma primeira barreira fisica contra os fatores abidticos hostis, protegendo o
embrido. As sementes sdo adaptacdes que ajudam a planta a enfrentar condi¢des de frio

extremo, calor ou aridez (Reece et al., 2015, Sacarrao, 1981).

Tegumento

Endosperma

Figura 31. Semente de uma gimnospérmica, com embrido, reserva nutritiva

(endosperma) e revestimento protetor (tegumento) (Adaptado de Reece et al., 2015, p. 630)
A germinacdo das sementes acontece quando as plantas possuem condi¢cdes de
luz, temperatura e humidade que favorecam a sua sobrevivéncia. Muitas sementes
germinam apenas quando o acido abscisico (ABA - hormona vegetal) € removido ou
inativado por chuvas, luz ou exposi¢ao prolongada ao frio. A razao entre ABA e giberlinas

determina, muitas vezes, se as sementes germinam (Reece et al., 2015).

A perda das folhas em &rvores de folha caduca é também uma forma de impedir
a dessecacgdo durante periodos sazonais de frio, nos quais a disponibilidade de agua
liquida pode ser limitada. Neste processo, denominado abciséao foliar (Figura 32), antes
da queda efetiva das folhas verifica-se uma recuperacdo dos elementos essenciais em
células do caule, para que possam ser reciclados e reutilizados no desenvolvimento das
novas folhas. ApOs essa recuperacao, inicia-se o desprendimento da folha através da

camada de abcisdo (junto ao peciolo), pelo enfraquecimento das paredes celulares das
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células parenquiméticas dessa regido, por hidrolise de polissacarideos. Finalmente, e com
a ajuda do vento e da gravidade, ha a separacéo da folha. O processo de abciséo foliar é
controlado, entre outros fatores, pela discrepancia entre os valores de etileno e de auxinas,
gue resulta da menor producdo de auxinas em folhas castanhas/vermelhas, tornando-as
mais sensiveis ao etileno, o que induz a producéo de enzimas hidroliticas dos componentes

da parede celular da camada de abcisdo (Reece et al., 2015).
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Figura 32. Processo de abcisao foliar (Adaptado de https:/bit.ly/2V3EH]C)

6.4. Agua

A agua, uma necessidade fisioldgica para todo o protoplasma, do ponto de vista
ecoldgico, é um fator limitante nos ambientes terrestres e nos ambientes aquéticos devido
as grandes flutuagbes ou salinidade elevada, que faz com que 0s organismos possam

perder agua dos organismaos (Odum, 2001).

6.4.1. Quantidade de agua num ecossistema

Para determinar a quantidade de &gua num dado ecossistema ou habitat é importante

considerar a pluviosidade, humidade, evaporacao e abastecimento Odum (2001).

6.4.1.1. Pluviosidade

7

Antes de prosseguir, é importante distinguir meteorologicamente os conceitos de
pluviosidade e precipitagcéao, correspondendo o primeiro a “quantidade de chuva caida
em determinada regido durante um certo periodo” (Pluviosidade, s.d.), e 0 segundo a
“‘queda de agua sob qualquer forma, da atmosfera para a superficie terrestre, que inclui

chuva, neve, granizo e saraiva” (Precipitacao, s.d.).
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Apesar de Odum (2001) considerar que para determinar a quantidade de agua de
um local é importante considerar a pluviosidade, Levéque (2002) refere que a precipitagéo

também deve ser considerada.

A distribuicdo geografica da pluviosidade, como ja referido anteriormente, depende
da formacdo de padrbes globais e circulagdo atmosférica, resultantes da variacao

latitudinal na luz e temperatura.

Além da distribuicdo latitudinal, a precipitacdo também obedece uma distribuicdo
anual regular nos trépicos e nos subtrdpicos, sazonalidade que marca a existéncia de
estacdes bem definidas. Por outro lado, nos climas temperados, ndo se verifica uma
sazonalidade na ocorréncia da chuva, estando distribuida a sua ocorréncia ao longo do

ano, nédo existindo estacfes tdo bem delimitadas (Odum, 2001).

O registo da pluviosidade é feito pela pluviometria, que indica a quantidade de agua
proveniente da precipitacdo bem como o regime de precipitagdo, sendo medida por um

pluvibmetro e registado em mm (Levéque, 2002).

6.4.1.2. Humidade

A humidade representa “a quantidade de vapor de agua no ar” (Odum, 2001, p. 193)
e a humidade absoluta, expressa em massa de agua por unidade de massa de ar (ex.
g/kg), corresponde a quantidade real de 4gua no ar. A humidade relativa é expressa em
percentagem, corresponde a percentagem de vapor de agua relativamente a quantidade
de agua em saturacdo para a mesma temperatura e pressao. A humidade relativa é medida
em psicometros, mas os valores de humidade podem também ser registados por higrografo
gue fazem medi¢Bes constantes. A humidade varia com a temperatura e com a pressao e
apresenta variacdes verticais, horizontais e diarias. Além disso, “(...) tem um papel

especialmente importante na modulacao dos efeitos da temperatura” (Odum, 2001, p. 193).

6.4.1.3. Evaporacao

A energia de evaporagdo € um fator ecolégico importante, sendo medida por
evaporimetros, que registam a evaporacdo num recipiente, ou por atmémetros, que

registam a quantidade de agua evaporada de um bolbo poroso (Odum, 2001).
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6.4.1.4. Abastecimento

Além dos fatores meteorologicos referidos, a disponibilidade de agua numa
determinada zona relaciona-se também com a existéncia de fontes ou mananciais
subterraneos, bem como com o abastecimento proveniente de regibes proximas, assim, 0s
organismos podem ter acesso a quantidades de &gua diferentes proveniente da

precipitacdo (Odum, 2001).

6.4.2. Importancia da agua para a vida

Entre as substancias necessérias a vida, a agua ocupa um lugar fundamental, sendo,
salvo algumas excecoes, 0 constituinte mais abundante nos organismos vivos ativos. Por
ser uma substancia importante,
afirma que “um ser vivo pode ser considerado como uma solugdo aquosa dentro dos limites
impostos pela superficie do corpo”, apesar de como diz o proprio “ser uma imagem

grosseira”.

Na maior parte das vezes, a baixa disponibilidade de agua ou a forte desidratacéo
dos organismos conduz a morte, embora em alguns casos sejam suportem uma forte

desidratacao.

6.4.3. Organismos hidrofilos, higrofilos, mesofilos e xeréfilos

De acordo com as necessidades hidricas, as plantas hepaticas podem ser
classificadas como xer6filas (Xe), mesofilas (Me), higréfilas (Hg), meso-xerdfilas (Me-Xe),
meso-hidrofilas (Me-Hd), hidro-xeréfilas (Hd-Xe) e hidro-higrofilos (Hd-Hg) (Ricas et al.,
2006).

6.4.4. Adaptacoes dos organismos a ambientes desérticos

Uma regido desértica caracteriza-se pela “extrema escassez ou auséncia de agua”,
“precipitacdo irregular muito espacada”’, “atmosfera seca”, “grandes amplitudes de
variacoes térmicas, quer diurnas quer sasonarias” e “forte insolagao” (Sacarrdo, 1982a, p.
136).
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6.4.4.1. Plantas de ambientes desérticos

“Toda a vegetacao do deserto tem, portanto, que resistir durante longos periodos a
falta de agua, a elevadas temperaturas diurnas (...) seguidas de grandes descidas durante
a noite, em solos paupérrimos, do ponto de vista organico, e secos” (Sacarrao, 1982a, p.
142). As plantas destes ambientes apresentam modificagfes anatémicas e fisioldgicas que
aumentam a captacao e a retengdo de agua e reduzem a transpiracédo e a acumulacao de
calor. De modo a combater a baixa disponibilidade de &agua, plantas como catos e
suculentas, possuem raizes superficiais que se estendem a poucos centimetros abaixo
da superficie para assimilar agua em eventos de chuva breves. Por outro lado, alguns
arbustos perenes possuem raizes a varios metros de profundidade, tendo acesso a

agua subterranea profunda (Ricklefs & Relyea, 2016).

Os catos e outras plantas suculentas, possuem ainda tecidos espessos e
suculentos que armazenam grandes quantidades de agua e reduzem a relagdo
superficie/volume diminuindo a transpiracéo, que também é promovido pela existéncia de

folhas reduzidas ou espinhos (Ricklefs & Relyea, 2016; Sacarrao, 7982a).

Em plantas de ambientes quentes, também é frequente a protecéo das folhas com
resinas, cuticulas cerosas, espinhos e pelos, sem esquecer, que, em Varios casos, 0S
estomas se encontram dentro de orificios fundos, ou maioritariamente na superficie da
folha ndo exposta a radiagao direta. Algumas plantas possuem ainda folhas enroladas
ou capacidade de as orientar de modo a diminuir a exposi¢do solar, reduzindo a

evapotranspiracao (Ricklefs & Relyea, 2016; Sacarrao, 1982a).

6.4.4.2. Animais de ambientes desértico

A fauna dos desertos € relativamente pobre no que se refere a sua diversidade

e quantidade, contudo, ao contrario do que se poderia esperar, existe vida.

As adaptacBes em ambientes desérticos podem ser agrupadas em (1) reducéo
da transpiracdo; (2) adaptacdes da respiracdo; (3) economia de adgua pela
excrecdo; (4) absorcao de agua do ambiente; (5) ritmicidade circadiana e (6)

outras adaptacfes anatomofisiolégicas (Sacarrao, 1982a).

Como forma de reduzir a transpiracao, a maioria dos organismos confina-se a
ambientes onde exista humidade, e sdo mais ativos durante a noite. Além disso, em

animais de pequenas dimensdes, cuja elevada transpiracdo poderia provocar
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desidratacao, as glandulas sudoriferas estdo ausentes ou quase. No entanto, muitos

organismos deserticolas suportam desidrata¢gdes de 30 - 60 % do seu peso.

Em relacdo as adaptacdes respiratorias, uma vez que a respiragcao representa
uma grande perda de vapor de agua, as vias nasais em aves e mamiferos sdo mais
estreitas e com maior superficie interna, o que aumenta a capacidade de

arrefecimento do ar e a retencéo de agua por condensacao.

No que se refere & economia de dgua na excrec¢do, existe vantagem em reduzir
o0 débito urinario, concentrando a urina, excretando elevadas concentra¢des de ureia
e cloreto de sédio e economizando agua, devido a existéncia de longas ansas de
Henle. Também na producédo de fezes hd uma diminuicdo da perda de agua, com

producao de fezes secas.

Os processos de absorcdo de adgua do ambiente sdo inferiores quando
comparados com processos de economia de agua. Assim, verifica-se a obtencao de
agua sobretudo pelo alimento, através da sintese de “agua metabdlica”. Pode referir-
se ainda a capacidade de absorcdo de agua ou humidade do ar ou do solo,

nomeadamente pelo tegumento, pelo reto ou por higrorrecetores.

Quanto a ritmicidade circadiaria, muitos organismos, dos mais variados

grupos, saem de tocas e buracos apenas durante a noite.

Outras adaptacdes incluem a existéncia de ovos com casca, a segregacao de
saliva para molhar o pelo, a cor dos animais, a modificagdo das patas, de modo a
percorrerem grandes distdncias em solo arenoso, e 6rgdos fossadores ou
escavadores.

6.4.4.2.3. Caso particular do dromedario ...

O dromedério (Camelus dromedarius) é talvez o caso mais estudado dos
animais do deserto, possuindo varias adaptacdes que lhe permitem habitar

ambientes aridos.

Em termos comportamentais, este animal, além de ser capaz de percorrer
longas distancias em busca de agua, pode posicionar-se de frente para o Sol, ndo
expondo todo o corpo e criando um perfil menor (Ouajd & Kamel, 2009; Ricklefs &
Relyea, 2016). O dromedario consegue também, apés um longo periodo de seca,

ingerir num Unico evento, um volume de agua superior a um ter¢co do seu peso
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corporal (Schmidt-Nielsen, 1997, citado por Gaughan, 2011). Em termos de
ingestao real, Yagil et al. (1974, citado por Gaughan, 2011) relatam a ingestéo de
200 L em 3 minutos e Irwin (2010, citado por Gaughan, 2011) relata a ingestdo de
110 L em 10 minutos. Consumos desta ordem levariam a uma hidratagdo excessiva
e possivel morte, mas no dromedario, as grandes quantidades de agua sé&o
armazenadas no intestino até 24 h de modo a evitar uma rapida diluicdo do sangue
(Wilmer et al., 2006, citado por Gaughan, 2011), ocorrendo uma absorcéo lenta e

sem provocar problemas osméticos (Gaughan, 2011; Ouajd & Kamel, 2009).

Os dromedarios toleram perdas de agua de até 30% (Schmidt-Nielsen et al.,
1956; 1967; MacFarlane et al., 1963, citados por Gaughan, 2011), sobrevivendo de
8 a 14 dias sem ingerir agua (Gaughan, 2011).

Quanto ao sistema respiratério, estes animais possuem narinas que
conseguem fechar, permitindo a recuperacdo da humidade da expiracdo que, de
outra forma, seria perdida (Schmidt-Nielsen et al., 1981, citado por Ouajd & Kamel,
2009).

~ 7

Quanto a sua corcova (vulgarmente chamada bossa), é composta
especialmente por fosfolipidos e vestigios de triglicerideos que tém como objetivo
limitar a disperséo de gordura pelas restantes partes do corpo (homeadamente sob
a pele), facilitando a perda de calor por dissipagéo cutanea. Varios autores (Yagil,
1985; Bengoumi, 1992; Abima et al., 1996; Faulconnier et al., 2003, citador por
Ouajd & Kamel, 2009) mencionam que a utilizacéo lipidica como fonte de agua nao
€ viavel, uma vez que durante periodos de desidratacdo a corcova ndo sofre
variacdo de tamanho. No entanto, Molles & Simon (2019) referem que, durante
periodos de seca, os camelos sobrevivem da dgua armazenada nos seus tecidos e

da agua metabdlica proveniente da metabolizacao lipidica da gordura da corcova.
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Geologia — Mineralogia

1. Mineralogia

O desenvolvimento e evolucdo da Mineralogia abrange muitos séculos e é tdo ou
mais antigo do que as primeiras civiliza¢des, tendo proveniéncia na Pré-Histéria e na
Antiguidade, através de recursos como a utilizagdo de pigmentos minerais naturais em
pinturas rupestres, a utilizacdo do silex para producdo de artefactos, a producéo de joias
com pedras preciosas ou a extracdo de metais de minérios. Contudo, a Mineralogia como

ciéncia é relativamente recente (Carvalho, 2008; Klein & Dutrow, 2012).

Apesar do primeiro catalogo mineralégico remontar a cerca de 700 a.C., na China, e
se conhecerem outros posteriores na India (Hawthorne, 1993, citado por Klein & Dutrow,
2012), o primeiro verdadeiro trabalho sobre Mineralogia é da autoria do filésofo grego
Teofrasto (372-287 a.C.), voltando a surgir registos apenas apos cerca de 400 anos, com
o filésofo italiano Plinio o Antigo (23-79 d.C.) que registou pensamentos sobre Mineralogia

da época.

Durante cerca de 1300 anos, através da ldade Média, os registos que ocorreram
eram pouco fatuais e muito dogmaticos, surgindo apenas em 1556, a publicacdo do livro
“‘De Re Metallica”, pelo médico alemao Georgius Agricola (1494-1555), onde se fazia uma
abordagem detalhada da exploragédo e fusdo de minérios, bem como dados descritivos
sobre minerais. Assim, atribui-se a esta data o surgimento da Mineralogia moderna. Mais
tarde, em 1669, Nicolau Steno (1638-1686), deu um importante contributo para a
Mineralogia através do estudo dos cristais de quartzo, observando que todos eles
possuiam angulos constantes entre as suas faces. Posteriormente, em 1780, Carageot
inventou um dispositivo utilizado para medir esses angulos, tendo em 1783, Romé de ['Isle,
formulado a “Lei da regularidade dos &ngulos”, também chamada de “Lei de Steno” (Klein
& Dutrow, 2012).

Entre 1779 e 1849, o quimico sueco Berzelius desenvolveu o cerne da classificacdo
dos minerais com base em estudos quimicos. Um pouco mais tarde, em 1815, o naturalista
francés Cordier, observou, pela primeira ao microscopico, 0s minerais pulverizados
imersos em agua, tendo em 1828, o escocés Wiliam Nicol, estudado o comportamento

oOtico dos minerais com recurso ao microscoépio de luz polarizada (Klein & Dutrow, 2012).
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Durante os séculos XVIII e XIX, a Mineralogia passou a ter uma intima relacdo com
a Quimica inorganica, ocorrendo um desenvolvimento da Cristalografia, tendo-se mantido

até ao século XX como uma via complementar da Mineralogia (Carvalho, 2008).

Com o avancgo técnico e instrumental do século XIX, a Fisica e a Quimica dos
minerais evoluiram também e a Cristalografia passou a possuir dados objetivos,

tornando-se numa ciéncia exata (Klein & Dutrow, 2012).

Na segunda metade do século XIX, Fedorov, Schoenflies e Barlow estudaram a
simetria interna e ordem dentro dos cristais. J& no século XX, Max von Laue obteve a
imagem do arranjo atémico ordenado dos minerais, e em 1912, com recurso aos raios-X
(descobertos cerca de 1895) foi possivel provar a existéncia de um arranjo regular e
ordenado de atomos, tornando-se este um método importante nos estudos de Mineralogia.
Com o aparecimento da microssonda eletrdnica, no final da década de 1960, passou a ser
possivel identificar a composi¢édo quimica dos minerais e, na década seguinte o surgimento
do Microscopio Eletrénico de Transmissao (MET), o qual permitiu o desenvolvimento de

imagens da estrutura atdmica interna (Klein & Dutrow, 2012).

Atualmente, a Mineralogia define-se como a ciéncia que estuda os minerais (Breuil,
2001). Esta disciplina dedica-se essencialmente ao estudo das propriedades fisico-

guimicas dos minerais (Caroca, 2017).

O estudo dos minerais possui uma interconexao com outras subdisciplinas das
Ciéncias da Terra, desde a Petrologia, a Geologia Econdmica, passando por muitas outras

areas interdisciplinares (Klein & Dutrow, 2012).

Segundo estes autores, a Mineralogia abrange cinco subcampos inter-relacionados,
possuindo cada um deles informagdes relevantes e integrando-se com outro (Figura 33).
Esses cinco subcampos sdo: (1) a Mineralogia descritiva, que corresponde a medicéo e
registo das propriedades dos minerais, Uteis para a sua descricéo e classificacdo, em que
alguns desses estudos podem ocorrer por observagdo, outros requerem técnicas e
equipamentos especializados; (2) a Cristalografia, um dos grandes ramos da Mineralogia
gue estuda o arranjo atdbmico dos minerais e que foi inicialmente centrada na forma externa,
mas com o avanco da tecnologia levou a que a Cristalografia moderna fosse centrada na
determinacdo da estrutura interna, fornecendo informacdes sobre a localizacdo dos atomos
e o tipo de ligacéo; (3) a Cristaloquimica, ou quimica dos cristais, intimamente relacionada
com a composi¢ado quimica dos minerais, mas também com a sua estrutura interna e com
as propriedades fisicas, reflexo dos parametros referidos; (4) a classificacao, referente a

organizacado légica dos minerais; e (5) a ocorréncia geoldgica, referindo o contexto
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geoldgico no qual o mineral ocorre, bem como as associa¢cdes minerais caracteristicas,

denominadas de paragénese.

Cristalografia

Mineralogia

descritiva Cristaloquimica

-
{lp

Mineralogia

>

Figura 33. Diagrama das principais subdisciplinas da Mineralogia (Adaptado de Klein & Dutrow, 2012, p. 35)

2. Conceito de mineral e outros relacionados

2.1. Mineral

“‘Um mineral € um soélido homogéneo, natural com um arranjo atobmico altamente
ordenado e uma composi¢do quimica homogénea e definida (...) sdo frequentemente

formados por processos inorganicos.” (Klein & Dutrow, 2012, p. 28).

Assim, de acordo com Grotzinger & Jordan (2014) e Klein & Dutrow (2012). uma

substancia para ser considerado um mineral terd que ter varias caracteristicas.

(1) Ser um solido, ou seja, possuir o estado sélido a temperatura ambiente, o que
corresponde a uma posicao fixa dos atomos no espaco. Assim, excluem-se por
defini¢cdo os liquidos e os gases. Contudo, o Mercurio nativo, apesar de ocorrer no
estado liquido, continua segundo o International Mineralogical Association (IMA,
2020) a ser considerado mineral, por ter adquirido esse estatuto anteriormente a

sua fundacédo, em 1958.

(2) Serhomogéneo, isto é ser composto por uma Unica substancia, apresentando uma
composicdo uniforme em toda a sua extensdo, independentemente do local

examinado. Desta forma excluem-se misturas de substancias.
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®3)

(4)

(5)

Ocorrer naturalmente, isto é, formar-se na natureza sem a intervencéo do Homem,
nao sendo minerais as substancias antropogénicas obtidas artificialmente em
laboratério ou em escorias de fundi¢cdo. Laboratorial ou industrialmente sao obtidos

equivalentes sintéticos de muitos minerais, como acontece com muitas pedras

preciosas (ex. esmeraldas, rubis e diamantes). “Quando os minerais produzidos em
laboratorio possuem equivalentes naturais eles, adquirem o nome natural seguida
da indicagéao sintética, por exemplo, esmeralda sintética)” (Klein & Dutrow, 2012, p.
28).

Serinorgénico, o que implica que todas os minerais tenham de ser produzidos por
processos inorganicos sem a intervencdo ou composiGao de organismos Vivos.
Assim, excluem-se substancias produzidas por seres vivos, excluindo-se as pérolas

(com composicao quimica fixa e estrutural idéntica a aragonite) e o carvao ‘mineral’

(composto por carbono orgéanico). Além dos exemplos referidos, minerais como
magnetite, fluorite, vivianite, pirite e enxofre bem como outros fosfatos e 6xidos
podem ser precipitados por organismos biolégicos (\Weines & Dove, 2003, citado
por Klein & Dutrow, 2012, p. 28). Também no caso do ser humano, o organismo é
capaz de produzir substancias minerais, como a hidroxiapatite presente nos 0ssos
e nos dentes ou como a hidroxiapatite, os oxalatos de calcio e os fosfatos de
magnésio presentes nos célculos renais (Klein & Dutrow, 2012). Assim, todas as
substancias idénticas a minerais com origem organica devem designar-se por
biominerais, uma vez que por biomineralizagdo se entendem “processos pelos
guais os organismos formam minerais e consistem em uma cascata complexa de
fendmenos geradora de materiais nanoestruturados (...) da nanoescala a escala
macroscopica. Esse processo estd na base de estruturas de suporte, Como 0Sso0s,
conchas e exoesqueletos” (Campodoni et al., 2018, p. 21).

Ter uma estrutura cristalina, ou, como se refere comumente, ser cristalino. Tal
significa, os seus atomos ou ides definirem uma distribuigdo regular no espaco, ou
seja, possuirem um arranjo atébmico ordenado. Quando as substancias sélidas ndo
possuam esse arranjo sao consideradas amorfas, sendo exemplo o vidro vulcénico
(conhecido como obsidiana) e a limonite (uma mistura de O6xidos de ferro
hidratados). Por vezes, a estrutura cristalina de um mineral podera ser destruida
pela existéncia na composicao original de elementos radioativos, como o tério (Th)
e o uranio (U). Com o tempo, esses elementos desintegram-se e libertam
radioatividade (ou seja, radiacao y) que danifica a estrutura cristalina e conduz a

perda da ordem atémica interna (Klein & Dutrow, 2012).
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(6) Ter uma composicdo quimica definida, fixa ou variavel dentro de limites bem
definidos, podendo ser representada por uma formula quimica. Tal composi¢ao
poderd ser variavel dentro de certos limites devido a existéncia de elementos que
pela sua semelhanga atémica, se podem substituir entre si. Assim, cada mineral é
guimicamente (nico, uma vez que é formado pelos mesmos elementos,
combinados nas mesmas proporcdes e possuindo a mesma disposicdo atémica.
Por exemplo, enquanto o quartzo tem uma composicao quimica fixa (SiOy), a
composi¢do quimica das olivinas é variavel dentro de certos limites, alterando a
guantidade de magnésio (Mg) e ferro (Fe) [(Mg,Fe)2SiO.]. Outro caso é o da
dolomite, cuja férmula quimica no seu estado puro € CaMg(COs);, mas cujos
atomos de Mg podem ser substituidos por Fe ou manganés (Mn), sendo a férmula
geral Ca(Mg,Fe,Mn)(CO:s)..

Do ponto de vista fisico, os minerais podem ser considerados por duas formas
complementares, ou pelo conjunto de atomos ordenados de forma microscépica numa
matriz tridimensional ordenada, ou ainda, como cristais macroscépicos cuja observagao a
olho nu é possivel (Grotzinger & Jordan, 2014,).

Embora possa existir um numero elevado de combinagbes entre os diferentes
elementos da tabela periodica, segundo o ultimo relatério da IMA, encontram-se registadas
e validas 5 636 espécies minerais (IMA, 2020).

Para que um novo mineral seja incluido nesta lista, € necessario apresentar-se uma
proposta mineral através da CNMNC (Commission on New Minerals, Nomenclature and
Classification). A proposta enviada para esta comissao, inclui os dados importantes sobre
essa pretensa espécie mineral, a sua ocorréncia, aparéncia, propriedades fisicas, dados
quimicos, de difracdo de raios-X, parametros relacionados com a célula unitaria e
organizacao espacial, estrutura cristalina e ainda relagdo com outras espécies minerais
existentes. ApGs a submissdo dessa proposta, ela é verificada cuidadosamente, sendo-lhe
atribuido um namero oficial da IMA. Em seguida, é encaminhada para os membros da
CNMNC, que analisam a validade e o nome do mineral, e realizam uma votacéo individual
no prazo de dois meses. Caso a proposta possua, para ambos os parametros, pelo menos
dois tercos, passa a incluir-se na lista de minerais da IMA. Além da introdug&o de novas
espécies minerais, a atribuicdo de um nome ou a renomeacao de espécies, obedece a
indicacBes publicadas pela CNMNC para cada um dos grupos ou supergrupos de minerais
(Hatert et al., 2017). Segundo 0s mesmos autores, ocorrem por ano a analise de cerca de

120 novos minerais, dez nomenclaturas e duas propostas de grupos.
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2.2. Mineraloide

Devido a existéncia de excecdes e de exclusbes a definicdo de mineral, houve a
necessidade de se criar um termo novo para designar substancias que possuam um ou
varios critérios para se poderem considerar como minerais, mas que, devido a sua

desordem interna, ndo pertencem a esse grupo.

Quando uma substancia respeita em tudo aquilo que é necessario para ser
considerada um mineral, exceto na estrutura cristalina, ou seja, quando as suas particulas
nao possuem uma distribuicdo regular no espaco, esta € denominada mineraloide
(Carvalho, 2008).

Entre estas substancias, relativamente pouco diversas na natureza, € comum citar-se
a opala, limonite e a crisocola. Contudo, “A opala (...) foi originalmente considerada sem
qualquer estrutura interna (amorfa). Entretanto, estudos cuidadosos a partir de feixes
eletrénicos mostraram que esta subténcia contém um arranjo ordenado de pequenas
esferas de SiO; (Klein & Dutrow, 2012, p. 29). Entre as substancias amorfas, a IMA aceita
também sete como sendo minerais (georeite, calcio-uranoite, meymacite, rowlandite-(Y),

santabarbaraite, torosteenstrupina e umbozerite) (Borges, 2017).

2.3. Gema

Uma gema, muitas vezes denominada por pedra preciosa € um termo que deriva do
latim gemma (que se refere a parte interior, mais valiosa, do ovo ou da semente) e que
define um material natural cuja beleza, raridade e durabilidade permitem o seu uso na
joalharia ou na confeg¢é@o de objetos artisticos de valor decorativo ou de adorno pessoal.
Muitos exemplares sdo raros e possuem caracteristicas como cor, brilho, tamanho e

raridade que lhes conferem uma importancia econdémica significativa (Carvalho, 2008).

Além do critério de beleza, uma gema deve obedecer também a critérios de raridade
e durabilidade (Carvalho, 2008). No entanto, para Klein e Dutrow (2012, p. 583) basta ser
lapidado e possuir beleza suficiente para ser utilizado em joias ou adornos, referindo que
“pode ser desde uma pedra de baixo valor, como o quartzo, até uma de mais alto valor,

como o diamante”.

Ao contrario do que acontece com 0s minerais, 0 conceito de gema pode incluir

materiais organicos, como as pérolas, o ambar ou coral (Carvalho, 2008).
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3.Introducao ao estudo da Cristalografia

Entre os finais do século XVIII e inicios do século XX, a Mineralogia ja havia ganho
grande notoriedade como disciplina cientifica, mas a identificagdo dos minerais e a sua
descricdo baseavam-se, sobretudo, nas propriedades fisicas e quimicas das substancias
envolvidas e na forma geométrica dos cristais, tendo nascido a Cristalografia morfoldgica.
Mais tarde, com o estudo da rede cristalina a nivel atbmico, ou seja, da estrutura reticular
dos cristais, a Cristalografia tornou-se numa disciplina autbnoma. Com o aperfeicoamento
dos raios-X e de outras técnicas penetrantes capazes de determinar as caracteristicas da
rede cristalina, passou a existir a Cristalografia estrutural que se impos como essencial
(Carvalho, 2008).

7

O objetivo da Cristalografia € estudar o estado cristalino. Consoante a tipo de

propriedades que se estudam, a Cristalografia €, segundo Borges (1996), dividida em:

(1) Cristalografia geométrica, que estuda as propriedades geométricas dos cristais,
analisa as suas formas naturais exteriores, estudando-as e classificando-as;

(2) Cristalografia estrutural que tém como objetivo determinar a estrutura interna de
cada espécie cristalina, recorrendo especialmente a difracdo de raios-X e de outras
ondas, como por exemplo, os feixes de eletrdes;

(3) Cristalografia quimica, que estuda os tipos de ligagbes quimicas entre os a&tomos
nas diferentes estruturas cristalinas;

(4) Cristalografia fisica, que estuda o comportamento dos cristais relativamente as

propriedades fisicas procurando explicar essas propriedades observadas.

3.1. Estrutura interna

Como vimos na definicdo de mineral, um dos parametros para que uma substancia
seja considerada um mineral é a existéncia de uma estrutura cristalina, ou seja, de um

arranjo atbmico das suas particulas constituintes (A&tomos ou ides) ordenado no espaco.

A presenca desse arranjo atdbmico ordenado é formado por padrdes cujo estado de energia
€ mais baixo do que padrbes aleatoérios, sendo o padrdo de mais baixa energia o mais
estavel. Tal é facilmente percetivel se compararmos uma parede de tijolos cuidadosamente
empilhados e uma parede de tijolos distribuidos de forma desordenada, tendo-se no

primeiro caso uma configuracdo estavel e menos energética (Figura 34)
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Figura 34. Arranjo bidimensional de tijolos numa parede, sendo o primeiro ordenado e outro aleatério
(Adaptado de Klein & Dutrow, 2012, p. 170)

Prosseguindo com a analogia da parede de tijolos, cada um dos tijolos podera ser
considerado como “um bloco construtivo basico”. Tal foi determinado, também, para os
minerais, em 1784, pelas maos de Rene J. Hally (1743-1822) que mostrou que os cristais
eram estruturados através da organizacao tridimensional de blocos idénticos, aos quais
chamou moléculas integrantes, e que via como pequenissimos sélidos paralelepipédicos,
com configuragBes préprias para cada mineral, que, ao se repetirem nas trés dimensdes
do espaco, formavam cristais, tendo mostrado que era possivel obter véarias figuras
geométricas (como octaedros, por exemplo) pelo empilhamento de cubos (Figura 35)

(Carvalho, 2008; Keil & Dutrow, 2014).

Figura 35. Octaedro obtido pelo empilhamento de cubos - esquema das moléculas integrantes de Haiiy

Para Haly, “a forma externa (morfologia) de um mineral bem desenvolvido é a

expressao da sua ordem interna” (citado por Keil & Dutrow, 2014, p. 137).

Este era um grande avanco para a Cristalografia, e uma antevisédo daquilo que seria,
ja século XIX, a teoria reticular apresentada por Bravais (Figura 36), que passava a incluir
0 conceito de malha elementar, igualmente paralelepipédica e repetida nas trés
dimensbes do espago, mas ndo vista como um todo maci¢o, mas apenas com vertices

ocupados por &tomos, moléculas ou ides tidos como pontos ou nds (Carvalho, 2008).

Atualmente, este conceito corresponde ao conceito de célula unitaria e € definido

como “a menor parte de uma estrutura (...) que pode ser repetida infinitamente para gerar
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a estrutura interna (...)” (p. 137), sendo um cristal formado por repeti¢cdes regulares em trés
dimensdes de uma célula unitaria (Keil & Dutrow, 2014).

Segundo a teoria reticular, a repeticdo periddica da célula unitaria (ou malha
elementar) constitui uma rede tridimensional, designada por malha reticular (ou sistema
reticular), que se caracteriza, também, por ser paralelepipédica e por todos os pontos ou
nos estarem orientados do mesmo modo relativamente a um sistema de referéncia, sendo

qualquer né origem desse referencial e a posi¢éo de qualquer outro né resultado de uma

translacdo por um vetor (T_f, T; ou T;) segundo trés dimensdes do espago (Carvalho, 2008).

e~ o™ o o
-] ® - ® ™
o o e
© . >
- @
Malha
elementar @ @
& @

Cristal de halite
(Cloreto de Sodio - NaCl)

Rede tridimensional
ou malha reticular

Figura 36. Sistema cristalino da halite, composto por uma malha elementar cibica que se repete nas trés dimensoes

do espago formando a malha reticular (Adaptado de Grotzinger & Jordan, 2014, p. 60)

Por serem as células unitarias e os sistemas reticulares paralelepipédicos, é
importante saber que “paralelepipedos s&o solidos com seis faces paralelas duas a duas,
de que ha apenas sete tipos” (Borges, 1996, p. 110). Estes tipos de paralelepipedos e
consequentemente as células unitarias e os sistemas reticulares, sdo definidas em fungéo
dos comprimentos dos eixos cristalograficos (a, b e ¢) e das amplitudes dos angulos entre
eles formados (a, 8 e y) (Figura 37) (Klein & Dutrow, 2012).

Figura 37. Representagao esquematica da célula unitaria paralelepipédica
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Assim, alterando as dimensbdes das arestas e dos angulos, € possivel obter sete tipos
essenciais, denominadas Malhas de Bravais (Tabela 4), que correspondem aos sete
sistemas cristalinos (Borges, 1996) ou seis, se considerarmos o sistema hexagonal como

duas subdivisbes (hexagonal e trigonal) (Klein & Dutrow, 2012).

Tabela 4. Sete malhas de Bravais ou sistemas cristalinos

(Baseado em Klein & Dutrow, 2012, p. 188; imagens de Wikipédia - bit.ly/3dkUhid)

a ¢ a c
a a L
a
a a a a a
(a=p=y=90 (o = B = 90% y = 120°) v (a=p=y=90°)

Trés eixos de igual
tamanho que se cortam
em angulos de 120° e que
formam um plano. O
quarto eixo, de tamanho
diferente, e perpendicular
a esse plano corta-o em
angulo de 90°.

Trés eixos de igual
comprimento, situados
num mesmo plano. O

quarto eixo possui
tamanho diferente e é
perpendicular a esse

plano.

Dois eixos de igual
longitude e um terceiro de
comprimento diferente.
Todos se cortam em
angulos retos.

Trés eixos de igual
comprimento, que se
cruzam em angulos retos.

Cuabico ou Romboédrica ou
. Hexagonal . Tetragonal

Isométrico Trigonal

L c ¢

a a

b
b
(@a¥b#c)
(a#b ¢-CE))0° (o =y = 90°, B #90°) (a#b#c)
(a=p=y=90° (a#B#y#90°

Trés eixos de tamanho

Trés eixos de tamanho
diferente que se cortam em
angulos retos.

diferente em que dois se

cortam por angulos de 90°

e o terceiro por um angulo
diferente de 90°.

Trés eixos de comprimento
distinto que se cortam em
angulos diferentes de 90°.

Ortorrébmbico

Monoclinico

Triclinico

Tendo em conta a combinacéo dos diversos elementos de simetria (rotacao, reflexao
e inversao), resultam 32 combinagdes possiveis que descrevem as classes de simetria de
todos os minerais conhecidos. Da combinacao dessas 32 classes de simetria com o facto
de nem sempre a malha elementar possuir apenas “nés” nos vértices (malha simples), mas
por ser, por vezes, multipla, isto é, apresentar também “nés” no seu centro (malha centrada)
e no centro das suas faces (malha de faces centradas), definem-se 14 tipos de malhas de
Bravais. (Guimaraes & Medina, 1974, Klein & Dutrow, 2012).
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3.2. Estrutura externa

Apesar de, com o progresso da tecnologia, passar a ser possivel a compreensao da
estrutura interna dos minerais, a morfologia (ou estrutura externa) continuou a ter um
importante papel na descricdo ou caracterizacdo dos mesmos, sendo por isso importante

ter presente e conhecer alguns dos conceitos relacionados.

A morfologia externa de um mineral, € denominada por habito e diz respeito a forma
geométrica que o caracteriza, correspondendo ao seu aspeto externo, e podendo ser

usado como elemento de identificagdo (Carvalho, 2008).

A importancia da morfologia dos minerais s6 passou a ser considerada com Nicolau
Steno, que estudou cristais de quartzo e chamou a atencgéo para a relacédo constante entre
0s angulos dos poliedros cristalinos e aquele mineral, o que viria a originar a “lei da
constancia dos angulos”, em que os “angulos diedros formados por faces homologas séo

constantes para cristais da mesma espécie” (Carvalho, 2008, p. 102).

Como ja mencionado, a forma externa é muitas vezes a expresséo visivel de uma
“‘extensa ordem interna tridimensional’, que faz com que ocorra um desenvolvimento das
faces, arestas e vértices segundo determinadas dire¢des (Klein & Dutrow, 2012). Quando
tal acontece afirmamos que ocorre a formacgéo de um cristal, ou seja, de “um corpo sélido,
limitado por faces planas desenvolvidas naturalmente durante o seu crescimento (...)"
(FORMAR, 1984, p. 50).

No entanto, para Borges (1996, p. 12), um cristal € “qualquer massa homogénea (...)
de matéria cristalina”, sendo necessario utilizar-se variagdes deste termo para descrever
amostras de mao que apresentem na sua estrutura externa a consequéncia do
desenvolvimento da estrutura cristalina interna dos minerais. Assim, existem cristais
perfeitos ou euédricos (Figura 38a), quando estes possuem uma forma poliédrica e se
encontram limitados em todas as faces por superficies planas; cristais anédricos (Figura
38b), quando ndo apresentam forma poliédrica, apesar da sua estrutura interna estar bem
definida, mas ndo se manifestar exteriormente, ndo possuindo superficies planas e,
finalmente; cristais subédricos (Figura 38c), quando ocorrem cristais num estado

cristalino intermédio, com mais ou menos tendéncia euédrica.

87



s

Figura 38. Caracterizagdo de um material cristalino de acordo com a sua estrutura externa.

@) ‘ ®) s ©

(a) cristal euédrico, (b) cristal subédrico e (c) cristal anédrico (Adaptado de Borges, 1996, p. 12)

Em regra, exemplares perfeitos e regulares sdo raros na natureza, ocorrendo

sobretudo formas irregulares e distorcidas (Carvalho, 2008), podendo resultar (1)

agregados heterogéneos, vulgarmente conhecidos por rochas e compostos por varios

tipos de minerais, ou (2) agregados homogéneos, ou seja, agregados de cristais da

mesma espécie mineral.

O habito cristalino de um mineral é a forma como 0s seus minerais individuais ou

agregados de cristais crescem, e possuem na maioria das vezes nomes relacionados com

a sua forma (laminas, placas ou agulhas) (Grotzinger & Jorden, 2014). Para Pinio &

Marques (1999) existem 24 habitos cristalinos (Tabela 5).

Tabela 5. Habitos dos minerais da Galeria de Mineralogia do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

(Adaptado de Pinto & Marques, 1999, pp. 23-24)

R

Macico (m.)

Material compacto,
sem formas ou fei¢bes
especiais.

Cristais aciculares

[c.(ac)]

Cristais alongados e
finos, como agulhas.

B

Concrecao (conc.)

Massas formadas por
deposicao de material
em torno de um
nacleo. Forma
variavel.

&

Granular (gran.)

Agregados simples
Ccompostos por graos.

Botrioidal (bot.)

Em forma de cacho de
uva, massas
hemisféricas.

Cristais radiais [c.(r)]

Radiando a partir de
um ponto central.

&

Cristal (c.)

O mineral apresenta a
forma cristalina.

K

Cristais laminares

Cristais em forma de
lamina, finos e
achatados.

Disseminad‘c-)s (ds.)

Varios cristais
disseminados numa
matriz.

Cristais em roseta

[c.(rs)]

Radiantes de um
ponto, com aparéncia
de rosa.
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Tabela 5 (cont.). Habitos dos minerais da Galeria de Mineralogia do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

(Adaptado de Pinto & Marques, 1999, pp. 23-24)

o S Composto por varios T— Forma resultante da
Agregado cristalino cristais. Forma por clivagem clivagem.
[ag.(c)] (cliv.)

——

Cristal isolado [c(i)]

Composto por um
cristal Unico.

W

Arborescente (arb.)

Em forma de arvore,
com ramificacdes de
um ponto central.

m
iy

Cristal prismético

[c(P)]

Alongado, semelhante
a um prisma, com
todas as faces
paralelas.

Macla [c.(mcl)]

Dois ou mais cristais
com orientacdes
distintas.

Dendritico (dnd.)

Cristais com
ramificacbes
divergentes e finas.

&

Geode (geod.)

g

Cavidade (na rocha)
cuja superficie &
coberta por cristais.

“hol
S, |
7Rl Ocorréncia em gréos % Superficie coberta de
Pepitas/palhetas ou pepitas. Drusa (drus.) pequenos cristais.
(pe/pa)
Em forma de Liquido (sem estrutura

Estalactitico (est.)

estalactites ou
estalagmites.

E

Liquido (liq.)

rigida) a temperatura
ambiente.

Cristais tabulares

[c(®]

Em forma de tabua,
com dois lados
achatados.

&3

Macigo fibroso [m.(f)]

Cristal com prismas
extremamente
delgados, tipo fibras.

3.2.1. Maclas

Em alguns minerais os cristais ocorrem em agrupamentos paralelos, de tal modo

gue estes agregados devem ser considerados como um sO cristal. Noutros minerais

ocorrem maclas, ou seja, agrupamentos néo paralelos de dois ou mais cristais (da mesma

natureza) cuja orientacado obedece a leis geométricas bem definidas relacionadas com a

estrutura cristalina da espécie (Carvalho, 2008).

A primeira descricdo de maclas deve-se a Rome de L’Isle (1783, citado por Borges,

1996), num estudo sobre a estaurolite, tendo sido as primeiras a ser estudadas por Haly

(1801, citado por Borges, 1996), tendo sofrido deste entdo a investigacdo de varios

dominios da ciéncia dos materiais, sendo ainda hoje um assunto aberto a investigacao.
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Segundo Klein & Dutrow (2012, p. 253), “uma macla é um intercrescimento simétrico
de dois ou mais cristais da mesma substancia”’. Contudo, segundo Borges (1996, p. 416),
€ uma falacia definir-se cada uma das por¢bes homogéneas como cristal individual e,
consequentemente, como um “edificio policristalino”, devendo definir-se “como um edificio
cristalino ndo homogéneo, constituido por duas ou mais por¢cdes homogéneas da mesma

espécie cristalina, justapostas de acordo com leis bem definidas”.

Para Klein & Dutrow (2012), pode considerar-se uma macla como um tipo de defeito
cristalino. Nao obstante, Borges (1996), refere que é importante a ocorréncia de um nimero

significativo de amostras, para que se excluam situagdes acidentais.

Quanto a formacdo, as maclas podem ser: (1) de crescimento, sendo maclas
primarias que resultam do crescimento de um novo cristal externo ao arranjo regular da
estrutura cristalina original, havendo assim um ‘acidente’ devido a um erro de nucleagao
durante o crescimento do cristal; (2) de transformacéo, sendo maclas secundarias que
surgem em cristais pré-existentes, e podem ser originadas quando um cristal se rearranja
a sua estrutura para condicdes diferentes as da sua génese ou (3) maclas de deformacéo,
também maclas secundéarias que resultam da deformagdo de um cristal pré-existente

devido a tensdes (Klein & Dutrow, 2012).

4.0rigem e génese de rochas e minerais

Estudadas as caracteristicas da estrutura interna e externa dos minerais, é altura de
direcionar o foco para o estudo da sua génese, objeto de estudo da Minerogenia.
(Guimarées & Medina, 1974).

Apesar de em Mineralogia se selecionarem espécies monomineralicas, isto €, cristais
constituidos por um Unico mineral, na maioria das vezes, como ja referido, os minerais
ocorrem em agregados heterogéneos ou associacdes minerais. Nesses casos, 0S
minerais, sdo tidos como constituintes das rochas, aspeto que é bastante importante, pois
elas sao reflexo do ambiente de formacao e tal é util para compreender que a formacao de
minerais ocorre lateralmente a formacao de rochas, em espaco, tempo e processos.

“‘Embora se conhegam milhares de minerais, os gedlogos comumente se deparam
com pouco mais de 30 diferentes minerais, sendo esses 0s principais constituintes das
rochas crustais e, por esse motivo, denominados de minerais formadores de rochas. (...)"

(Press et al., 2006, p. 86). Carvalho (2002) reporta a existéncia de meia centena entre os
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minerais comuns das rochas e FORMAR (1964), parece considerar um ndmero superior,
mas refere que “os minerais constituintes das rochas nao ultrapassam os 200" (p. 128).
Apesar de incerto o nimero, os minerais formadores de rochas sdo relativamente
escassos. Contudo, é impreterivel falar de rochas em Mineralogia uma vez que s6 assim
se podera compreender melhor a origem, formacéo, paragénese, diversidade e utilizacao
dos minerais. Carvalho (2008, p. 71) relata que “de grosso modo existe uma coincidéncia
da formacao dos minerais com os locais de formacéo das rochas no ciclo das rochas, uma
vez que a medida que estas hascem, hascem com elas 0os minerais ou as rochas se formam
a partir deles. “Assim, falar em ambientes geradores das rochas é falar do bergo dos

minerais que as constituem”.

4.1. Ciclo das Rochas

O Ciclo das Rochas, “constitui um modo sintético de representar inumeras
possibilidades pelas quais, ao longo do Tempo Geoldgico, um tipo de rochas pode
transformar-se em outros. Podemos considera-lo como um conjunto de processos
permanentes de reciclagem, uma vez que a quantidade de materiais do planeta € a mesma

ha milhdes de anos” (Carneiro et al., 2009, p. 55).

Neste ciclo ocorre uma sequéncia de processos de formacdo, modificacdo e
destruicdo das rochas no interior e a superficie da Terra. O pensamento fisolofico a ele
subjacente foi apresentado oralmente por James Hutton em 1785, na Sociedade Real de
Edimburgo e, cerca de 10 anos depois, consubstanciado na sua obra “Theory of The Earth”
(Press et al., 2006).

7

Para a compreensdo deste ciclo € essencial compreender a existéncia de trés
grandes tipos de rochas: as rochas sedimentares (formadas a superficie da Terra, em
consequéncia do transporte e deposicao de sedimentos ou moléculas que pertenceram a
outras rochas, através de diagénese); as rochas metamdrficas (provenientes da
transformacao no estado sélido em consequéncia do submetimento a condi¢cbes diferentes
as da sua génese); e as rochas magmaticas (provenientes da cristalizacdo mais ou
menos rapida do magma) (Breuil, 2008). Ap6s essa compreensdo, facilitara perceber a

génese individual de cada um dos tipos de rochas.
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4.1.1. Rochas sedimentares

Para entender o ciclo das rochas pode iniciar-se por compreender a formacéo das
rochas sedimentares (Figura 39), que tem lugar através da influéncia dos agentes da
geodindmica externa, que transformam as rochas a superficie por acéo de fatores fisicos,
guimicos e biolégicos com simultanea importancia do fator tempo. Os fatores da
geodinamica externa podem atuar sobre qualquer rocha exposta a superficie, seja ela
sedimentar, magmatica ou metamorfica, fazendo com que 0s seus graos constituintes
percam coesdo (ou seja, sofram meteorizacao), o que facilita o processo de eroséo,
criando-se sedimentos, que podem ser transportados e sofrer sedimentacao, ou seja,
“acumulacdo de sedimentos (...) onde (...) o peso dos sedimentos acumulados e a
movimentacdo de fluidos provocam compactacdo, desidratacdo e cimentacdo dos
materiais.” (Carneiro et al., 2009, p. 59). A litificacdo do sedimento, ou por outras palavras,
a formac&o da rocha consolidada denomina-se por diagénese. E importante referir, que
rochas sedimentares podem ser formadas também por precipitacdo quimica ou bioquimica
(Carneiro et al., 2009; Carvalho, 2003; Grotzinger & Jordan, 2014).

DIAGENESE

Compactagao
Cimentagao

Sedimentos

Figura 39. Esquema simplificado da formagao de rochas sedimentares detriticas

4.1.2. Rochas metamorficas

Quaisquer rochas sujeitas a metamorfismo, por alteracado das condicdes fisicas e
guimicas diferentes das diagenéticas, sdo chamadas rochas metamoérficas, havendo assim
a sua formacéo (Figura 40). No entanto, podem surgir rochas muito distintas, uma vez que
o produto final deriva e difere do tipo e da composicdo mineraldégica da rocha inicial.
(Carneiro et al., 2009; Grotzinger & Jordan, 2014).
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Figura 40. Esquema simplificado da formagao de rochas metamorficas

4.1.3. Rochas magmaticas

Com a evolugcdo gradual do metamorfismo, surge a formagdo de rochas
magmaticas (Figura 41), devido ao aparecimento de condi¢cdes que determinam a fuséo,
ou seja, a formacao de magma, um liquido parcial ou totalmente fundido, de natureza
silicatada, resultante da fusédo de rochas pré-existentes As rochas magmaticas (ou igneas)
tém origem do arrefecimento do magma, podendo existir, de acordo com as condicdes de
solidificagdo, trés tipos de rochas magmaticas: (1) plutdénicas ou intrusivas, se o0
arrefecimento for lento e favorecer a o processo de cristalizagdo de minerais; (2)
vulcénicas ou extrusivas, se 0 magma alcancar a superficie por processos de vulcanismo
e o seu arrefecimento for rapido ou ainda (3) subvulcanicas ou hipoabissais, se 0 magma
cristalizar préximo da superficie mas com arrefecimento mais lento que o das rochas

vulcanicas (Carneiro et al., 2009; Carvalho, 2002; Grotzinger & Jordan, 2014).

Figura 41. Esquema simplificado da formagdo de rochas magmaticas

Por fim, de modo a completar Ciclo das Rochas (Figura 42), basta perceber a
existéncia de uma interconexdo e a transformacéo e transmutacé@o constante de matéria
entre estes trés tipos; € o culminar da compreensdao do ciclo litologico.
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Meteorizagdo
e Erosdo
Sedimentos

Transporte e
Deposicido Afloramento

Compactacao e
Cimentacao

Figura 42. Ciclo das Rochas (Adaptado de bit.ly/3dpL20w)

4.2. Génese dos minerais

Uma vez que a formacédo de rochas é um processo constante e continuo, também
a formacdo de minerais o é. A sua formacao ocorre “Sempre. Desde 0 momento dos
primeiros condensados residuais da nébula rolar, apdés a formacao do Sol, ha uns 4 600
Ma, até ao presente” (Carvalho, 2008, p. 67). Assim, devido ao contante dinamismo interno
e externo da Terra, existem rochas e minerais de todas as idades, incluindo os que se

encontram a ser formados no presente.

4.2.1. Cristalizacao

A génese dos minerais acontece por cristalizagdo, o que corresponde a “formacgao
e desenvolvimento dos cristais a partir de solugdes, fusdes ou vapores” (FORMAR, 1984,
p. 52). Como veremos de forma mais detalhada em seguida, a cristalizacdo de minerais
comeca com a formacdao de cristais Unicos microscépicos formados por arranjos de &tomos
ordenados tridimensionalmente em padrdes, que se vao repetido em todas as direcdes, e
permitindo a formacéo de cristais maiores (Grotzinger & Jordan, 2014).A génese de
cristais compreende duas etapas distintas (Figura 43): a nucleacéo, que corresponde ao

aparecimento de germes ou nucleos cristalinos e o crescimento dos cristais, que
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corresponde ao aumento de volume pela adicdo sucessiva de componentes quimicos

(atomos, moléculas ou ides), em concordancia com as propriedades dos elementos

guimicos e com as condi¢fes termodindmicas do meio. Para que se inicie o processo de

nucleagdo é importante a existéncia de sobressaturacdo no soluto mineralizador ou no
material fundido (Carvalho, 2008).

Figura 43. Esquematizagdo do processo de cristalizagdo, com aparecimento de nucleos cristalinos e crescimento dos

cristais até ao limite de espago disponivel (Adaptado Galopim, 2008, p. 95)

4.2.1.1. Condicoes importantes para a cristalizacao

Para que se favoreca a formacdo de cristais € fundamental a ocorréncia de varias

condi¢des favoraveis no meio, sendo importante referir as quatro principais: espaco, tempo,

temperatura e agitacdo das particulas e/ou do meio.

(1)

(@)

Espaco — para que haja um desenvolvimento 6timo é importante a existéncia de
um espaco adequado, para que ndo haja interferéncia nem interrupcdo do
crescimento, na medida em que a formacdo de véarios ndcleos juntos impede o
desenvolvimento significativo de todos os nucleos, uma vez que ocorrera a
interrupcdo pelos cristais adjacentes. Por esse motivo, a maioria dos cristais
grandes formam-se em espacos abertos nas rochas, como fraturas ou cavidades.
E frequente, que espacos entre os cristais sejam preenchidos por outros cristais,
sucedendo a formacdo de uma massa sélida de particulas cristalinas, as rochas.
Nesse caso, poucos ou nenhuns cristais formam faces planas observaveis a olho
nu, podendo ser detetados através de microscOpia petrogréafica (Carvalho, 2008;
Grotzinger & Jordan, 2014).

Tempo — a duragdo do desenvolvimento dos cristais é também um fator importante
em si, uma vez que, para ocorrer a formacéo de faces bem definidas é essencial
um crescimento lento, gradual e constante, ao contrario do que acontece com 0s
materiais vitreos, cujo arrefecimento e solidificacdo se da rapidamente, néo

havendo oportunidade para se estabelecer uma ordem atémica interna nem faces
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planas, mas ocorrendo como massas de superficies curvas e irregulares
(Grotzinger & Jordan, 2014).

(3) Temperatura — relacionada com o tempo de formacgdo, sendo importante
considerar a velocidade do arrefecimento, ou seja, que a diminuigéo da temperatura
seja lenta e gradual. Além disso, para temperaturas especificas, podera ocorrer a

cristalizacdo de determinadas espécies minerais (Grotzinger & Jordan, 2014).

(4) Agitacdo das particulas e/ou do meio — por sua vez relacionada com as
caracteristicas termodindmicas desse meio, em que, no caso dos fluidos
magmaticos sob elevadas temperaturas e pressées de gases, de podem gerar

fluxos turbulentos, fortemente energéticos.

4.2.1.2. Processos de cristalizacao de minerais

A formacdo de minerais pode acontecer através de varios processos, tais como a
cristalizacdo de magmas, a sublimacédo, a destilacdo, a evaporacdo e sobressaturacao,
através de reacdes de precipitacdo, e por metamorfismo, entre outros (Anon., 2008).
Contudo, em seguida, irei focar apenas quatro desses processos, sendo eles o

arrefecimento, a evaporacgao e precipitacdo e a sublimacéo (Dias et al., s.d.).

4.2.1.2.1. Arrefecimento

A formacdo de minerais, através de arrefecimento, pode ocorrer em duas
ocasifes: pela reducédo da temperatura abaixo do ponto de congelamento de uma
substancia liquida, permitindo que se inicie a formacdo de cristais e,
consequentemente, a formagdo de minerais, ou ainda, através do arrefecimento de
magma, para valores de temperatura inferiores aos dos pontos de fusdo das
substancias quimicas que contém, fazendo com que haja a formac&o sequencial de
cristais de acordo com os seus pontos de fusdo/cristalizacdo e, consequentemente,
a formacéo de minerais (Grotzinger & Jordan, 2014). A formacdo de minerais por
arrefecimento, é referida também como solidificacdo, uma vez que corresponde a
transicdo da fase liquida para a fase sélida, pela diminuicdo da temperatura para
valores inferiores aos do ponto de solidificacdo (ou ponto de fusdo, com valores
numéricos iguais, em sentido inverso) (Grotzinger & Jordan, 2014).

4.2.1.2.2. Evaporacao e precipitacao quimica

A cristalizacdo de minerais, podera ocorrer também pela evaporagdo de

solventes de uma solugdo, uma vez que, com a evaporagdo de um solvente, a
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contracdo da solucdo aumenta, tornando-a incapaz de suportar a dissolucdo do
soluto e formando-se uma solugdo saturada. Ao atingir-se o ponto de saturagéo e
com uma possivel continuacdo da evaporagdo do solvente, o soluto comeca a
precipitar, formando cristais e, possivelmente, minerais (Grotzinger & Jordan, 2014).

Tendo em consideracéo a evaporacao da agua do mar em ambientes costeiros
hipersalinos, € possivel a precipitacdo de uma diversidade de minerais segundo uma
determinada ordem (Figura 44). Este processo inicia-se pelos carbonatos (sob a
forma de calcite ou aragonite) quando a solucéo alcanga concentragdes equivalentes
a duas vezes a concentracao inicial da agua do mar; precipitando-se, em seguida,
sulfatos (geralmente sobre a forma de gesso ou anidrite), para concentracdes
equivalentes a cinco vezes. Pode verificar-se a precipitacdo de cloreto de sodio (sob
a forma de halite) quando se atingem concentragfes de onze a doze vezes, e apos
isto, com concentragfes superiores a sessenta vezes, € comum precipitarem sais

complexos de potassio e magnésio (Silva et al., 2001).
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Tempo

Agua do mar apds evaporacio (%)

Figura 44. Precipitagio de diversos minerais em fungdo da percentagem de evaporagio da dgua do mar
(Adaptado de http://bit.ly/3cizVGK)

A existéncia de uma sequéncia de precipitacdo esta relacionada com o conceito
de solubilidade, sendo os compostos que possuem solubilidade extremamente baixa
0s primeiros a precipitar (Botelho, 2008). A solubilidade de uma determinada
substancia ou mistura de substancias € indicada pelo seu coeficiente de solubilidade,
“‘uma grandeza que indica a quantidade maxima de soluto (...) que pode ser
dissolvido numa quantidade padrao de solvente (...), huma dada temperatura.”
(Vieira, 2010, p. 4).

Pelo que foi dito, é facil encontrar-se em Geologia, sequéncias de laminas de
deposigdo salina com a mesma sequéncia de precipitacdo, uma vez que sais que

apresentem menor coeficiente de solubilidade (como o CaCO3) irdo precipitar
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primeiramente e depositar-se no fundo e sais com coeficientes de solubilidade
maiores (como o NaCl) irdo depositar-se por ultimo, constituindo o topo das laminas
de deposicao (Vieira, 2010).

E importante compreender que a precipitacdo de substincias, ndo acontece
apenas em resultado da evaporacao intensa de solventes, pois pode ocorrer em
consequéncia de reacbes de precipitacdo (seja entre dois gases, dois liquidos ou
dois solidos ou ainda pela reagéo de liquidos com sélidos) (Anon., 2008).

A precipitacdo pode, ainda, ocorrer pela formacdo de compostos insoluveis,
através de uma reacdo quimica, em que dois componentes inicialmente solaveis
tendem a formar um precipitado insoluvel mais estavel do ponto de vista
termodinamico (Vieira, 2010).

Em Geologia, um dos principais precipitados resultantes de uma reacdo de
precipitacdo € o carbonato de célcio (CaCOs), sendo necessario que exista a
dissolugéo do CaCOg3 de rochas pré-existentes (Equacao 1), pela infiltracao de aguas
nessas rochas, e sendo o processo aumentado ou facilitado pela presenca de acido
carbénico (H.COs) (Equacéo 2), resultante da reagdo entre o di6xido de carbono

atmosférico e a agua da chuva (Grotzinger & Jordan, 2014).

CaCOj3 (s) + H,CO03 (aq) = Ca(HCO3), (aq) Equagio |

H,0 (1) + CO, (g) s H,CO3 (aq) Equagdo 2

A dissolucdo advém da infiltracdo de acido carbdnico em fendas e fraturas,
formando-se bicarbonato de célcio (Ca(HCOs)2), um composto com maior
solubilidade. Ao se atingirem cavernas, grutas ou outros orificios abaixo da superficie,
0 ar e a agua desses locais encontram-se saturada em Ca(HCOs)2; no entanto,
possuem menor quantidade de diéxido de carbono, o que permite que parte do
diéxido de carbono dissolvido evapore e abandone a solucdo. Assim, o CaCOs; em
solucdo, torna-se menos sollvel, precipitando (Equacdo 3). As alteracdes de
temperatura e pressdo em locais abaixo da superficie facilitam também a evaporagéo
de diéxido de carbono, o que contribui igualmente para a precipitagdo de CaCOs
(Grotzinger & Jordan, 2014).

Ca(HCO3), (aq) = CaCO5 (s) + H,0 (1) + CO, (g) Equacéo 3
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4.2.1.2.3. Sublimacao

A sublimacéo corresponde a “passagem direta de um corpo do estado sdlido
para o estado gasoso” (Breuil, 2008, p. 352). No entanto, podera corresponder,
também, a passagem ocorrida no sentido inverso, do estado gasoso para o estado
s6lido, sem que haja a passagem pelo estado liquido intermédio. A formacéo de
minerais por sublima¢cdo € um processo menos comum, porém 0s principios que
estdo na base da sua ocorréncia sao idénticos aos ja referidos, ou seja, a ordenagéo
e organizacdo dos atomos ou moléculas em consequéncia do arrefecimento de um
gas, com a formacdo de uma estrutura cristalina e de minerais. Muitas vezes a
génese de minerais através deste processo sucede quando substancias volateis
libertadas a altas temperaturas sob a forma de gases e vapores contactam com
estruturas ou superficies frias (como superficies rochosas ou fendas, por exemplo)

permitindo uma rapida cristalizacéo (Dias et al., s.d.).

4.3. Génese de minerais em ambientes magmaticos

Os minerais das rochas magmaticas sdo muitas vezes referidos como sendo
minerais primarios, na medida que se formam pela cristalizacdo direta de um magma.
Como veremos mais adiante esta denominag&o surge em oposi¢cao ao conceito de minerais
secundarios (Carvalho, 2002).

Os minerais primarios surgem pela organizacdo dos componentes quimicos da
fracdo magmatica e sdo formados em fun¢éo das suas afinidades geoquimicas, de acordo
com as respetivas quantidades relativas desses componentes e, também em funcao das
pressdes e temperaturas a que prevaleciam durante o intervalo em que a solidificagéo ou
cristalizag&o tiveram lugar. Em petrologia magmatica podem distinguir-se entre minerais
essenciais, sendo estes minerais primarios caracteristicos e componente habitual de
determinado tipo de rochas, e minerais acessoérios, que, sendo igualmente minerais
primarios, surgem neste tipo de rochas em quantidades menores ou insignificantes.
(Carvalho, 2002).

Os minerais de origem magmética sdo formados por arrefecimento do magma e
podem ocorrem em profundidade ou a superficie (Carvalho, 2008; Guimaraes & Medina,
1974).
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4.3.1. Consolidacao do magma em profundidade

A consolidacao do magma ocorre numa série de estados sucessivos, designados por
fases, entre os quais pode decorrer um intervalo de tempo muito longo. Essas fases
desiganm-se, respetivamente, de ortomagmatica, pegmatitica-pneumatolitica e

hidrotermal (Carvalho, 2002; Niggli, citado por Guimaraes e Medina, 1974).

Naprimeirafase, a ortomagmaética, da-se grande parte da consolidacdo do magma,
individualizando-se o0s seus constituintes nao volateis por ordem de ponto de fuséo
decrescente. Nesta fase, a cristalizacao tem lugar a temperaturas relativamente elevadas,
da orgem das muitas centenas de graus, e num ambiente em que o teor de em voléateis é
baixo. No seu decurso, a cristalizacdo dos varios minerais constituintes das rochas em
formacdo ocorre de forma gradual e sucessivamente, pelo processo conhecido por

cristalizacao fracionada (Carvalho, 2002; Guimaraes & Medina, 1974).

A cristalizacdo fracionada define-se como o “processo responsavel pela
diferenciacdo de um magma numa camara magmatica devido as diferentes temperaturas
de cristalizagcado dos diversos minerais presentes na mistura (...)” (Breuil, 2008, p. 115) por
intermédio de uma sequéncia descrita, a Série de Bowen (Figura 45), assim batizada em
homenagem ao seu criador, Norman Levi Bowen, que a propds em 1928 (Carvalho, 2008;
Grotzinger & Jordan, 2014; Klein & Dutrow, 2012).

Segundo esta série reaciondria, cristalizam inicialmente os minerais com ponto de
fusdo mais elevado, seguindo-se-lhes, numa sequéncia conhecida, os restantes com
pontos de fusdo sucessivamente mais baixos. Esta transformacao ocorre entre 1 550 e 500
°C, surgindo em primeiro lugar os silicatos mais ricos em ferro, magnésio e célcio (como
olivinas, piroxenas e plagiéclases célcicas) e, posteriormente, minerais mais ricos em

silicio, sédio e potassio (Carvalho, 2008).
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% (primeiro a cristalizar)
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Quartzo (aitimo a cristalizar)

Figura 45. Série de Bowen (Adaptado de https://bit.ly/2yE5BY5)
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SE 0S MINERAIS FALASSEM... FARIAM ECO(LOGIA)

Devido a cristalizacdo diferencial, existe também diferenciacdo magmatica, ou
seja, um processo pelo qual rochas com composi¢éo variavel podem surgir a partir do
mesmo magma, uma vez que 0s primeiros minerais cristalizados, uma vez formados
podem abandonar o banho magmatico por diferenciagcdo gravitica (Figura 46),
possibilitando que esse banho possa continuar a cristalizar, formando produtos rochosos
diferentes. Esta diferenciacdo gravitica pode ser por decantacao (precipitacdo no fundo
da cAmara magmatica de minerais mais densos) ou por flutuac¢éo (flutuacdo de minerais
menos densos) (Carvalho, 2002; Grotzinger & Jordan, 2014).

Figura 46. Diferenciagdo gravitica por decantagao dos cristais brancos e por flutuagao dos cristais azuis

A segunda fase, conhecida por pegmatitica-pneumatolitica, € uma etapa mista,
caracterizada pela ocorréncia de minerais pegmatiticos e pneumatogénicos formados,
respetivamente, (1) pela cristalizacdo do fluido residual com desenvolvimento de belas
formas cristalinas e (2) pela abundéncia de elementos volateis raros que ndo entraram na
formacdo dos silicatos da fase ortomagmaética. Nesta fase, a temperatura decresce e o teor
de volateis, que durante a fase ortomagmatica baixava apenas o ponto de fusdo dos
silicatos e diminuia a viscosidade do magma, tém um aumento significativo, verificando-se
especialmente vapor de agua, diéxido de carbono, gas sulfidrico, &cido cloridrico e
fluoridrico e metano, mas também elementos quimicos raros (como boro, fluor e fésforo)
(Carvalho, 2002; Guimarées & Medina, 1974).

Este magma residual, muito fluido e rico em voléteis cristaliza e forma rochas com
textura pegmatitica (caracterizadas pela grande dimenséo dos seus cristais). Além disso,
a existéncia de elevada tensdo sobre as rochas encaixantes faz com que a componente
residual tende a escapar por fendas e por¢cbes com menor resisténcia, onde cristaliza
(Guimaraes & Medina, 1974).
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A terceira e ultima fase, a hidrotermal, ocorre concomitantemente com a fase
pneumatolitica, a temperaturas mais baixas, havendo condensac¢éo do vapor de agua. A
agua no estado liguido tem um importante papel nesta fase, encontrando-se a elevada
temperatura e possuindo em solugdo muitos dos componentes ndo integrados nas fases

anteriores (Carvalho, 2002; Guimarées & Medina, 1974).

Esta 4gua mineralizante, ao aproximar-se da superficie e, assim, com diminui¢ao
gradual de pressao e temperatura e, consequentemente, da capacidade de solubilizacéo,
faz com que muitas substancias precipitem, frequentemente em fendas ou cavidades
(Guimarées & Medina, 1974).

Essa infiltracdo e cristalizacdo em falhas e outras cavidades origina fildes e geodes
ou drusas, com cristais de geometria poliédrica bem definida, cujo crescimento e
consolidagdo denunciam a precipitacdo de fluidos mineralizadores e cujo tempo de

cristalizagéo é prolongado (Carvalho, 2008).

4.3.2. Consolidacao do magma a superficie

A superficie, as condicbes de pressdo e temperatura sdo muito diferentes daquelas
a que esta submetido o magma, ocorrendo assim um rapido arrefecimento e consolidagéo
gue nao permite a génese, em regra, de mineralizacdes importantes. Além disso, a rapidez
de consolidacdo, impede a cristalizacéo fracionada e, consequentemente, a diferenciacao
magmatica, sendo que, com a rapida e facil libertacdo de volateis e vapor de agua, esses
componentes perdem o seu papel mineralizador e hidrotermal (Guimardes & Medina,
1974).

Apesar de ser possivel a existéncia de uma fase ortomagmaética (com cristalizacao
no interior da camara magmatica, cristalizacdo fracionada, etc.), ela é muito curta e
geralmente parcial e incompleta (Carvalho, 2002). A néo totalidade do escape de gases,
devido ao arrefecimento extremamente rapido, possibilita a formacgéo de bolhas gasosas e
o aparecimento “(...) [d]Jas fumarolas remanescentes podem conduzir a algumas
ocorréncias pneumatoliticas e/ou hidrotermais. Crescem assim, nos poros e nas fissuras

das rochas recém-formadas, pequenos cristais (...)” (p. 167).
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4.3.3. Formacao de minerais por sublimacao.

A formacao de minerais relacionados com o magmatismo, ndo se resume unicamente
ao magma, lava ou materiais piroclasticos, mantendo-se muitas vezes ap0s a erupgao
vulcanica a emissao de vapores e gases através de pequenas aberturas, denominadas
fumarolas (Grotzinger & Jordan, 2014).

Numa definicdo mais completa, as fumarolas correspondem a “exalagéo de origem
vulcanica formada por vapores e gases emanados pela atividade vulcanica”, podendo a
temperaturas mais altas ocorrer a libertacéo de 4cido cloridrico e acido sulfidrico e sulfarico
ou a temperaturas mais baixas vapores de agua e diéxido de carbono. (FORMAR, 1985,
p. 89), com denominagéo respetiva de sulfataras ou mofetas (Castro, 2001).

Essas emanacdes contém materiais dissolvidos que precipitam nas superficies
circundantes, a medida que a agua evapora ou arrefece, formando-se depdsitos

incrustantes, alguns com minerais valiosos (Grotzinger & Jordan, 2014).

4.4. Génese de minerais em ambientes sedimentares

E importante comecar por referir que em ambientes sedimentares formam-se

minerais pela evaporacdo de 4gua hipersalina e/ou pela precipitagéo de sais.

Em ambientes sedimentares, o nimero de minerais salinos que se podem formar em
evaporitos, “rocha sedimentar proveniente da precipitacdo quimica de sais (...) apos
evaporagdo de agua (...)" (Breuil, 2008, p. 156), ultrapassa a centena, mas apenas trinta
sdo relativamente frequentes, embora pouco abundantes. Dos trinta, poucos sdo 0s
capazes de constituir corpos rochosos (como 0 gesso, a anidrite, a halite ou a silvite. A
dolomite, calcite, aragonite e até a propria silica também podem precipitar por evaporacao
da &gua (Carvalho, 2005).

Contudo, em ambientes sedimentares, no ambito da génese de minerais, é mais
frequente a meteorizacdo de minerais primarios gerados por magmatismo ou
metamorfismo pela sua exposicdo a ambientes supergénicos (caracterizados pela
presenca de agua, oxigénio e diéxido de carbono e por pressdes e temperaturas deferentes

daquelas que presidiram a sua génese) (Carvalho, 2005; Guimaraes & Medina, 1974).

E através desse processo de alteracdo, que os minerais primarios ddo origem a
minerais secundérios, “formados no decurso da alteracdo das rochas (...), quer os

gerados durante a sedimentagao, ou mesmo durante a diagénese” (Carvalho, 2005, p. 45).
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No seguimento do conceito de minerais secundarios é ainda importante introduzir um
sinbnimo, o de minerais de neoformac¢do, como aqueles que sdo de formacao recente,
em contrastar com a maior antiguidade dos minerais primarios de rochas pré-existentes;
sendo também importante clarificar o conceito de minerais autigénicos, utilizado para
descrever minerais gerados no local onde se encontram, isto €, minerais de neoformacéo,

cuja formacao é simultdnea a sedimentacédo ou diagénese (Carvalho, 2005).

Guimaraes & Medina (1974) distinguem ainda entre os minerais de neoformacéo (ou
de alterac&o), minerais de neoformacéo na rocha (quando eles surgem da alteracéo dos
minerais primarios de uma rocha e permanecem consolidados e agregados) ou minerais
de neoformacdo no solo (quando a sua transformacdo ocorre em sedimentos nao

consolidados, ao nivel do solo).

4.4.1. Meteorizacao quimica

Ainda antes da sua exposicdo superficial a agentes da geodindmica externa, as
rochas geradas em profundidade podem vir a sofrer alterac&o, pela presencga de condi¢bes
gue correspondem a ambientes sucessivamente mais proximos das condicdes da
superficie. Essa alteracdo das rochas que ocorre ainda em profundidade, antes do
afloramento, é denominada alteracdo hipogénica. A alteracao decorrente a superficie, por

exposicao a agentes externos, denomina-se alteracdo meteérica (Carvalho, 2003).

A alteracdo metedrica, vulgarmente conhecida por meteorizagao, alude a alteracdo
das rochas em resposta a agentes de meteorizacdo, sendo fisicos, quimicos ou bioldgicos
e transformando os produtos geolégicos noutros em equilibrio com as condigbes
termodindmicas e quimicas do meio. “Por outras palavras, a meteorizacdo das rochas

traduz a sua adaptacao a um dado ambiente externo (...)” (Carvalho, 2003, p. 79).

A meteorizagéo resulta de acdes multiplas que, por questdes de arrumo, se podem
dividir em essencialmente mecanicas (ou degradacao), predominantemente quimicas
(ou alteracdo quimica) e essencialmente biogénicas. Na alteracdo quimica, a agua no
estado liquido, com ou sem a presenca de produtos em solucdo é o principal fator de
meteorizagdo quimica das rochas, sendo “(...) que os minerais primarios das rochas
reagem a esta agua, que funciona como solugdo de ataque, dando origem a minerais
secundarios (...)" (p. 87). Também é importante realcar a temperatura, a humidade, o grau
de desenvolvimento orgéanico e o tempo, uma vez que o incremento destes fatores aumenta

proporcionalmente a velocidade das reacdes quimicas (Carvalho, 2003).
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Entre os principais processos de quimicos de alteracéo, , Cita a dissolucéo,

hidratagéo, hidrolise e oxidagao.

(1) Adissolucéo, que corresponde a eliminagdo dos minerais de alguns componentes
i6nicos, atébmicos e moléculas pela acdo da 4gua pura ou acidificada, através do
rompimento de liga¢des. A 4gua pura dissolve assim com muita facilidade minerais
como a halite e a silvite, dissolvendo ainda, embora com menor facilidade, sulfatos
de célcio, como o gesso ou a anidrite, e mais dificilmente ainda carbonatos como a
calcite ou a dolomite, embora estes Ultimos, ao serem compostaos por calcio, sejam
facilmente dissolvidos pela presenca de dioxido de carbono atmosférico, devido a

sintese de &cido carbdnico (H2COs).

(2) A hidratacdo que corresponde a introducéo de ides hidréxido (OH") ou moléculas
de agua na rede cristalina dos minerais. Inversamente podera ocorrer a
desidratacdo, pela remocdo ou perda de moléculas de &4gua em minerais
hidratados, tornando-os anidros. A transformacéo de anidrite (CaSO.) em gesso
(CaS04.2H,0) corresponde a hidratacdo, a reacdo inversa é a desidratacdo

(Equagéo 4).
CaS0, + 2H,0 = CaS0,.2 H,0 Equacio 4

(3) A hidrolise, intimamente relacionada com a presenca de ides de hidrogénio (H*)
provenientes da dissociacdo da 4gua e de outros acidos organicos, que controla a
acidez ou alcalinidade de uma soluc¢do, isto é, o seu pH. Esses ides H* sdo depois
capazes de substituir os catides metalicos presentes na estrutura cristalina dos

minerais.

Na hidrélise dos feldspatos (Figura 47), ocorre a dissolucdo de ides de potassio (K*)
e silica (SiO,) com formacdo de minerais de argila (p. ex.: caulinite), através da

reacao de ibes H* com oxigénio, formando grupos OH" (Grotzinger & Jordan, 2014).
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Figura 47. Acao das aguas acidificadas sobre os feldspatos, com formagao de caulinite

(Adaptado Grotzinger & Jordan, 2014, p. 440)

(4) A oxidacao refere-se a perda de eletrdes de um aomo ou de um iao,
inversamente a redugao consiste no ganho de uma dessas particulas. O mais
comum e eficaz agente de oxidacdo é o oxigénio, relativamente abundante na
atmosfera terrestre, cuja presenca nas aguas € também frequente. Nos minerais,
presentes em meios redutores (capazes de ceder eletrbes), os Oxidos e
hidroxidos sdo destruidos e os sulfatos passam a sulfuretos. Ja, em ambientes
oxidantes (ricos em oxigénio, capazes de capturar eletrdes) ocorre
frequentemente a oxidacéo do ferro bivalente (Fe?*) para ferro trivalente (Fe®"),

com a formacdo de hematite (Equacao 5).

Equacédo 5
4Fe0 + 0, = 2Fe,0,

4.5. Génese de minerais em ambientes metamorficos

Sempre que as rochas e os seus minerais afundam, sdo afetadas por subsidéncia no
interior de uma bacia sedimentar, ficam sujeitos a temperaturas, pressées litoestaticas e
compressdes crescentes e, se se ultrapassarem os limites da diagénese, entra-se no
dominio do metamorfismo, sendo possivel a ocorréncia de alteragdes a nivel mineralégico
(Carvalho, 2008).

Carvalho (2008), refere, no entanto, que em ambientes metamorficos, as
temperaturas podem nao ser suficientes para que ocorra fusdo, ainda que parcial, de
elementos geolégicos, uma vez que se tal acontecer passa a estar-se no dominio do
magmatismo (fuséo total) ou do ultrametamorfismo ou anatexia (fuséo parcial e exclusiva
de alguns minerais). Assim, as transformacdes metamoérficas, que se verificam sempre no
estado solido, sdo causadas por fatores de metamorfismo como a temperatura, a pressao

e a circulacéo de fluidos (como a agua, com capacidade de mobilizacdo e transporte de
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substancias), e podem resultar na recombinacdo dos componentes preexistentes ou no
aparecimento de novos minerais, uma vez que, como sabemos, a formacdo de
determinados minerais e rochas acontece em determinado ambiente geoldgico de génese
para o qual sdo mais estaveis, mas quando esses minerais ficam sujeitos a condi¢des
ambientais distintas das da sua génese, tendem a tornar-se instaveis e, ainda que

lentamente, formar novos minerais mais estaveis nas novas condi¢des fisico-quimicas.

Klein & Philpotts (2013) agrupa as alteragbes metamorficas das rochas como sendo
alteracOes fisicas ou alteracdes quimicas, referindo que: nas alteracdes fisicas se
incluem a recristalizagcdo dos minerais pré-existentes, e nas alteragcdes quimicas a
formacdo de novos minerais, pela troca de atomos entre minerais reagentes ou pela troca
de elementos com os fluidos circulantes que podem remover elementos e conterem outros
elementos, alterando a sua composicdo, sendo este processo conhecido por

metassomatismo.

Grotzinger & Jordan (2014) fazem um agrupamento um pouco diferente,
transformac6es metamorficas de ordem mineralégica podem verificar-se ao nivel da

composi¢ao mineraldgica, da textura cristalina, da composi¢édo quimica ou das trés.

4.5.1. Recristalizacao

A recristalizacdo é uma alteracdo metamoérfica fisica das rochas, que desempenha
um papel importante na textura da rocha resultante (Klein & Philpotts, 2013), correspondendo
ao “processo pelo qual os cristais originais de uma rocha se transformam e formam um
novo sistema de cristais. Os novos cristais sdo geralmente de maior tamanho que o0s
originais.” (Castro, 2001, p. 283).

Durante a recristalizacdo tende a processar-se a formacdo de novos cristais
provenientes de cristais anteriores ou de produtos da reagdo metamorfica, ocorrendo em
ambos 0s casos 0 crescimento dos cristais, ou seja, a formacdo de cristais maiores,
alterando-se assim a textura original. Este processo natural envolve a diminuicdo na
energia livre, uma vez que com o crescimento do cristal, a area de superficie € menor
comparativamente com a area de superficie de dois cristais menores com 0 mesmo
volume. Nao nos devemos esquecer que esta alteracdo requer uma energia de ativacao

que é fornecida pelo aumento da temperatura e/ou pressao (Klein & Philpotts, 2013).

Estes autores chamam a aten¢ao para a forma dos cristais em minerais metamorficos

gue, durante o metamorfismo, tendem a formar-se cristais euédricos e cristais com formas
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caracteristicas, por diminuir a energia livre, ou ainda por existirem formas que conferem

uma menor energia livre de superficie.

Para tal, existe a Série Cristalobastica, proposta por Alfred Harker em 1939, que
agrupa varios minerais de acordo com a sua energia livre de superficie decrescente,
possuindo os primeiros uma maior tendéncia para a formacao de cristais euédricos, de

modo a diminuir a sua energia livre de superficie (Dourado, 2015).

Por vezes, os minerais metamoérficos podem crescer em cristais grandes apesar de
continuarem rodeados por uma matriz de minerais menos desenvolvidos. A esses cristais
chamamos porfiroblastos, e estes formam-se a partir de minerais estaveis que aumentam
de tamanho. Dois dos exemplos mais frequentes séo as granadas e a estaurolite. Além do
crescimento dos cristais, 0s minerais quando submetidos a pressfes superiores
direcionadas, podem ser comprimidos, alongados ou rodados, alinhando-se em resposta

a direcao especifica da tensdo aplicada (Grotzinger & Jordan, 2014).

4.5.2. Alteracao da composicao quimica

Os processos metamorficos também sdo capazes de alterar a composicéo
mineraldgica de uma rocha, introduzindo ou removendo elementos quimicos sollveis em
agua, pela acéo de fluidos (hidrotermais ou ndo). A medida que o contacto ou penetracio
dos fluidos com as rochas e com o0s minerais se verifica, pode ocorrer a alteracdo das
composi¢des quimica e mineraldgica, substituindo-se por completo um mineral por outro

mais estavel, sem que se altere a textura da rocha (Grotzinger & Jordan, 2014).

z

Essa componente do metamorfismo € isoquimica, e define-se como
metassomatismo, ou seja, é o “processo metamarfico pelo qual a composigao quimica de
uma rocha ou de parte dela é modificada de forma generalizada, no local, pela extracdo
e/ou adicdo de componentes quimicos transportados numa solucdo aquosa,
permanecendo a rocha em estado sélido durante a alteragdo” (segundo a SSRM da IUGS,
citado por Dourado, 2015, p. 223).

A alteracdo na composicao mineraldgica, provocada pela circulacdo de fluidos, pode

ser provocada pelo aumento de temperatura e presséo (Grotzinger & Jordan, 2014).
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4.5.3. Alteracao da estrutura cristalina

O aumento da temperatura e pressdo €, também, capaz de contribuir para
transformar a composicdo mineraldgica através da alteracdo exclusiva da estrutura
cristalina. Diferentes minerais sdo mais estaveis para determinadas condi¢cdes de
temperatura e pressao, sofrendo altera¢gdes e formando novos minerais a medida que vao
sendo submetidos gradualmente a temperaturas e pressfes diferentes (Grotzinger &
Jordan, 2014).

Porém, essa alteracdo podera ja ndo estar relacionada com a composicado quimica,
mas apenas com estrutura cristalina, ou seja, com o arranjo atbmico dos atomos, moléculas
e ides, no seu sistema reticular. Assim, Klein & Philpotts (2013) falam em polimorfismo
reconstrutivo, quando o se verifica um rearranjo estrutural com transformacdo de uma
estrutura atobmica noutra. Esta alteracdo requer a quebra de ligacbes atdmicas e a
remontagem de unidades estruturais distintas das primeiras, sendo necessaria uma grande
guantidade de energia, o que faz com que estas alteragbes sejam lentas e dificiimente
reversiveis. A reversibilidade ou recristaliza¢@o para minerais caracteristicos de condi¢des
de pressdo e temperaturas proximas das crustais € pouco comum, uma vez que €
necessaria uma alta energia de ativacdo para que haja a quebra das ligac6es atdomicas,
facto que ndo ocorre. Estes autores reportam também a existéncia do polimorfismo de
deslocamento, quando ocorre um leve rearranjo na estrutura geral por deslocamento leve
de atomos ou ides, sem que haja rompimento das ligagcdes entres atomos nem uma
distorcdo da estrutura cristalina. Estas altera¢des, que requerem baixas quantidades de

energia, tém lugar quase instantaneamente e sao reversiveis.

4.5.4. Conceito de mineral indice

Alguns minerais, por possuirem faixas de presséo e temperatura especificas para a
sua ocorréncia, podem ser considerados minerais indice, ou seja, “aqueles que
caracterizam um determinado tipo de formagdo mineraldgica” (FORMAR, 1984, p. 128).
Assim, minerais indice permitem inferir quais as pressdes e temperaturas nos locais de
formacdo, fazendo com que possam ser utilizados como geotermémetros ou
geobarometros (Grotzinguer & Jordan, 2014; Klein & Philpotts, 2013). “Dada uma
determina assembleia [= associacao] especifica de minerais numa rocha metamérfica,
podemos determinar a faixa de pressdes e, portanto, a profundidade, em que a rocha deve
ter sido formada” (Grotzinger & Jordan, 2014, p. 153).
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4.6. Isomorfismo, polimorfismo e pseudomorfismo

4.6.1. Isomorfismo

O conceito de isomorfismo (do grego, isos =mesmo; morphé =forma), é utilizado
para descrever espécies minerais quimicamente diferentes, mas que contém estrutura
cristalina idéntica. Apesar dos &tomos ou ides que constituem as substancias isotipicas ou
isoestruturais serem diferentes, eles ocupam posi¢cdes semelhantes, o que faz com que a
rede cristalina seja do mesmo tipo estrutural. Exemplos de isomorfismo sdo os grupos
isoestruturais, como o grupo da calcite, onde se incluem minerais como a calcite (CaCOs),
magnesite (MgCOs3), siderite (FeCOs), rodocrosite (MNCOs) e a smithsonite (ZnCO3), todos

com estrutura romboédrica (Carvalho, 2008).

Muitas vezes, as séries continuas, como € o caso da série das olivinas [(Mg,Fe).SiO4]

(Figura 48) ou da série das plagioclases [Ca,Al(Si2Al)Og] séo referidas como exemplos de

isomorfismo, uma vez que possuem ides que se podem intersubstituir sem que se verifique

alteracdo da estrutura cristalina. Todavia, estes sao solucdes sélidas, onde “(...) dois ou
mais ides se podem intersubtituir em todas as propor¢des, no interior de uma estrutura sem
a modificar” (p. 128), sendo importante saber que “a expressao solucao solida €, por vezes,
incorretamente usada como sinénimo de isomorfimos (...). No entanto, conhece-se

isomorfismo sem que a solugao soélida esteja presente (...)” (Carvalho, 2008, p. 129).

(%) 0 10 30 50 70 90 100

Forsterite Crisolito  |Hialossideri

100 90 70 50 30 10 (%) 0

Figura 48. Série continua das olivinas, exemplo de uma solugao sélida

4.6.2. Polimorfismo

Em oposicéao, existe o conceito de polimorfismo (do grego polys =varios; morphé
= forma), utilizado para descrever minerais polimoérficos (Tabela 6) que, apesar de
possuirem a mesma composi¢ao quimica, ocorrem com redes cristalinas diferentes, no que

respeita ao arranjo interno dos mesmos ides e atomos (Carvalho, 2008).
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Tabela 6. Minerais polimorficos (Klein & Philpotts, 2013, p. 308)

Comr’)o_swgao Mineral Estrutura cristalina
guimica

Quartzo-a Hexagonal
Quartzo-B Hexagonal
_ Tridimite Monoclinico
SiO2 : -
Cristobalite Tetragonal
Coesite Monoclinico
Stishovite Tetragonal
Andaluzite Ortorrébmbico
Al2SiO3 Silimanite Ortorrombico
Cianite Triclinico
Microclina Triclinico
KAISi30s Ortoclase Monoclinico
Sanidina Monoclinico
Diamante Cubico
C
Grafite Hexagonal
. Romboédrico
Calcite hexagonal
CaCOs (hexagonal)
Aragonite Ortorrébmbico

4.6.3. Pseudomorfismo

Um conceito menos utilizado, mas igualmente importante é o de pseudomorfismo,
utilizado para descrever “toda a ocorréncia mineral com a forma cristalina de outros, néo
havendo, pois, qualquer ligacdo entre a estrutura atbmica do mineral e a forma cristalina
em que se apresenta.” (Carvalho, 2008, p. 130). Um exemplo comum é a transformacao
da aragonite em condi¢cbes ambientais de superficie em calcite, devido a sua elevada
instabilidade. A estrutura cristalina passa de ortorrdbmbica para romboédrica, sem haver
uma alteracdo do habito mineral primitivo, tendo-se assim uma calcite num corpo com

forma de aragonite, por um processo denominado por paramorfose (Carvalho, 2008).
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4.7. lIdentificacao sistematica de minerais

“A identificacdo de minerais abrange um vasto conjunto de técnicas de
complexidade variavel, desde o simples reconhecimento a vista ao uso de modernas e
sofisticadas tecnologias analiticas” (Carvalho, 2008, p. 131). A utilizacdo de técnicas
rudimentares de observacgéo direta das principais propriedades fisicas e alguns ensaios e
técnicas simples de natureza fisica e quimica permitem obter resultados e tirar conclusées,
as quais, apesar de pouco eficazes para espécies minerais raras, sdo suficientes e Uteis
ao nivel do ensino e do colecionismo amador, cuja rapidez, simplicidade e baixo custo

prevalecem sobre o rigor cientifico (Carvalho, 2008).

4.7.1. Propriedades quimicas dos minerais

De entre os testes de diagnose de minerais com base nas suas propriedades
quimicos, Carvalho (2008, p. 149), refere “um conjunto de ensaios muito simples de
natureza quimica”, cujo objetivo é identificar anides e grupos anidénicos e catidnicos por
intermédio de respostas tipicas a determinados testes que podem ser comparadas com
tabelas de referéncia. Entre 0s ensaios quimicos propostos, existem testes que séo
realizados por via himida e por via seca, correspondendo, respetivamente, aqueles que
requerem a solubilizagdo do mineral num solvente (geralmente um &cido), ou aos que ndo
necessitam de solubilizagédo, sendo realizados a chama e, por isso, também designados

por testes pirognosticos.

Apesar de existirem multiplos testes por via seca, homeadamente testes de
fusibilidade e de coloracdo a chama (Carvalho, 2008), serd apresentado, em seguida, o de
maior relevancia do ponto de vista educacional e, também, quanto a facilidade de

realizagéo.

4.7.1.1. Reacao ao acido

Na identificacdo de minerais este teste é conhecido como o “teste de reacao ao acido”
e consiste na colocacao de uma gota de acido cloridrico (HCI) diluido sobre um mineral
para ver se ele é efervescente (Figura 49). Caso tal se verifique isso indica que esta a

ocorrer a libertagdo de dioxido de carbono gasoso e que o mineral possui na sua

composicdo iBes carbonato, uma vez que esse radical, CO%’, na presenca de H*
(proveniente do &cido), € instavel e decompde-se, libertando diéxido de carbono (Equacgéo
6) (Carvalho, 2008; Grotzinger & Jordan, 2014).
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Figura 49. Reagdo do calcario (composto por carbonato de célcio) ao acido cloridrico

2H* (aq) + CO5™(s) — H,0 (1) + CO; (8) Equagio 6

4.7.1.2. Propriedades organoléticas

As propriedades organoléticas, como o odor e o sabor, podem também ser
inseridas neste grupo de testes; no entanto, uma vez que sdo testes de identificacao,
pretende-se que os alunos os realizem em varios minerais de modo a identifica-los.
Contudo, em alguns exemplares a realizacdo desse teste poderia ser prejudicial para a
saude. Os exemplos mais frequentes de toxicidade nos minerais sdo os conhecidos “metais
toxicos”, podendo ser referidos o arsénio (As) e outros também prejudiciais como o chumbo
(Pb) e o mercurio (Hg) (Lobo, 2011).

O professor pode chamar a atengdo para minerais especificos como a halite que
possui um sabor salgado, a silvite que possui um sabor amargo ou ainda os sulfuretos que

guando aquecidos libertam vapores com um odor sulfuroso caracteristico (Carvalho, 2008).

4.7.2. Propriedades fisicas dos minerais

As propriedades fisicas dos minerais séo resultado da observacéo direta ou do
recurso a ensaios e técnicas rudimentares que estéo facilmente acessiveis a amadores,
colecionadores e professores do ensino basico e secundario, 0s quais permitem, em muitos

casos, dados suficientes para identificar as espécies mais comuns (Carvalho, 2008).
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4.7.2.1. Propriedades oticas

a) Cor

A cor é o elemento de diagndstico mais facilmente observavel e, muitas vezes,
valioso no que se refere a identificacdo. Embora uma s6 espécie mineral possa ter
coloracbes diferentes, as descricbes referem as diversas cores. E importante que a

coloracdo seja observada numa amostra inalterada ou superficie fresca (Carvalho, 2008).

A cor é consequéncia da observacao, pelo olho humano, de certos comprimentos de
onda do espectro da luz branca que incidem sobre as amostras e sdo depois transmitidos
e refletidos (Carvalho, 2008; Klein & Dutrow, 2012; Grotzinger & Jordan, 2014). Quando a
luz interage com o mineral, ela pode ser refletida, transmitida ou absorvida, resultando a
cor observada da radiagéo transmitida e refletida, uma vez que a restante € absorvida pelos

pigmentos ou elementos quimicos do mineral (Klein & Dutrow, 2012).

Por exemplo, o quartzo ametista (Figura 50), que

iz

contém ferro na sua composicdo, absorve todas as
cores, exceto comprimentos de onda nas bandas dos
azuis e vermelhos, que séo refletidos, fazendo com que
essas radiagcfes sejam captadas pelos nossos olhos e

gue observemos a cor violeta.

Figura 50. Comportamento da luz sobre um mineral

Relativamente a coloracdo, um mineral pode ser idiocromatico (Figura 51a), quando
uma espécie mineral possui uma coloracdo caracteristica e constante, ou alocromético
(Figura 51b), quando possui uma coloracdo variavel. Normalmente, minerais incolores
adquirem coloragdo pela presenca de certas impurezas quimicas, chamadas de
oligoelementos, que ocorrem em concentracdes por vezes inferiores a 0,1 %, mas que sao
capazes de colorir um mineral incolor. Os minerais pseudocromaticos (Figura 51c), por
sua vez, possuem uma coloracdo complexa resultante dos efeitos de reflexdo, refracéo e
decomposicédo da luz branca, criando uma impressionante exibicdo de cores, ou ainda,
mudam de cor com a altera¢do no angulo de incidéncia da luz nas superficies (Carvalho,
2008; Grotzinger & Jordan, 2014).
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Figura 51. (a) pirite, (b) quartzo (citrino, leitoso, roseo, safira, ametista) e (c) lepidocrocite

A cor é uma propriedade complexa e ainda nao totalmente compreendida,
dependente de fatores como a composicdo e estrutura dos minerais (Carvalho, 2008;
Grotzinger & Jordan, 2014).

b) Risca ou traco

A risca ou traco de um mineral (Figura 52) refere-se a cor do fino depdsito de pé
que é deixado quando ele é raspado sobre uma superficie abrasiva (como uma placa de
porcelana ndo vidrada). A andlise do trago permite uma analise detalhada sobre a cor do
mineral. Para minerais com dureza superior a porcelana (= 6,5), este teste deve ser
realizado pela reducéo do mineral a p6 num almofariz, uma vez que a friccdo de um mineral

sobre a porcelana iria provocando a abrasdo da placa de porcelana (Carvalho, 2008).

Figura 52. Realizacdo do teste da risca em hematite (ago com risca vermelha), calcopirite (amarelo latio com risca

preta), ouro (dourado com risca amarela) e molibdenite (chumbo com risca cinzenta)

c) Brilho

O brilho corresponde ao modo como cada mineral reflete a luz, sendo resultado dos
tipos de atomos presentes e das ligagdes entre eles. A apreciagcéo desta propriedade deve
ser feita, sempre que possivel, em superficies ndo alteradas ou recém-obtidas e em andlise
a luz natural (Carvalho, 2008; Grontzinger & Jordan, 2014).

Distinguem-se fundamentalmente dois tipos de brilhos: o metalico (quando o mineral

reflete mais de 75% da luz, e quando o reflexo é idéntico a de uma superficie metalica
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polida, ex.: cobre, pirite, etc.) e o ndo metalico (quando o brilho do mineral ndo é téao
evidente). Dentro do brilho ndo metalico ocorrem diferentes tipos de brilho cujo nome é
dado em funcdo de substancias correntes que melhor identificam esse brilho. Séo
exemplos o brilho adamantino, idéntico ao do diamante; o brilho gorduroso, aparentando
o brilho de uma superficie oleosa (ex.: turquesa e talco); o brilho vitreo, semelhante ao
brilho do vidro (ex.: quartzo e berilo); o brilho nacarado, idéntico a iridescéncia e ao brilho
das pérolas; o brilho sedoso, semelhante ao brilho fibroso da seda (ex.: gesso) e o brilho
resinoso, semelhante ao brilho da resina (ex.: ambar) (Carvalho, 2008; Klei & Dutrow,
2012; Grotzinger & Jordan, 2014).

E ainda frequente o uso do termo submetalico para referir minerais cujo brilho se

apresente numa situacdo intermédia, como é o caso da volframite (Galopim, 2008).

d) Diafaneidade

A diafaneidade diz respeito a permeabilidade a luz, e segundo esta propriedade os
minerais podem ser: transparentes (Figura 53a), quando os objetos observados através
dele ndo perdem contornos, podendo ser hialinos quando ndo ocorre a alteracdo da cor
ou corados quando ocorre modificagéo na cor; translicidos ou diafanos (Figura 53b,c)
guando se deixam atravessar parcialmente pela luz e os objetos observados através deles
nao séo claramente visiveis; ou opacos (Figura 53d) quando nao deixam atravessar a luz
nem observar nenhum objeto através deles, mesmo que possuam uma espessura fina
(Carvalho, 2008).

[ \ T

7 /
] i

-

|

Figura 53. Observagio da diafaneidade (Carvalho, 2008, p. 138)

e) Birrefringéncia

s

Antes de compreender este efeito é importante recordar que a luz (ou radiacdo
visivel), sendo uma onda eletromagnética é composta por uma componente elétrica e por
uma componente magnética, perpendiculares entre si. Por possuirem velocidades de
propagacao da luz diferentes da propagacdo no ar, todos 0s minerais transparentes ou

translicidos tém um indice de refragcdo. Contudo, os minerais com sistemas cristalinos que
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nao o cubico, detém dois indices de refracdo, uma vez que para cada uma das
componentes da radiacdo (elétrica e magnética) se verificam velocidades distintas, o que
faz com que estes minerais sejam conhecidos como anisotropicos ou birrefringentes. A
diferenca entre esses dois indices (méximo e minino) é conhecida como birrefringéncia. Na
calcite (Figura 54), esta propriedade é bastante notéria, com uma birrefringéncia de 0,17,

0 que permite a observacao de uma imagem dupla (Klein & Philpotts, 2013).

i

Figura 54. Birrefringéncia da calcite espatica

4.7.2.2. Propriedades mecanicas

a) Clivagem

A clivagem (Figura 56) corresponde a tendéncia ou facilidade que um mineral usufrui
em partir por determinadas superficies planas, em resultado de um choque ou percussao.
Manifesta-se pela abertura do corpo segundo dadas superficies e pela formagédo de
padrdes geométricos caracteristicos da espécie mineral. Esta propriedade possui relacao
com o sistema cristalino do mineral e resulta do facto das ligacbes quimicas serem mais
fracas segundo certas dire¢des do espaco reticular, podendo, por isso, ocorrer sob diversas
formas, designadas como basal (ex. moscovite ou biotite), cubica (ex. galena) e
romboédrica (ex. calcite). Esta propriedade pode ser classificada em funcdo de dois
parametros distintos: o niumero de planos de clivagem, correspondendo tal ao nimero
de planos e a forma geométrica obtida, e a qualidade das superficies obtidas, dizendo
respeito a uniformidade e qualidade das superficies produzidas (Carvalho, 2008;
Grotzinger & Jordan, 2014).

Em relagcdo ao numero de planos de clivagem obtidos, ou seja, em termos
geométricos, pode dizer-se que um mineral possui clivagem basal, prismatica, cubica,
romboédrica, octaédrica ou dodecaédrica (Figura 55) (Carvalho, 2008; Klei & Dutrow,
2012).
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ENQUADRAMENTO TEORICO: GEOLOGIA - MINERALOGIA
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Figura 55. Tipos de clivagem em fungido das formas geométricas (Adaptado de bit.ly/2NOgCug)

Quando a facilidade de clivar, pode ser referida numa escala cujos parametros sdo
muito boa / perfeita (ex.: galena e calcite), boa / distinta (ex.: grupo dos feldspatos),
pobre / imperfeita (ex.: apatite e cassiterite) e inexistente (ex.: quartzo). A inexisténcia

de clivagem realca a importancia da propriedade seguinte, a fratura (Carvalho, 2008).

b) Fratura

A fratura (Figura 56) € uma propriedade testada de forma igual a clivagem e
corresponde a quebra do mineral por superficies de rotura segundo planos nao definidos.
Numa linguagem simples, diz respeito a forma como os minerais partem segundo direcdes
nao coincidentes com a clivagem, originando superficies ndo planas. Existem varios tipos
de fratura: concoidal, quando o mineral parte em superficies curvas com estruturas
concéntricas, como conchas de moluscos, p. ex. quartzo; fibrosa, quando as fraturas sao
idénticas a estilhacos ou fibras; serrilhada, quando o mineral produz fragmentos com
arestas recortadas e afiadas; ou irregular, com superficies de fratura rugosas e irregulares
(Carvalho, 2008; Klei & Dutrow, 2012).

) ]\& )/ Fratura
N\ 4

e e

Clivagem

Figura 56. Diferenca entre clivagem e fratura
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c) Dureza

A dureza foi desde sempre umas das primeiras
Escala de Mohs: “o

propriedades a considerar na identificacdo de minerais, e diz 1. Talco (0,03);
2. Gesso (1,25);
3. Calcite (4,5);
4. Fluorite (5);
5. Apatite (6,5);
6. Ortoclase (37);
7

8

9

1

Y

respeito a resisténcia que um espécime apresenta ao ser

riscado ou penetrado por outro, ou por um objeto.

. Quartzo (120);

. Topazio (175);

. Corindo (1000);

0. Diamante (140 000).

Frequentemente utiliza-se uma escala de comparacéo relativa,
a "Escala de Mohs” (Figura 57) (apresentada em 1822, por
Friederich Mohs) que varia entre 1 e 10 (do menos para 0 mais

duro), sendo utilizados como referéncia os minerais: (1) talco;

(2) gesso; (3) calcite; (4) fluorite; (5) apatite; (6) ortdclase; (7) ‘
guartzo; (8) topazio; (9) corindo e (10) diamante. Esta é uma ‘ ' m
escala de dureza relativa, uma vez que em termos absolutos, & vd - Q.
ela possui um crescimento exponencial (Carvalho, 2008; 12 34 5 6 78 9 10
Grotzinger & Jordan, 2014) Figura 57. Durezas absolutas dos
, minerais da Escala de Mohs.
Este teste realiza-se com recurso aos minerais da escala, (Adaptado de bit.ly/2S]Yow))

de modo a determinar a posicdo de um mineral desconhecido nesta mesma escala. Se o
mineral desconhecido é riscado pelo termo 7 da escala (quartzo) mas néo é riscado pelo
termo 5 (apatite), sabemos que a sua dureza se encontra entre 5 e 7 (Grotzinger & Jordan,
2014). Por outro lado, se um dado mineral ndo se deixa riscar pelo termo de dureza 5
(apatite), mas é riscado pelo termo de dureza 6 (ortéclase), aceita-se que este mineral tem
uma dureza intermédia de 5,5. E importante ter em consideracdo que “se se pretende riscar
um dado mineral com outro menos duro, o que acontece &, ndo o “ferimento” do primeiro,
mas sim a pulverizagéo ou o desgaste do segundo sobre aquele (...)” (Carvalho, 2008, p.
132).

Na auséncia de uma escala de Mohs, pode ser efetuada a constru¢éo de uma escala
equivalente com objetos de uso corrente (Figura 58), em que a unha risca os termos 1 e
2; amoeda de cobre corresponde aproximadamente & dureza 3; o canivete de ago risca
até ao termo 5, inclusive; o vidro possui uma dureza de aproximadamente 5,5; 0 ago de
uma lima risca o termo 6; 0s minerais de dureza superior a 6 conseguem riscar o vidro.
(Galopim, 2008; Dias et al., 2010; Silva et al., 2010).
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Figura 58. Utilizagao de objetos do quotidiano para determinagio da dureza e comparagao com

os minerais da Escala da Mohs (Adatptado de https:/bit.ly/2WavTu0)

O teste de dureza deve ser realizado sobre superficies frescas, mas devem
preservar-se as melhores faces do mineral para ndo desvalorizar a amostra (Carvalho,
2010). Esta propriedade reflete a forca das ligagdes quimicas existentes no mineral.
Assim, quanto mais fortes forem as ligagbes, mais dificil & ‘riscar o mineral’ e,
consequentemente, maior € a sua dureza, podendo a forca das referidas ligacdes ser
influenciada pelo tamanho, carga e arrumo dos atomos e ibes (Grotzinger & Jordan,
2014).

4.7.2.3. Outras propriedades

a) Densidade

A densidade é um bom parametro de identificacéo e é algo que, de forma empirica é
facilmente testavel, uma vez que inconscientemente se faz a relagdo entre a massa de um

objeto e o seu volume (Carvalho, 2008).

E um parametro que depende da natureza das particulas (atomos e i6es), sobretudo
da sua massa atomica, e do tipo de arranjo que elas possuem, principalmente da sua

proximidade na estrutura cristalina (Carvalho, 2008; Grotzinger & Jordan, 2014).

A férmula da densidade, conhecida também por massa especifica ou volimica, é
p =m/V,no qual a letra grega r6 (p) representa a densidade, ou seja, a massa (m) por
unidade de volume (V) e é expressa, em unidades do Sistema Internacional, em gramas
por centimetro clbico (g/cm3) (Klein & Dutrow, 2012). Nesta determinacéo, a massa da
amostra é determinada numa balanca de precisédo, e o volume pode ser determinado
colocando-se a amostra dentro de uma proveta graduava com agua, e determinando-se o

volume de agua deslocado.
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A densidade relativa (d) expressa a razao entre o peso de uma substancia e o peso
de igual volume de agua a 4 °C, ou seja, d = p / py,o- E uma grandeza adimensional,
numericamente igual & massa especifica, uma vez que a densidade da 4gua a 4 °C é de
aproximadamente um py,o = 0.999973 g/cm3. Um mineral com densidade 2 tem uma

massa duas vezes superior do que um mesmo volume de agua (Klein & Dutrow, 2012).

Para testar este parametro de forma fiavel, Klein & Dutrow (2012, p. 59) referem que
‘o mineral deve ser homogéneo, puro e compacto, sem nenhuma fenda ou cavidade na
qual bolhas ou filmes de ar possam ser aprisionados (...) [e] 0 espécime deve ter um

volume de aproximadamente um centimetro cubico”.

A determinagdo da massa volimica pode ser expressa matematicamente através da
formula referida, calculando-se a massa da amostra com recurso a uma balanca de
precisao e o volume com recurso a uma proveta graduada com agua, sabendo-se o volume

de agua deslocado pela amostra.

Contudo, é possivel determinar a densidade relativa recorrendo a utilizacdo da
Balanca de Jolly (Figura 59), uma balanc¢a inventada em 1874 pelo fisico e matematico
aleméo Philipp von Jolly, muito utilizada para medir as densidades relativas de sélidos e

liquidos, com grande emprego na Mineralogia (Carvalho, 2008; Klein & Philpotts, 2013).
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Figura 59. Balanga de Jolly (Adaptado de https://bit.ly/2LcjTSk)
A utilizac&o deste aparelho inicia-se com a primeira leitura (Figura 60), registando-se
o valor de referéncia (L), medido ao nivel do indice de leitura (B) com o prato inferior (F)
submerso e com o indice para nivel de 4gua (D) nivelado pela superficie da dgua; esse
nivelamento deve ser mantido em todas as leituras, devendo subir-se e descer-se a platina
(G) onde o copo (E) esta assente. A segunda leitura, com valor L, (Figura 60), consiste na

determinagdo do peso do mineral ao ar (Pa), colocando-o no prato superior (C), e
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mantendo-se a nivelacao referida. Por dltimo, na dltima leitura obtém-se o valor L; (Figura
60), correspondente a determinacdo do peso do mineral em agua, (Pagua), realizado pela
colocacao do mineral no prato inferior da balanca (F), submerso em agua, com a nivelacdo

referida (Pimentel, s.d.).

. II. .”I.I .I’T}. vkl

141

Figura 60. Utilizagao da Balanga de Jolly, indicando a primeira, segunda e terceira leituras e os valores recolhedores

em cada uma delas, LI, L2 e L3, respetivamente (Adaptado de Moreira & Aratjo, s.d., p. 38)
Em seguida, os valores L4, L, e L; devem ser aplicados na Equacéo 7.

d = L= Ly Equacdo 7

L, — L3
Apesar de antigamente esta metodologia ser vulgarmente utilizada, atualmente a Balanca
de Jolly é considerada uma peca de museu e a determinacdo dessa grandeza € efetuada

através de equipamentos como o picnémetro (Carvalho, 2008).

b) Magnetismo

Existem minerais que sofrem a influéncia dos campos eletromagnéticos. Alguns
deles, por exemplo, sdo fortemente atraidos quando aproximados de um iman, ou ainda,
sdo capazes de desviar a agulha magnética, denominando-se substancias
ferromagnéticas (ex. magnetite e pirite); quando a atragdo ao iman é leve, 0os minerais
chamam-se paramagnéticos, e quando essa atracdo nao se verifica os minerais dizem-

se diamagnéticos (Carvalho, 2008).
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4.7.3. Identificacdo moderna de minerais

s

Apresentadas as propriedades classicas dos minerais é importante realcar que a
investigacdo mineraldgica dos nossos dias ocorre praticamente sem recurso aos referidos
e limitados ensaios. As identificacbes cientificas recorrem sobretudo a utilizacdo dos
raios-X, a registos de difratometria e a outras técnicas de diagnéstico praticadas em
laboratérios de investigacdo mineralégica e petrografica, de entre as quais € possivel
destacar a analise térmica diferencial, a fotometria, a fotocolirimetria e florescéncia de
raios-X ou a microssonda eletrénica, entre outros meios, todas elas técnicas sofisticadas e
dispendiosas, que ndo estdo ao alcance de todos, mas apenas dos laboratérios

especializados e de algumas instituicbes de ensino superior (Carvalho, 2008).
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METODOLOGIA

|I. Caracterizacao da Escola

A Escola Secundaria D. Duarte (ESDD) é a escola sede do Agrupamento de
Escolas Coimbra Oeste (AECO), e localiza-se na margem esquerda do rio Mondego, em
Santa Clara, Coimbra. E uma escola publica inserida no contexto urbano e suburbano.
Engquanto agrupamento, a sua oferta educativa inclui desde o ensino pré-escolar ao ensino
secundario (nas vertentes de cursos cientifico-humanisticos, e cursos profissionais)
distribuido por um total de 16 estabelecimentos de ensino (dois jardins de infancia, cinco
escolas com pré-escolar e 1.° ciclo do ensino basico; seis escolas basicas do 1.° ciclo do
ensino basico, duas escolas basicas do 2.° e 3° ciclos do ensino basico e 1 escola com 3.°
ciclo do ensino bésico e ensino secundario), num total de 51 turmas do 5.° ao 12.° ano (oito
turmas do 5.°, 6.°, 7.° e 9.° anos, nove turmas do 8.°, trés turmas do 10.° e 12.° anos e

quatro turmas do 11.° ano).

Enquanto escola, a sua formacéao varia desde o 3.° ciclo do ensino basico (7.°, 8.°
e 9.° anos), ao ensino secundario (do 10.° ao 12.° anos), nos cursos cientificos e
humanisticos de linguas e humanidades e de ciéncias e tecnologias, e ainda em Cursos
Profissionais de nivel 4 (de animador sociocultural, técnico auxiliar de farmécia, técnico de
cozinha-pastelaria, técnico de gestdo e programacao de sistemas informaticos, técnico de

recursos florestais e ambientais e técnico de restaurante-bar).

Enguanto agrupamento a ESDD é bastante recente, tendo sido criado em 2013.
Contudo, enquanto escola, a ESDD, inicialmente chamada de Liceu Nacional de D. Duarte,
foi criada a 31 de marco de 1964, pelo Decreto-Lei n.° 45636, tendo passado a funcionar
cerca de quatro anos depois (1968/69), com inauguracao oficial a 17 de abril de 1969, com
a presenca do Presidente da Republica Almirante Américo Tomas e dos Ministros da
Educacao Prof. José Hermano Saraiva e das Obras Publicas Eng. Rui Sanches, tendo sido

uma das primeiras escolas mistas da década de 1970.

Pertence a Rede das Escolas Associadas da UNESCO desde 1989, faz também
parte dos projetos Eco-Escolas, Desporto Escolar, Canguru Matematico, EduCOcean e
Coimbra a Brincar. Nas suas infraestruturas de interesse educacional inclui uma Biblioteca

e alberga o EcoMuseu do Mondego.
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2. Caracterizacao das turmas

2.1. Turma do 8.° ano

A turma do 8.° ano é composta por 24 alunos, dos quais 58,3 % (14 alunos) do sexo
masculino e 41,7 % (10 alunas) do sexo feminino, com idades compreendidas entre 13 e
16 anos e média etaria de 13,9 anos (Figura 61). Esta é uma das turmas de um projeto
educativo especial que tem como objetivo obter 100 % de aprovagcdo e promover o
desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais. Neste projeto existe uma maior
possibilidade de se cruzarem aulas e disciplinas e formarem Dominios de Autonomia
Curricular (DAC), trabalhando-se assim numa realidade transdisciplinar. Além disso,
pretende-se que o nimero de atividades extracurriculares e exteriores a sala de aula seja
superior e se possibilite uma maior proximidade ente alunos e docentes. Relativamente a
caracterizacdo académica, esta turma pautou-se por um aproveitamento global positivo
(com média do primeiro periodo de 3,55 equivalente a 4, ou seja, ‘bom’). Contudo com a
presenca de 4 alunos repetentes (17 %), dos quais 50 % ja tinham reprovado duas vezes.
Além disso, esta turma possui ainda dificuldades de aprendizagem comprovadas, com
aplicacdo de medidas universais (DL n.° 54/2018 de 6 de julho) a 5 alunos (21 %) e de
medidas seletivas a um deles (Figura 61). Em termos comportamentais também se
classifica esta turma como globalmente positiva, mas com elementos e ocorréncias
negativas, que dificultaram o estabelecimento de um ambiente adequado ao processo de
ensino-aprendizagem, para além de terem requerido a execucdo de varias alteracdes de
posicionamento, estrutura e organizacao da sala de aula. Muitos d24 os alunos desta turma

apresentam alguma falta de autonomia e de trabalho independente.
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Figura 61. Caracterizagio da turma do 8.° ano (sexo, idade e medidas universais e/ou seletivas)
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2.2. Turmado 11.° ano

Aturmado 11.° ano integra o curso cientifico-humanistico de ciéncias e tecnologias,
com alunos inscritos em trés disciplinas opcionais (Biologia e Geologia, Fisica e Quimica
A e Geometria Descritiva), num total de 26 alunos (54 % do sexo feminino), dos quais 13
%, correspondente a trés deles, ndo se encontravam inscritos na disciplina de “Biologia e

Geologia”, pelo que ndo serédo contabilizados nos niUmeros subsequentes.

Os 23 alunos da disciplina de Biologia e Geologia (Figura 62) possuem idades
compreendidas entre 16 e 19 anos, com média etaria de 16,7 anos de idade, sendo destes
alunos 61 % do sexo feminino e uma idade média de 16,8 anos e os restantes 39 % do

sexo masculino com uma média de idades de 16,7 anos.

A turma caracteriza-se, de um modo geral, pela sua homogeneidade em questbes
de aproveitamento e comportamento, possuindo para ambos e segundo critérios
aprovados pelo conselho pedagégico a classificagdo de “bom”. Apesar de nenhum
elemento desta turma ter medidas seletivas ou adicionais, 48% (12 alunos) tém medidas
universais (DL 54/2018 de 6 de julho) as disciplinas de Matematica A (10 alunos),
Portugués (7 alunos), Fisica e Quimica A (4 alunos) e Biologia e Geologia (1 aluno). A
média global da turma foi ao longo do ano de 14 valores, tendo apresentado uma evolugéo

positiva ao longo dos trés periodos, com valores de 13,5, 14,0 e 14,2.
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Figura 62. Caracterizagao da turma do | |.° ano (sexo, idade e medidas universais)
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3. Selecao dos temas e planeamento

A selecdo dos temas foi realizada numa fase inicial do estagio pedagdgico em
concomitancia com o orientador cooperante, e ap6s um periodo inicial de observagéo das
turmas e da andlise dos contetdos e dos documentos emanados pelo Ministério da
Educacéo, vigentes no ano letivo de 2019/2020 (Bonito et al., 2013; Mendes et al., 2003;
Ministério da Educacéo, 2018a; 2018b).

No entanto, anteriormente a esse processo de deciséo, e apesar das planificacdes
a longo e médio prazo ja se encontrarem concluidas pelos professores do grupo disciplinar,
para a escola e para o agrupamento, foi-me proposta a andlise das Aprendizagens
Essenciais e do calendario escolar para o ano letivo decorrentes e a construcdo de
planificagbes a longo e médio prazo (Anexo | e Anexo Il). Essa tarefa permitiu-me uma
melhor compreensao da distribuicdo do nimero de aulas pelos varios periodos (Figura 63),
assim como da distribuicdo dos conteldos ao longo do ano letivo. A sua resolucao
possibilitou-se, por consequéncia, uma sele¢ao consciente e equilibrada das unidades ou
temas a lecionar, tendo como fator importante a considerar a distancia temporal entre eles,
uma vez que tal me faria ganhar tempo, possibilitando um empenho mais direcionado a

cada tema, aumentando as chances de maior sucesso.

8.° ano 11.° ano

®m1° Periodo ®2° Periodo 3° Periodo ®m1° Periodo m2° Periodo 3° Periodo

Figura 63. Aulas previstas no inicio do ano para os 8.°a | 1.° anos, com um total de 100 e 192 aulas, respetivamente

Além disso, é importante salientar que na fase anterior ao estagio, foi realizado um
esfor¢o para que o orientador cooperante possuisse pelo menos uma turma do 3.° ciclo do
Ensino Basico e outra do Ensino Secundario, para que eu, enquanto estagiario, contacta-se
com ambas as realidades e auferisse competéncias préprias de cada um dos ciclos de
estudos. Tal foi possivel, pelo que acompanhei o professor cooperante numa turma do 3.°

ciclo do Ensino Basico, na disciplina de Ciéncias Naturais (8.° ano) e duas turmas do
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Ensino Secundario na disciplinas de Biologia e Geologia (11.° ano) e Biologia (12.° ano) do
Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias, tendo realizado uma componente
meramente observacional no 12.° ano e tendo lecionado no 8.° e no 11.° ano, uma vez que
ainda no sentido de adquirir um vasto leque de competéncias e de contactar com a maior
diversidade de contextos, lecionei, uma parte referente a componente de Biologia no 8.°

ano e uma parte referente a componente de Geologia no 11.° ano.

Pesando todos os pontos referidos, selecionei, para 8.° ano, a componente
introdutoria da Ecologia, presente nos dois organizadores das Aprendizagens Essenciais,
no final do organizador “Terra, um planeta com vida” e inicio do organizador
“Sustentabilidade na Terra”. J& para Biologia e Geologia do 11.° ano, selecionei da
componente da Geologia, conteudos de varios organizadores: “Sedimentacdo e rochas
sedimentares”, “Magmatismo e rochas magmaticas” e “Metamorfismo e rochas
metamorficas”, na tentativa de fornecer uma viséo global e holistica da Mineralogia e, deste

modo, lecionar os componentes diretos de mineralogia presentes em cada organizador.

Selecionados os temas, foi tempo de construir planificacbes a curto prazo
(planificagé@o aula-a-aula), seguindo as Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais —
8.2 Ano (Ministério da Educacéo, 2018a) e de Biologia e Geologia — 11.° ano (Ministério da
Educacédo, 2018b), mas também outros documentos orientadores que apesar de mais
antigos, sdo mais completos e ndo foram revogados, nomeadamente as Metas Curriculares
para Ciéncias Naturais — 5.°, 6.°, 7.° e 8.° anos (Bonito et al., 2013) e os Programas de

Biologia e Geologia — 11.° Ano (Mendes et al., 2003).

As planificagdes, cujo exemplos (da primeira aula) se encontram nas Figura 64
eFigura 65, respetivamente para 0 8.° e 11.° anos, seguem o modelo de aprendizagem e
memoria, de Gagné (1977; 1985, citados por Gagne et al., 2005), encontrando-se a aula
dividida em trés momentos (iniciar, desenvolver e concluir), e possuem varios componentes

LT

sugeridos por Damido (1996), como “objetivos”, “conteudos”, “estratégias de trabalho”,

” ” o«

“avaliacéo”, “recursos”, “grupo de intervenientes” e “espaco para anotacdes”.

A seguir a construcao das planificacdes, procedeu-se a andlise e aprofundamento
dos conteudos, de modo a compreender melhor os mais complexos, a sua dura¢do, modo
de exploracdo e lecionacdo em sala de aula, bem como na selecdo de estratégias e

recursos que poderiam viabilizar e facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

129



METODOLOGIA

<5 PLANO DE AULA »
l Ciéncias Naturais - 8.% |

Tema: Ecossistemas - niveis de organizagao biologica
Aula n.° 26 (50 min) - 12 de novembro de 2019 (Sata- LCT)

Sumirio

- Pré-teste.
- Introdugao ao estudo da ecalogia: ecossistemas e seus niveis de organizagao.

Conteidos Objetivos

1.1, Nivels de
biolégica dos ecossistemas.

Conhecer e os conceitos de ecologia e ecossistema:
- Entender as definigdes de ecologia e ecossistema;
Relacionar as componentes do ecossistema (bi6topo e biocenose).

a) Ecologia
b) Ecossistemas. Descobrir os niveis de organizacio dos ecossistemas:
- Conhecer os diferentes niveis de organizagao;
5 g - Organizar os diferentes niveis por ordem de complexidade;
Aprendizagens Essenciais

- Explicar os conceitos de comunidade, populag3o e espécie.
“Caracterizar um ecossistema na - Compreender o conceito de habitat.
zona envolvente da escola (niveis
de  organizagio  biologica,
biodiversidade) a partir de dados
recolhidos no campo.” (p. 8)

Conhecer o conceito de biodiversidade:
Entender o conceito de biodiversidade;
- Compreender os diferentes niveis de biodiversidade.

Estrutura da aula

Iniciar

- Escrever o sumdrio e realizar o pré-teste,
- Entregar os glossérios em branco para os estudantes irem preenchendo ao longo do tema

Desenvolver

- Compreender o que os alunos entendem por ecologia e apresentar posteriormente a definigao,
- Recordar a organizagio biolégica dos seres vivos (do tomo a0 individuo), partindo dele para
05 niveis de biolégica dos (do individuo a0

- Apresentar, através de PowerPoint os conceitos de individuo, espécie, populagio ¢ comunidade, bem
com o concsito de habitat.

- Apresentar, através de esquemas em PowerPoint, o conceito de ecossistema como sobreposigio das
componentes biética e abiética.

- Apresentar e explorar o conceito de biodiversidade.

Terminar

- Resolver exercicios de consolidag3o (quadro interativo multimédia).
- Completar o glossario com os conceitos lecionados na aula.

Questdes orientadoras

- Oqueéaecologia?
- Oqueé um ecossistema?
- De que forma se organizam os ecossistemas?
- Oqueéabiodiversidade?
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Avaliagio

Avaliagio diagnéstica (pré-teste).
Avaliagio formativa (exercicios de consolidagao e participagéo na aula).

Indicadores de aprendizagem

0 aluno consegue:

~ Definir os conceitos de ecologia. biodiversidade e espécie:
~ Distinguir e ordenar os conceitos de ecossistema, comunidade, populagdo e individuo;

— Compreender o conceito de habitat.

Recursos.

Pré-teste.

Glossario (para completar)

Caderno, manual escolar, caneta e/ou lapis.
PowerPoint - “0 £CO da ecologial - Fco qué?’s
Exercicio quadro-interativo

- Quadro-interative, projetor .

Notas

Bibliografia
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& fancés Ecologie, 2001

- Mineli A & Banata, L (2012). Diversity of ife, Encyclopedia of e sciences (b i sls et

- Moreira, 1R SantOvaia, H. & Pinto, V. N. [2019]. Compreender o Ambiente 5 - Parte 1, Ciéncias Naturais & ana. 14 £d. Porta:
Avesl Editores.

- Odum, E.P. (2001). Fundaments de Ecologia. 6:* £, [A. M. A. Gomes. Trad.). Porta: Porto Editora. (Obra orignakmente publicada
‘em ingiés Fundamentals of Ecology. 1971. 3. Ed).
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Rickiefs R, & Rebyea, R (2016). Fundamentos em Ecologia, 7.4 Ed. 15, €. M. Vieira #t 3. Trad ). Ric de Janeire: Guanabars Koogan.
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Figura 64. Planificagdo da primeira aula de Ciéncias Naturais do 8.° ano por mim lecionada.

<g PLANO DE AULA =

£5D. Duart Biologia e Geologia - 11.° 8
. Duarte

&-ianis | Tema: Processos e materiais geologicos
Aulas 0 115 ¢ 116 (50 + 50 min) - 27 de fevereiro de 2020 (Salar LC1)

Sumirio

- Avaliagao diagndstica (pré-teste).
- Introdugdo ao estudo da conceitos de mi mineral, egema.
Estrutura e organizagao intema e extema dos minerais.

Contedos Objetivos

2. Processos e materiais Compreender o conceito de mineral:

geoldgicos - Analisar a definigao de mineral;
2. Sedimentacio e rochas - Entender cada um dos pardmetros conlld'os nessa definiao;
sedimentares - Conhecer exemplos e exceqdes a essa definigio.

a) Os minerais Distinguir mineral, mineraloide e gema:

- Aprender o conceito de mineraloide;
X . - Compreender o conceito de gema;
Aprendizagens essenciais v
- Distinguir minerais, mineraloides e gemas.
Descobrir a estrutura interna dos minerais:
- Perceber que 0s minerais s&o constituidos por um sistema cristaline;
- Descobrir que o sistema cristalino resulta da malha elementar e do
sistema reticular tridimensional;
- Compreender a geometria das malhas elementares como
paralelepipedos;
Conhecer os seis sistemas cristalinos fundamentais.

“Relacionar  a  diferenciago
magmdtica e cristalizagdo
fracionada com a textura e
composigio  das  rochas
magmaticas” (p. 9)

Compreender a estrutura externa dos minerals:
- Analisar o conceito de cristal;
- Comparar os conceitos de cristal euédrico, anédrico e euédrico;
- Diferenciar cristais euédricos, anédricos e euédricos;
- Entender o conceito de habito de um mineral.
Observar diferentes habitos de minerais;
Compreender a ocorréncia de maclas e a sua formagao

ems:, incuindo tépico: colocador  doz
Gomin: “Magmatizmo ¢ rocha: magmsts
entaca de recur

1 8 ¢ Dponge
geclegeos* p. 10}

Estrutura da aula

Iniciar
- Escrever o sumério e aplicar o pré-teste.

Desenvolver

identificar o que os alunos entendem por mineralogia e apresentar a definigao.

- Analisar o conceito de mineral, explorando os conhecimentos dos alunos através do mentimeter.com,
-~ Mostrar exceges  definicao.

- Apresentar a definigdo de mineral (PowerPoint).

Mostrar as definigoes de e gema, distingui de mineral

Conhecer a estrutura interna dos minerais.

Investigar o conceito de sistema cristalino e de malha elementar (PowerPoint).
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- Consolidar os conceitos relacionados com sistema eristalina (exercicio no quadro interativa multimédia).
- Compreender os diversos sistemas cristalinos e analisar as diferengas entre eles (modelos tridimensionais).
- Introduzir 2 estrutura externa dos minerals por ‘ampliagio’ da estrutura interna.

- Apresentar o conceito de cristal (PowerPoint)

- Distinguir os conceitos de cristal eugdrico, subédrico e anédrico, comparanda-os (PowerPoint)
Observar e manusear amostras minerais de cristais eudricos (amostras de mao)

Visualizar os maiores cristais do mundo - Naica, México {Video).

Compreender o conceito de habito de um mineral, e comparar exemplos de diferentes habitos

Terminar
- Assodiar diferentes habitos a folografias de especimes minerais diditicos expostos na da Galeria de
Mineralogia do Museu da Ciéncia da Universidade de Coimbra

Questdes orientadoras

-~ Oque ¢ um mineral?
- 0 que é um mineraloide?

= Qual a estrutura interna dos minerais?

~ A estrutura interna reflete-se externamente?

- O que sio cristais euédricos, anédricos e subédricas?

~ Os minerais possuem vrios habitos?

Avaliagio

Avaliagio diagnastica (pré-tests).
Avaliagio formativa (participagic na aula).

Indicadores de aprendizagem

© aluno deve conseguir:

~ Definir os conceitos de mineralogia, mineral, mineraloide, gema e cristal;
- Conhecer a organizagdo interma dos mineras;

- Compreender os conceitos de sistema reticular e de malha elementar,

~ Entender a organizagio externa como reflexo da organizagso interna,

~ Reconhecer exemplos de cristals euddricos, anédricos e subédricos;

~ Compreender a existéncia de diferentes habitos minerais.

Recursos

Pré.teste.
Caderno, manual escolar, caneta e/ou lipls;

PowerPoint - “Mineralogia - Se 0 minerais falassem ..";

Exerciclo Quadro Interativo Multimédia - “Sistema cristalino e malha elementar’s
Amostras de mio - "Colecdo didética de cristais euédricos™;

Modelos - ‘Modelos cristalograficos tridimensionais™s

- Quadro Interativo Multimédia ¢ computador.

Notas
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Figura 65. Planificacdo da primeira aula de Biologia e Geologia do |1.° ano por mim lecionada.
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O trabalho efetuado resultou numa planificacéo total de 20 horas letivas, repartidas
por 10 aulas de 50 minutos cada, no 8.° ano, tendo sido trés dessas aulas duplicadas em
turnos, perfazendo um total de 500 minutos (= 8,33 horas) e 14 aulas de 50 minutos no
11.°ano, tendo sido quatro dessas aulas duplicadas em turnos, perfazendo um total de 700

minutos (= 11,6 horas) de lecionacéo (Figura 66).

Figura 66. Distribuicio da atividade letiva (20 horas) nas turmas do 8.° e | 1.° anos

Ainda no processo de planeamento, na fase de desenvolvimento foram construidos
varios recursos, tais como ‘“atividades praticas de papel e lapis”, slideshows de
PowerPoints® e intrumentos de recolha e registo de avaliacdo. Nesta fase, incluiu-se a
analise e validacdo dos recursos pelos orientadores e, por pessoas externas ao processo,

diminuindo a existéncia de possiveis erros.

Durante a preparacdo dos recursos e sobretudo das atividades praticas
laboratoriais e experimentais, foi importante a realizacdo de ensaios anteriores,
aumentando o conhecimento e o dominio das atividades, bem como a reducao do espaco
novidade, possibilitando-se assim um melhor acompanhamento e orientacdo dos alunos
durante a sua realizacdo. Além disso, a verificacdo prévia do material e de outros recursos
e condi¢cBes existentes na sala de aula e nos laboratérios, permitiu a realizacéo da atividade

cumprindo as normas de seguranca.
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4. Atividade letiva, estratégias e recursos

Antecedendo a atividade letiva propriamente dita, o estagio pedagdgico inicia-se,
como ja referi, com uma atividade de planeamento simultanea a componente observacional
de assisténcia a aulas regidas pelo orientador cooperante. Essa fase permite ndo so
adquirir conhecimentos por observagdo e comunicacdo com o professor orientador, mas,
também, tomar conhecimento efetivo das turmas e dos alunos que as compdem, o que se
ird refletir nas préprias planificacdes, recursos e atividade letiva, que serdo direcionadas

ao contexto de um grupo especifico de alunas e alunos.

O meu estagio teve como estratégia principal o contacto com o maior nimero de
recursos e estratégias possivel, aplicando-os sempre que dai resultassem vantagens
pedagogicas (teis para os conteldos lecionados e aprendizagem requeridas. Essa
abrangéncia permitiu-me a aquisicdo de um amplo leque de competéncias (provenientes
do uso e da aplicagdo), mas, também, um vasto leque de conhecimentos teoricos
subjacente aos diversos recursos e estratégias, resultantes da pesquisa e analise

bibliogréafica referente ao tema.

A opcdo de um estagio pedagogico diversificado em recursos e metodologias,
parece-me especialmente enriquecedor do ponto de vista do processo de
ensino-aprendizagem, uma vez que uma ampla diversidade de recursos é altamente
atraente para os alunos, incrementando a sua motivagdo e o seu envolvimento pelo

interesse intrinseco associado a novidade.

Assim, serdo apresentados em seguida quais o0s recursos produzidos,
encontrando-se 0s mesmos agrupados nos aplicados ao 8.° e 11.° anos; para além dos

exclusivos do 8.° ano e de outros ainda, exclusivamente aplicados ao 11.° ano.

4.1. Recursos aplicados ao 8.° a 11.° anos

Apesar de possuirem diferencas entre si, nomeadamente pela idade e pelo dominio
dos conteudos, bem como por estarem direcionados para contetdos distintos, coexistem

alguns recursos cuja aplicacao e utilizacéo foram transversais a ambos os anos lecionados.
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4.1.1. Atividades de papel e lapis

As atividades de papel e lapis, consideradas por Bonito (1996), como um tipo de
atividade prética, possibilitam a dinamizacdo de uma aprendizagem autbnoma centrada no

aluno, orientando e permitindo aferir o trabalho do professor.

A construcao deste recurso, por parte do aplicador, permite um maior conhecimento
do mesmo, ndo s6 no que se refere a sua organizacao e contetados, mas sobretudo no que
se refere aos objetivos que lhe estdo subjacentes, no sentido de diluir dificuldades e

consolidar contetdos préprios de uma determinada turma.

Este tipo de atividades tem ainda uma elevada importancia na avaliacdo, pois
podem ser-lhes atribuido um caracter de avaliacdo formativa em dois polos distintos: (1)
fornecer aos alunos consciéncia sobre o processo de aprendizagem individual,
permitindo-lhes realizarem uma autoavaliacdo e orientar o seu estudo e (2) fornecer ao
professor informacdo sobre o processo de ensino-aprendizagem, podendo recolher
informag6es sobre a sua acao letiva e o processo de ensino (pela andlise da turma), mas
também sobre o processo de aprendizagem individual (pela analise aluno a aluno). Este
ultimo processo é facilitado, na medida em que durante a realizacdo deste tipo de
atividades em sala de aula, é possivel circular pela turma e entre alunos e realizar um
trabalho de proximidade, respondendo e resolvendo dificuldades especificas, no imediato
em gue estas se vao colocando. Além disso, a correcdo deste tipo de atividades, feita na
maior parte das vezes em contextos de turma, permite observar e resolver lacunas gerais
do processo de ensino-aprendizagem, mitigando modelos e aprendizagens erradas, e

facilitando a recolha de evidéncias Uteis para o professor enquanto investigador-ator.

Ainda no contexto de avaliacdo, as atividades de papel e lapis poderdo ser Uteis
como recurso de avaliacdo sumativa, podendo ser recolhidas, corrigidas e pontuadas,
como aconteceu com a atividade “Era uma vez um ratinho do deserto ...” do 8.° ano (Figura

67), cujos critérios de correcao e classificacdo estdo presentes no Anexo lll.

Durante a pratica letiva foram ainda aplicadas atividades de papel e lapis com
diversos objetivos: (1) sintetizar e recolher informacgao transmitida ou explorada durante
a aula, como aconteceu com a atividade “Classificagdo quimica dos minerais — tabela
resumo” do 11.° ano (Figura 68); (2) consolidar, como a atividade “A transformacao dos
minerais...” do 11.° ano) (Figura 69); (3) introduzir conceitos, a serem posteriormente
explorados em turma, como as atividades “Sera que o fotoperiodo influéncia os seres

vivos?” (Figura 70) e “Minerais paleotermdémetros e paleobarémetros...” (Figura 71),
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respetivamente do 8.° a 11.° anos; e, (4) guiar o processo individual e auténomo de

aprendizagem, orientando a pesquisa, analise e compreensao de determinado tema,

como sugerido pela atividade “Um caso de isomorfismo ou de polimorfismo?” do 11.° ano

(Figura 72).

@ F.] 3.° Ciclo do Ensino Basico
oirsrggra ESD. Duarte @ Ciéncias Naturais - 8.° |
S L Ano letivo 2019/2020

Era uma vez um ratinho do deserto ...
Proposta de correcao

1. Lé atentamente o texto que se segue.

Os gerbilos ou ratos-do-deserto, é o nome dado a uma
subfamilia (SubFam. Gerbillinae) que inclui mais de 110 espécies.

O camundongo-cor-de-areia (Pseudomys hermannsburgensis)
(Fig. 1) é uma dessas espécies. Estes mamiferos endémicos da B
Australia e habitam areas aridas, onde as temperaturas médias
rondam os 40 °C.

O camundongo possui uma dieta omnivora a base de sementes

desidratadas, insetos e aranhas, vivendo praticamente sem  Fig. 1-Camundongo-cor-de-areia
babie 46t (Pseudomys hermannsburgensis).

http://bit.ly/2qit6Lt
Como se pode observar na Figura 1, este rato possui pequenas

dimensdes (12 a 14 gramas, em adulto), orelhas grandes e membros posteriores longos que lhe
permitem percorrer grandes distancias para obter agua. Além disso, a sua coloracao amarela-
-acastanhada e o branco na regiao ventral refletem grande parte da luz solar.

Além das caracteristicas morfoldgicas referidas, grande parte da sua atividade do camundongo
€ noturna, protegendo-se durante o dia em sombras ou tocas.

1.1. Quais os fatores abidticos a que o texto faz referéncia?

O texto refere trés fatores abioticos — a temperatura, a 4gua e a luz.

1.2. Recorde o bioma deserto, e refira duas caracteristicas que o qualifiquem.

A bioma terrestres caracteriza-se por temperaturas quentes (com variagdo sazonal e diaria) e ambiente

extremamente seco devido a baixa precipitacdo.

1.3. Sublinhe no texto as caracteristicas morfoldgicas que permitem ao camundongo estar
adaptado ao seu habitat.

1.4. Comente a seguinte afirmac&o: “O oportunismo alimentar é um mecanismo preferivel para
a sobrevivéncia.”

O facto deste roedor possuir uma dieta omnivora podera ser importante para a sua sobrevivéncia, uma

vez que ao habitar num deserto o alimento é escago, e deste modo podera alimentar-se da oportunidade

de alimento que existir e ndo apenas de um Unico tipo de alimento, caso possuisse uma dieta restrita.
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Figura 67. Atividade pratica de papel e lapis “Era uma vez um ratinho do deserto...” aplicada no 8.° ano com caracter

de avaliagdo formativa e respetiva proposta de corregio
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Era uma vez um ratinho do deserto ... - Ciéncias Naturais - 8.° |

2. Experiéncia (com base nas experiéncias de MacMillen, Baudinette e Lee, 1972)

Para estudar as adaptacbes desta espécie ao seu ambiente arido, trés investigadores realizaram
uma experiéncia laboratorial em que controlaram o acesso a agua.

Assim, eles capturaram 18 camundongos e mantiveram-nos num compartimento ambientado
controlado, com alpista (10% de dgua por unidade de peso).

Na parte A, nove dos camundongos possuiam acesso ilimitado & &gua, enquanto na parte B,
outros nove camundongos foram submetidos a condi¢des idénticas ao ambiente natural (sem
agua. A experiéncia decorreu durante 35 dias.

No final da experiéncia os pesquisadores mediram a concentracao de ureia na urina e no sangue,
e registaram os resultados na Tabela 1.

Tabela 1. Dados da experiéncia - concentracdo média de ureia na urina e no sangue.

Concentracao média de ureia (mM)

Na urina No Sangue

LI 330 7.6
(c/ agua)

Parte B
(s/ agua)

2700 11

Durante a experiéncia, os investigadores notaram também que em ratos sem disponibilidade de
agua possuiam um contetdo fecal mais seco.

2.1. Os ratos da Parte A possuem urina ou seja, terdo liberdade 4gua na urina.
(a) (...) mais concentrada (...) maior (...).
(b) (...) mais concentrada (...) menor (...).
(e) (...) menos concentrada (...) maior (...).
(d) (...) menos concentrada (...) menor (...)
2.2. Os ratos da Parte B possuem urina ou seja, terdo liberdade agua na urina.
(a) (...) mais concentrada (...) maior (...).
(b) (...) mais concentrada (...) menor (...).
(c) (...) menos concentrada (...) maior (...).
(d) (...) menos concentrada (...) menor (...)

2.3. De acordo com esta experiéncia, que adaptagao podera possuir o camundongo para reduzir
a perda de agua?

O camundongo podera possuir adaptagdes no seu sistema excretos que permitem concentrar a sua urina

libertando grande quantidade de sais e uma baixa quantidade de d4gua (quando a concentracao de ureia

no sangue em muito pouco varia).

Fonte: MacMillen, R. E., Baudinette, R. V. & Lee, A. K. (1972). Watter economy and energy metabolism of the sandy inland mouse,
Leggadina hermannsburgensis, Journal of Mammalogy, Vol. 53, n.° 3, pp. 529-539.
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Figura 67 (cont.). Atividade pratica de papel e lapis “Era uma vez um ratinho do deserto...” aplicada no 8.° ano com

caracter de avaliagdo formativa e respetiva proposta de corregio
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@este "’ Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
oimbra | ES D-Duarte . ® Biologia e Geologia - 11.° B
Agrupaments de Escolas Y s
Classificacdo quimica dos minerais - tabela resumo (Proposta de correcao)
Classe Familiasou  Molécula ou o Abundancia na natureza e
i Caracteristicas do grupo . i Exemplo
Nome grupos ido outras informagdes
Metais (ouro, Quro (Au); platina (Pt);
platina e
ferio) ferro (re); cobre (cu)
27 elementos capazes de
Elementos - . A formula quimica corresponde ao ocorrer na crusta terrestres, Arsénio (As)
1 X Metaloides Nao existe S :
nativos elemento quimico. formando cerca de 80 Bismuto (8i)
espécies minerais.
» " Enxofre ()
Nag melals Grafite/Diamante (€)
Pirite (FeS:)
Sulfuretos 5¢ Galena (Pbs)
S, Se, As e Te sdo pouco Ll
Blenda (zns)
. abundantes na natureza,
S, As, Te, Se + metal ou semimetal.
o correspondendo os seus
Selenetos Se . Y
5 o - minerais a cerca de 0,2 % dos
= Brilho metalico (41 i) : 5
n . minerais da crusta terrestes.
Opacos (37 fi)
Arsenetos As® Densos ou muito densos (apenas 4 com 2 Niquelite (NiAs)
5 % O grupo dos sulfuretos &
densidade < 2,89 g/cm?).
comporto por cerca de 520
minerais.
Teluretos Te? Calaverite (AuTe;)
ldo principal (halogénios) + metal.
Halogenetos
Cl Densidade muito variavel (de mt lev a Halite (Nacl)
Haloides (Cloretos) F mt pesd); Brilho ndo metalico; Cerca de 141 minerais Silvite (ke
m (Fluoretos) Br Transparentes ou translicidos e maus (Cl=72, F=46, |=6 e Br=4)
(Brometos) i condutores térmicos ou elétricos em Fluorite (CaF;)
(lodetos) cristal (bons condutores elétricos em
solugao). Dureza baixa (<3)
Miguel Gomes | Pagina 1de 3
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g 5 4 mil is.
O s s ounmaiges | Setemnee |
Oxidos [0 Dureza > 4, maioria 5 a 7 (e densidade s ke
z terrestres, maioritariamente Hematite (Fe;01)
elevada - pesados ou muito pesados) (TR
minériores de Fe, Cr, Mn, etc.
W Oxidos e OH- (hidroxilo) + metais, metaloides ou
Hidréxidos outros.
Cerca de 52 minerais. Gocthite reowoH)
Hidroxidos OH Dureza e densidade menor que os Disssoro :‘o ou)
bxidos. De origem supergénica Minérios de Fe, Mn e Al PO GRS
(alteragao de outros minerais) ou
hidrotermal.
Carbonato, nitrato ou borato (A Reacdo do acido carbénico . i )
achatado) + metais ou metaloides ou com esses elementos. S,CZ,(ll_e_ (CaC0s)
Carbonatos [COs)* outros ) ;";E ,r:co )
olomite
Transparentes ou translicidos. Brilho =411 e r:ali‘;omuns (€a,Mg)(CO):
v Carboriat ndo metalico e trago branco ou colorido £20 cerc? e - -
TognaLos ‘ Baixa dureza (D<4) e densidade baixa Sais da reaéo do acido Nitro (kN03)
Nitratos INO;) (d<2,6 g/dm3) alguns dos carbonatos niska: . Salitre-do-Chile
um pouco mais densos Cerca de 14 minerais (NaNO»)
: Boracite (Mg;8;0::Cl)
Boratos [BOsJ? Nitratos (soltiveis em agua e com sabor, Salscarparc('lr ?;;::no :"?”(0' Ulexite
de amargo a refrescante) Gt paria (NaCaB;05.8H:0)
(S,Cr,Mo,W)O4 + metais ou metaloides + 276 minerais. Sais hidratos Barite (8aS0.)
Sulfatos SO ou outros. ou anidros. Formados por Celestite (Sr504)
oxidagdo e em evaporitos. Gesso (Cas0..2H:0)
Crometos o Eaix§ <;Iureza (<5), transparentes gu 9 minarais. Formadis em ot .
4 transluad{)oz:accg bran‘c’orou colorido, ambientes oxigenados PbCrO.)
vi Sulfatos rilho ndo metalico,
Molibdatos MoO4* S: Soltveis em agua e ¢/ sabor (salgado, | Pouco abundantes/raros (20) | Wulfenite (PbMo0.)
amargo, metalico). Baixa densidade.
Tungstatos WO? Cr, Mo e W: densidade elevada Pouco abundantes/raros (11) Scheeiite oy
Volframite (Fewo.)
(pesados a extremamente pesados).
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Figura 68. Atividade de papel e lapis “Classificagio quimica dos minerais — tabela resumo”, utilizada no | 1.° ano para

sintese e recolha de informagdo durante a exploragao do tema em aula e respetiva proposta de corregiao
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SE 0S MINERAIS FALASSEM... FARIAM ECO(LOGIA)

Tectosilicatos

Quem é quem? - Biologia e Geologia - 11.° B
Apatite
. (Ca:(POL{F.CLOH
Fosfatos PO, Referido grupo + met. ou it met ou 615 minerais (comuns = 35) 'I'ur‘quesa
grupos anidnicos. P,V e As - baixa gntdd na (CuAls{PO):(OH}s 4H.0)
Dureza < 5, pesados a muitos pesados crusta (P=375, As=188 e
vil Fosfatos 3 imeti
Arsenatos AsO4* (de 2,9 e 4 g/cm®). Transparentes ou V=51), (::!'(’;2')'::0
translucidos. Trago branco, brilho nao Segundo maior grupo de
. metalico min.,, muito raros. Vanadinite
Vanadatos Vo (PA(VOA)CI)
. 3 Forsterite (olivina)
Nesosilicatos tetraedro;\]s:_)l:d\::s;ocatlces a3 (Mg:Si0s)
.: XsY2(Si04)3 Andaluzite (Al:Si0s)
. 2 tetraedros q compartilha 1 0. Epidoto
Sl FQ: (5k07)'™ + catido met. e OH (CarlALFen(Si0:)
anéis de (3 ou 4) tetraedros unidos q
iclocili partilham um O ciclicamente. Beril 5
Ciclocilicatos FQ: 3 - (Sx0¢)% + catido met. Cerca de 25% dos minerals e erilo (BesAL(SiOe
FQ: 4 - (SisO12)* + catido met. 40 % dos minerais mais
Vi Silicatos [Si0,)! comuns. 95% dos minerais Cadeia simples:
cadeias de tetraedros (1 tetra unido a 2) | da crusta terrestre (em todos Augite (5i,A1):0s
Inosllicatos (unidas lateralmente - cadeias duplas) os grupos as rochas possuem Espodumena LiASIO::
FQ.: C sim. - X,Y(Si,0¢) + cat. met. minerais silicatados) )
FQ:: €. dup. - X, Y(SiaO11) + cat. met. Cadeia dupla
Horneblenda (...
Filosilicatos camadas de tetra em folha - ligadas por Talm&Mg;si.n;uoH);}
: . Py loscovite
planos frageis (grup. aniénicos e H0) KAL(SHADOw(OH,Fl

Tetra unidos nas trés diregdes. Estrutura
solida.

Quartzo (si0«)
Ortoclase (KAISHOs)

Fonte de informagio: https://museuhe.com.br/minerais/ e Manual de Apoio ao Estudo — Mineralogio (Anon., 2006)
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Figura 68 (cont.). Atividade de papel e lapis “Classificagio quimica dos minerais — tabela resumo”, utilizada no 11.°
ano para sintese e recolha de informagao durante a exploragido do tema em aula e respetiva proposta de corregio
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Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Biologia e Geologia - 11.° B
Ano letivo 2019/2020

@este
Coimbra ES D. Duarte

Agrupamento de Escolas

A transformacgdo dos minerais ...
Atividade pratica de papel e lapis: recristalizacao

Nome: ne

Os minerais sdo mais estaveis em ambientes semelhantes aqueles que estiveram presentes na
sua génese. Quando essas condi¢des se alteram, eles tendem a experimentar transformacdes.

Grupo l. Transformagdes mineralégicas em ambientes sedimentares

O granito, uma rocha magmatica intrusiva, quando exposto a agentes da geodinamica externa,
experimenta transformacédo fisica, através da qual ocorre uma fragmentacdo em pedacos
menores, e transformacdo quimica através do qual certos minerais se transformam noutros.

A Figura 1 (A e B) mostra respetivamente um grafico de variacdo da composicdo mineralégica
de um granito, em funcdo da intensidade da alteracdo da rocha e os estadios inicial e final de
alteragdo de um granito quando submerso em &gua durante um longo periodo de tempo.

Teor em mineral
Quartzo

Argila

Biotite

Intensidade de B.
A. alteragédo

Figura 1. Alteracao do granito. A. Alteracdo mineraldgica. B. Alteracao de uma amostra de granito.
Retirado de Silva et al. (2010), p. 54.

1. Enumere trés exemplos de agentes da geodinamica externa.

2. Indique quais os minerais primarios do granito e os mineras secundarios do granito alterado.

3. Compare as amostras da Fig. 1B, no que se refere aos seus minerais constituintes e a dureza,
cor e brilho de cada uma delas.

4. Indique, justificando, qual é o mineral mais e menos resistente a alteracdo.
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Figura 69. Atividade de papel e lapis “A transformagio dos minerais ...”,

utilizada como estratégia de consolidagdo de contetdos no | |.° ano
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A transformagdo dos minerais ... - Biologia e Geologia - 11.° B

Grupo Il. Transformagées mineralégicas em ambientes metamorficos

Quando certos minerais sdo submetidos a novas condicdes de pressdo e temperatura, tendem
a transformar-se, formando novos minerais ou ainda a reorganizarem-se em novas texturas e
novos arranjos atomicos, através de um processo designado por recristalizagao (Fig. 2).

A A
B
B C
Presséo: P, Pressao: P,
Temperatura T, Temperatura T,
Minerais A e B estaveis Minerais A e C estaveis

Figura 2. Transformacdes mineraldgicas resultantes das alteragdes de pressao e temperatura. Retirado de Silva, et al. (2010), p. 156.

1. Descreva a evolugdo dos minerais A e B, quando submetidos as condi¢des de pressdo P, e
temperatura Ta.

3. Selecione a opcao correta.
3.1. Os minerais sdo mais estaveis nas condi¢des de pressao e temperatura

_ _@()AeC(.)PleTl.
_ _(b)(.)AeC(.)P2eT2
_ (@ (.)BeC(.)PleTl.
__ () (.)BeC(.)P2eT2

3.2. Os minerais A e C resultam do processo de recristalizagdo, no entanto, A é um
,eCéum

___(a) (...) mineral de neoformacao (...) mineral primario.
___(b) (...) mineral de neoformacao (...) mineral secundario.
___ () (...) mineral secundério (...) mineral de neoformacao.

___(d) (...) mineral primério (...) mineral de neoformagao.

3.2. O mineral A sofre e o mineral C sofreu

___(a) (...) alteracdo da textura (...) alteracdo da textura.
___(b) (...) alteragdo da composicdo (...) alteracdo da estrutura cristalina.
___ (o) (...) alteracao da composicao (...) alteracdo da textura.

__(d) (...) alteracdo da textura (...) alteracdo da estrutura cristalina. = Bom trabalho

Silva, D. S, Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J.M. (2010). Terra, Universo de Vida - 2.9 Parte, Geologia
— Biologia e Geologia 11, Porto: Porto Editora (p. 54 e p. 156).
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Figura 69 (cont.). Atividade de papel e lapis “A transformacdo dos minerais ...”,

utilizada como estratégia de consolidagido de contetiidos no | 1.° ano
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Sera que o fotoperiodo influéncia os seres vivos?
Atividade pratica de papel e lapis - proposta de correcao

Grupo | - Influéncia do fotoperiodo nas plantas
Experiéncia 1 (Com base nas experiéncias de Garnel e Allard, 1920)

Um cientista pretendia compreender se o fotoperiodo (ou seja, as horas de luz diarias)
influenciavam a floragdo de duas plantas de espécies distintas (Espécie A e Espécie B).

Assim, decidiu submeter uma planta de cada espécie, nas mesmas condicoes de temperatura,
humidade e solo, a um nimero de horas de luz diaria diferente (8 e 16 h), e obteve os resultados
indicados na Figura 1.

Figura 1. Esquematizagao dos resultados da experiéncia onde se submetem duas espécies a agao de
fotoperiodos diferentes. Adaptado de http://bit.ly/2P9f1AE.

1.1. Qual a razdo de se manter constante as variaveis temperatura, humidade e solo?

A manutengao da temperatura, humidade e solo, permite que se possa estudar uma Unica variavel, e

perceber se os resultados de floragdo obtidos dependem unicamente da luz (e ndo de outros fatores).

1.2. O cientista decidiu chamar a planta da espécie A, e a planta da espécie B,

(@) (...) planta de dia curto (...) planta de dia curto.

(b) (...) planta de dia curto (...) planta de dia longo.
(c) (...) planta de dia longo (...) planta de dia curto.
(d) (...) planta de dia longo (...) planta de dia longo.

1.3. Com esta experiéncia, o cientista pode conclui que a floracao

(@) (...) depende apenas do nimero de horas de luz.

(b) (...) depende apenas do numero de horas de escuro.
(c) (...) depende do numero de horas de luz e/ou escuro.
(d) (...) ndo depende do nimero de horas de luz e escuro.

1.4. Qual das plantas escolheria para oferecer no dia dos namorados (14 de fevereiro)?

Escolheria a planta da espécie A, uma vez que em fevereiro (dias curtos) seria essa planta que estaria em

flor.
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Figura 70. Atividade de papel e lapis “Sera que o fotoperiodismo influencia os seres vivos?”, aplicada no 8.° ano com

os objetivos de introduzir e explorar conceitos e respetiva proposta de corregao
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Sera que o fotoperiodo influéncia os seres vivos? - Ciéncias Naturais - 8.° |

Experiéncia 2 (Com base nas experiéncias de Hamner e Bonner, 1938)

De modo a compreender qual duragdo dos periodos de luz ou de escuro é mais importante para
a floragao, dois cientistas realizaram uma nova experiéncia com as mesmas plantas, na qual:

(1) atribuiram igual periodo longo de luz e escuro;
(2) atribuiram igual periodo curto de luz e escuro;
(3) interromperam com um periodo escuro um periodo longo de luz;
(4) interromperam com um flash de luz um periodo longo de escuro.

E obtiveram os resultados que estdo esquematizados na Figura 2.

Figura 2. Esquematizacdo dos resultados da experiéncia onde se submetem duas espécies a agao de
fotoperiodos diferentes. Adaptado de http://bit.ly/33XfytX .

2.1. A planta da espécie A (planta de dia curto) floresces quando:

(a) O periodo escuro € longo, apesar de o periodo de luz ser longo.
(b) O periodo de escuro e luz sdo igualmente curtos.

(c) A noite é curta e se interrompe o periodo de iluminacéo longo.
(d) A noite é longa, mas é interrompida por flash de luz.

2.2. A planta da espécie B (planta de dia longo) floresces quando:

(a) O periodo de escuro e luz sao igualmente curtos.

(b) A noite é curta e se interrompe o periodo de iluminacéo longo.
(c) A noite é longa, mas é interrompida por flash de luz.

(d) Em todas as opgdes anteriores.

2.3. Com esta experiéncia, pode concluir-se que a floragdo das plantas de dia curto (espécie A)
depende e que a floragdo das plantas de dia longo (espécie B) depende de

(@) (...) do periodo de luz longo (...) do periodo de luz curto.
(b) (...) do periodo de luz curto (...) do periodo de luz longo.
(¢) (...) do periodo de escuro longo (...) do periodo de escuro curto.
(d) (...) do periodo de escuro curto (...) do periodo de escuro longo.
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Figura 70 (cont.). Atividade de papel e lapis “Sera que o fotoperiodismo influencia os seres vivos!”, aplicada no 8.°

ano os objetivos de introduzir e explorar conceitos e respetiva proposta de corregao

141



Sera que o fotoperiodo influéncia os seres vivos? - Ciéncias Naturais - 8.° |

Grupo Il - Influéncia do fotoperiodo nos animais .

"Sdo conhecidas pelo menos vinte e uma espécies que mudam a cor "
da sua pelagem ou plumagem de castanha no Verdo para branca no b
Inverno. Esta aptidao permite aos individuos camuflarem-se na neve,
diminuindo a probabilidade de serem predados. A lebre-americana -
(Lepus americanus) (...)" (Figura 3) é um desses casos. (http://bit.ly/2/bGAp8 ) \-V"-e.-

L. Figura 3. Lepus americanus com
A maioria das pessoas pensa que a mudanca da temperatura pelagem castanha e branca.

é responsavel pela mudancga de cor, sera que é? http://bit ly/31CyRH3.

Experiéncia 3
Para conseguir responder a essa questdo, um grupo de cientistas realizou uma experiéncia:

Durante o verdo, colocaram lebres num recinto fechado e sem janelas, apenas iluminadas com
luz artificial. A luz foi mantida acesa durante um nimero de horas semelhante a duracdo de um
dia de Inverno [cerca de 8 horas], tendo-se verificado que a pelagem das lebres ficou
esbranquicada como se fosse inverno.

(Adaptado de Antunes, Bispo e Guindeira, 2004, p. 25)

3.1. Refere o fator do ambiente que provoca a mudanca da cor da pelagem da lebre.

O fator abiotico que provoca a alteracdo do cor da pelagem da lebre é a luz.

3.2. Imagina que és cientista e é inverno. Idealiza uma experiéncia que te permita averiguar
como a luz influéncia a mudanca de pelagem da lebre para castanho.

Para testar essa hipotese, poderia efetuar-se a experiéncia durante o inverno (altura em que a lebre possui

pelagem branca), e colocar-se num ambiente com luz controlada a simular um ambiente de verao (dias

longos), com pelo menos 10 horas de luz

Fonte de informacao:
Antunes, C,, Bispo, M., & Guindeira, P. (2004). Descobrir a Terra — Ciéncias Naturais, 3.° Ciclo do Ensine Bdsico. Porto: Areal Editores.

Garner, W. W., & Allard, H. A. (1920). Effects of the relative length of day and night and other factors of the environment on growth
and reproduction in plants. Monthly Weather Review, 48, (7), 415-415.

Hamner, K. C, & Bonner, J. (1938). Photoperiodism in relation to hormones as factors in floral initiation and development. Botanical
Gazette, 100, (2), 388-431.

Marques, E., Soares, R, Aimeida, C., & Serra, L. (2001). Técnicas Laboratoriais de Biologia - Bloco lll. Porto: Porto Editora.
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Figura 70 (cont.). Atividade de papel e lapis “Sera que o fotoperiodismo influencia os seres vivos?”, aplicada no 8.°
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Minerais paleotermoémetros e paleobarémetros ...
Atividade pratica de papel e lapis: minerais indice
Proposta de correcao

A andaluzite, a silimanite e a cianite sdo aluminossilicatos (Alz:SiOs) que se formam e sao
estaveis sob condi¢cdes de temperatura e pressdo diferentes (Fig. 2) e que podem sofrer
transformacgdes estruturais entre si. Por isso, sdo considerados minerais indice, e permitem
identificar os graus de metamorfismo que sofreram as rochas que os possuem.

0 0
Andaluzite
2 Al,SiO;
. 10 E
s <
2 ps .
¥4 Silimanite 3
8 Al,SiO; 2
*6 — -20 '5
Cianite &
ALSIOs
8

500 600 800

Temperatura (°C)

Figura 1. Formagcao e estabilidade termodinamica da andaluzite, cianite e silimanite.

Fonte: Dias, Guimaraes & Rocha. (2008). Geologia 11 - Biologia e Geologia 11, Areal Editores (p. 128)

1. Indique as condi¢des termodindmicas que podem determinar coexisténcia destes trés
minerais na mesma rocha.
P =4.2bar; T=510°C

2. Refira o aluminaossilicato que ocorre em rochas que sofreram metamorfismo de:

2.1. elevada temperatura > Silimanite

2.2. baixa pressdo > Cianite

2.3. baixa a média temperatura e elevada pressdo > Andaluzite

3. Comente o titulo desta atividade pratica, fundamentando.

Sendo minerais-indice permitem inferir as condicdes de génese da rocha, por serem paleotermdmetros e

paleobarémetros indicam, as condicées de temperaturas e pressdo, medidas respetivamente por termo-

metros e barometros. O prefixo “paleo” indica as condiges antigas, ou seja, a data da génese da rocha.

Fonte:

Silva, D. S., Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F,, Baldaia, L. & Félix, J.M. (2010). Terra, Universo de Vida - 2.9 Parte, Geologia —
Biologia e Geologia 11, Porto: Porto Editora (p. 157).

Dias, A. G., Guimaraes, P. & Rocha, P. (2008). Geologia 17 - Biologia e Geologia 11, Porto: Areal Editores (p. 128)
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Figura 71. Atividade de papel e lapis “Minerais paleotermémetros e paleobarémetros”, aplicada no 11.° ano com

objetivo de introduzir e explorar conceitos e respetiva proposta de corregio
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Um caso de isomorfismo ou de polimorfismo?
Atividade pratica de papel e lapis: isomorfismo e polimorfismo

Proposta de correcao

Grupo L A calcite e a aragonite

A calcite e a aragonite sdo dois minerais do grupo dos carbonatos, cuja composicéo é feita de
carbonato de calcio (CaCOs), mas cujo arranjo estrutural é diferente. Ao passo que a calcite
possui uma estrutura cristalina trigonal, a aragonite possui uma estrutura ortorrombica.

A aragonite tem origem nas conchas de muitos animais marinhos que apds a sua morte se
depositam na placa oceanica, transformando-se naturalmente em calcite, por possuirem uma
estrutura instavel nas condicdes termodinamicas da superficie.

Nas zonas de subducdo de limites convergentes, devido ao aumento da temperatura e da
pressao, ocorre a recristalizagdo de carbonato de célcio sob a forma de aragonite.

De modo a compreender a que temperaturas e pressoes (a-gue} cristalizam as duas formas de
carbonato de calcio, os cientistas realizaram varios experiéncias para prever as condi¢des exatas
de pressao e temperatura a que se produzia calcite, aragonite ou carbonato de célcio fundido,
e obtiveram-se os resultados apresentados no grafico da Figura 1.

10 T T T T T

Aragonite

Pressao (GPa)
N w N (4] » ~ [ee]

Fusao
1

Calcite

800 800 1000 1200 1400 1600 1800
Temperatura (°C)

Figura 1. Condigoes que levam o Carbonato de Calcio (CaCOs) a assumir a forma de calcite, aragonite e fusao.
Traduzido e adaptado de http://bit.ly/2QTZPba.

1. Explique por que razdo ndo ocorre a formacéo de nenhum dos minerais a temperaturas
superiores a 1700 °C.

Para temperatura superior a 1700 °C ocorre a fusdo do material rochoso, existindo apenas magma

(rocha fundida).
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Figura 72. Atividade de papel e lapis “Um caso de isomorfismo ou de polimorfismo?”, aplicada no I1.° ano como guia
do processo de aprendizagem individual auténoma, por analise e pesquisa, com vista a compreensio dos conceitos de

isomorfismo e polimorfismo, e respetiva proposta de corregiao
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2. Indique que mineral se forma a:

(a) Temperatura de 1200 °C e pressdo de 2 GPa > _Calcite
(b) Pressdo de 2 GPa e temperatura de 1600 °C > _ Nenhum

(¢) Temperatura de 1200 °C e pressdo de 6 GPa > _Aragonite

(d) Temperatura de 800 °C e pressdo de 2 GPa > Ambos

3. Selecione a opg¢do correta.

3.1. A calcite é a aragonite possuem férmula quimica e condi¢des de formagéo

_X_ (a) (..) igual (...) diferentes.
___(b) (...) diferente (...) diferentes.
___ (o) (...)igual (...) iguais.

___(d) (...) diferente (...) iguais.

3.2. A calcite possui a formula quimica e a estrutura cristalina

_X_ (a) (...) CaCOs (...) trigonal.
_ (b) (...) CaCOs (...) ortorrombica.
__ (o) (...) MgCOs;s (...) trigonal.
__ (d) (...) MgCQ:s (...) ortorrémbica.

3.3. A aragonite possui a formula quimica e a estrutura cristalina

___(a) (..) CaCos (...) trigonal.
_X_(b) (...) CaCOs (...) ortorrombica.
_ () (...) MgCOs; (...) trigonal.
___(d) (...) MgCO:s (...) ortorrombica.

4. Comente a afirmacgao: “Apesar de a aragonite possuir uma faixa mais ampla de condi¢des
de formacao, a calcite é o mais abundante e comum dos carbonatos & superficie”.

Apesar da aragonite cristalizar numa ampla faixa de condi¢bes, é um mineral instavel a superficie,

por esse motivo sempre que aflora tem tendéncia a transformar-se em Calcite. Além disso,

naturalmente a superficie (baixa temperatura e pressiao) ocorre apenas a formacao de Calcite.
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Figura 72 (cont.). Atividade de papel e lapis “Um caso de isomorfismo ou de polimorfismo?”, aplicada no 11.° ano
como guia do processo de aprendizagem individual autdbnoma, por andlise e pesquisa, com vista a compreensio dos

conceitos de isomorfismo e polimorfismo, e respetiva proposta de corregiao
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Grupo II. A série continua das plagioclases

As plagioclases sdo feldspatos, um grupo de minerais da classe dos silicatos que possuem uma
composicdo variavel na qual o sédio (Na*) e o célcio (Ca®*) se podem intersubstituir na sua rede
cristalina devido a semelhanca existente entra os raios atdmicos dos catides referidos.

Quando a quantidade de sédio é superior a 90 %, o mineral denomina-se Albite e possui a
férmula quimica NaAlSisOs, quando a quantidade de calcio é superior a 90 %, o mineral
denomina-se Anortite e possui a féormula quimica CaAlSi:Os. Na natureza raramente se
encontram esses extremos, existindo mais comumente minerais da interior da série continua.

S I P B P P

laoY

130 X

100 90 70 50 30 10 (%) 0

Figura 2. Série continua das plagioclases. Adaptado de CD Escola Vitural, Biologia e Geologia - 11° Ano.

1. O texto refere a intersubstituicdo de sédio (Na*) e célcio (Ca®*). Explique porque existem
outras varia¢des na férmula quimica dos minerais e porque se podera dizer que existe uma dupla
substituicdo.

Como Na (sédio) e Ca (célcio) possuem, respetivamente, uma e duas cargas positivas, a quando da

intersubstituicdo destes ides é necessario que ocorra também a intersubstituicao entre Al (aluminio) e

Si (silicio), como cargas 3+ e 4+, respetivamente, de modo a que a carga positiva ganha com a troca de

Na* por Ca?* seja anulada pela troca de Si** por AI**. Assim, pode falar-se de uma dupla substituicao.
3. Selecione a opgao correta de modo a obter a afirmacéo verdadeira.

3.1. Aido X e 0 ido Y corresponde, respetivamente aos ides

_X (a) (..)Na" e Ca2+.
(b)) (.)Ca’" e Na".
_ (0) (..) Ca** e AP

_(d) (..)Na* e Si*.

3.3. Todos os minerais da séria das plagidclases, possuem a férmula quimica ea
estrutura cristalina

___(a) (..)igual (...) igual.

___(b) (...) igual (...) diferente.
_X_(c) (...) diferente (...) igual.
_ (d) (...) diferente (...) diferente.
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Figura 72 (cont.). Atividade de papel e lapis “Um caso de isomorfismo ou de polimorfismo?”, aplicada no | 1.° ano
como guia do processo de aprendizagem individual auténoma, por analise e pesquisa, com vista a compreensao dos

conceitos de isomorfismo e polimorfismo, e respetiva proposta de corregao
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Grupo III. Conclusao

1. Considerando a etimologia latina das palavras polimorfo e isomorfo, que significam
respetivamente “varias formas” e “mesma forma”, que denominagdo podera atribuir aos minerais

o do grupo1- Calcite e a Aragonite > _ Minerais polimorfos

o do grupo II - Série continua das plagidclases > Minerais isomorfos

2. Tendo em conta os exercicios que realizou, construa uma possivel definicdo para
“isomorfismo” e “polimorfismo".

Isomorfismo > Minerais que embora quimicamente diferentes, apresentam uma estrutura interna

(estrutura cristalina) semelhante.

Polimorfismo > Minerais que apesar de terem a mesma composicdo quimica, apresentam uma rede

cristalina diferente.

Bom trabalho

Fontes:

Silva, D. S,, Santos, M. E, Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J.M. (2010). Terra, Universo de Vida - 2.7 Parte, Geologia -
Biologia e Geologia 11, Porto: Porto Editora (p. 124).

Carvalho, A. M. G. (2008). Introdugdo ao estudo dos minerais. (3%ed.). Lisboa: Ancora editora.

Zhao, S., Schettino, E., Merlini, M., & Poli, S. (2019). The stability and melting of aragonite: An experimental and thermodynamic
model for carbonated eclogites in the mantle. Lithos, Vol. 324-325, pp. 105-114.
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Figura 72 (cont.). Atividade de papel e lapis “Um caso de isomorfismo ou de polimorfismo?”, aplicada no | 1.° ano
como guia do processo de aprendizagem individual autdonoma, por anilise e pesquisa, com vista a compreensao dos

conceitos de isomorfismo e polimorfismo, e respetiva proposta de corregio
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4.1.2. Atividades praticas laboratoriais e experimentais

A utilizacao de atividades praticas laboratoriais e experimentais requer o
envolvimento ativo dos alunos, através do manuseio de amostras e de materiais e
equipamentos de laborat6rio, pelo que se torna necessario a aquisicdo ou mobilizacao
dessas competéncias. Além disso, ao envolverem a recolha e analise controlada de dados
e variaveis, as atividades experimentais auferem algum grau de proximidade face as
atividades de investigacdo com aplicacdo do método cientifico, pelo que se pode
considerar que, de entre os varios tipos de atividades praticas, estas sao as mais ricas do
ponto de vista do processo de aprendizagem, uma vez que sera o aluno a fazer essa
analise, a pensar sobre 0 assunto, a formular hipoteses, a construir explicagbes, a debater
ideias e a confrontar pontos de vista. Todas essas etapas fazem com que 0 processo de
aprendizagem seja mais rico, permitindo uma aquisi¢do mais efetiva de conhecimentos e
de competéncias, ampliadas pelo envolvimento pessoal no fazer e pensar. Assim, neste
ambito, recorreu-se a trés atividades praticas experimentais no 8.° ano, que pretendiam
analisar a influéncia de trés fatores abiodticos (luz, temperatura e humidade) no
comportamento das minhocas. No entanto, por serem varias atividades, cuja realizacédo
nao era integralmente possivel em laboratdrio, desenvolveram-se trés metodologias

diferentes, as quais decorreram de acordo com a seguinte sequéncia.

e Andlise da influéncia da luz no comportamento das minhocas através de
experimentacdo de forma autbnoma, em grupos de até quatro elementos. Esta
atividade foi orientada por proximidade pelo professor, pretendendo-se que todos
possuissem um papel ativo na realizacdo e compreenséo da atividade. O protocolo
da atividade prética (Figura 73) foi lido e interpretado no inicio e compreendido em
grupo. Durante a realizacdo da atividade (Figura 74), os alunos efetuaram a recolha

de resultados para a realizacdo de um relatério em “V de Gowin”.
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A influéncia da luz no comportamento das minhocas

Nome: n.°

Material

e
e 4 minhocas vivas

¢ 1 caixa de cartdo com tampa

e 1 Plastico (saco, acetado ou filme)

e 1tesoura

¢ 1 garrafa de esguicho com agua

o 2 folhas de papel absorvente =)

e 1 colher

e 1 fonte de luz (candeeiro)

Procedimento

Cortar a tampa da caixa em duas partes iguais.
Impermeabilizar o fundo da caixa com plastico e cubra-o com as duas folhas de papel
absorvente.

N =

Humedecer ligeiramente o papel que forra a caixa, com uma garrafa de esguicho.
Colocar duas minhocas em cada metade da caixa, com a ajuda da colher.

Cobrir um dos lados da caixa com metade da tampa.

Colocar a fonte de luz sobre a metade da caixa que ndo tem tampa.

Acender a luz e observar o comportamento das minhocas por 5 minutos.
Registar o que observar.

@ No U AW

Adaptado de:

Antunes, C, Bispo, M. & Guindeira, P. (2004). Descobrir a Terra — Ciéncias Naturais, 3.° Ciclo do Ensino Bésico. Porto: Areal Editores,
p.2

Moreira, J. R, Sant'Ovaia, H. & Pinto, V. N. (2019). Compreender o Ambiente 8 — Parte 1, Ciéncias Naturais 8.° ano. 1.2 Ed. Porto: Areal
Editores, p. 61.

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Figura 73. Atividade pratica experimental “a influéncia da luz no comportamento das minhocas” realizada pelos alunos

do 8.° ano na disciplina de Ciéncias Naturais.
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Figura 74. Realizacio da atividade pratica experimental pelos alunos do 8.° ano. (2) Alunos a impermeabilizar o fundo
de uma caixa de papel com um plastico. (b) Alunos a humedecer o papel toalha colocado sobre o plastico. (c)

Observagiao do movimento de fuga das minhocas a luz e movimentagiao em diregdo a sombra

e Andlise da influéncia da temperatura no comportamento das minhocas, por
demonstracdo da atividade a turma (Figura 75) e participagcdo de alguns
elementos. Durante a demonstracdo da atividade, a mesma foi orientada pelos
alunos, seguindo o protocolo e registando os resultados e conclusdes na atividade

pratica de papel e lapis (Figura 76).

Figura 75. Material usado na demonstragao da atividade pratica experimental

sobre a influéncia da temperatura no comportamento das minhocas
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Ciéncias Naturais

@este C
(’Di.TRﬂﬁ. ) |

Agruparants

3.° Ciclo do Ensino Basico

o baRTE Ano letivo 2019/2020

A temperatura influencia o comportamento das minhocas?
Atividade pratica laboratorial experimental

. Identificar as tinas com a letras A, Be C.
. Colocar agua nas tinas A, B e C, até metade da sua capacidade.
. Colocar cubos de gelo na tina A até atingir a temperatura de 10 °C.
. Colocar agua quente na tina B até atingir a temperatura de 19 °C,
. Colocar agua quente na tina C até atingir a temperatura de 30 °C.
. Colocar um vidro de relégio a flutuar em cada tina.
. Colocar uma minhoca em cada vidro de relGgio, com a ajuda da colher.
Vigiar as minhocas para que ndo caiam dentro de agua.
8. Observar o comportamento de cada uma das minhocas e registar na Tabela I.

~N oA W N =

Resultados:

Tabela 1. Registo dos resultados observados durante a atividade pratica.

Temperatura (°C)

Comportamento
das minhocas

Nome: ne___
Material
o Agua « Minhocas (3) o B
« Agua-quente *  Termometro (1)
« Colher (1) * Tina de vidro (3) = 3
* Cubos de gelo « Vidros de relogio (3)
Procedimento

Representagdo

Descrigio

Conclusdo:

Adaptado de:
Antunes, C. Bispo, M, & Guindeira, P. (2004). Descobrir a Terra - Ciéneias Naturois, 3.° Ciclo do Ensino Bdsica. Porta: Areal Editores, p. 32
Moreira, ). R, Sant‘Ovaia, H., & Pinto, V. N. (2019). Compreender o Ambiente & - Parte 1, Ciéncias Naturais 8.° ano. 1. Ed. Porto: Areal Editores, p. 65

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Figura 76. Atividade pratica experimental “A temperatura influéncia o comportamento das minhocas?” analisada e

compreendida pelos alunos do 8.° ano por intermédio de observagdo da sua demonstragao

Andlise da influéncia da humidade
no comportamento das minhocas
por visionamento de um video
(Figura 77), cuja informagédo seria
atii para completar espagos em

branco existentes no protocolo

destinados ao registo de resultados

e conclusdes (Figura 78).

Figura 77. Video de demonstragdo da atividade pratica

experimental “A influéncia da agua no comportamento das

minhocas” retirado do e-Manual da Escola Virtual

151



3.° Ciclo do Ensino Basico
Ciéncias Naturais - 8.° |
Ano letivo 2019/2020

‘ .e_s(e
oimbra

d) |
ES D. Duarte "

A influéncia da agua no comportamento das minhocas

Nome: n.°

Material

« 2 folhas de papel toalha;

* 1 garrafa de esguicho com agua.

* 4 minhocas-vermelhas-da-California
(Lumbricus rubellus);

* 1colher;

« 1 tabuleiro de plastico.

Procedimento
1. Cobrir metade da superficie do tabuleiro com papel toalha.
2. Humedecer com agua o papel.
3. Colocar duas minhocas na zona himida e duas minhocas na zona seca do tabuleiro.
4.

. Observar o comportamento de cada uma das minhocas e regista.

Resultados

Humidade Sim Nao

Descrigdo do
comportamento

Conclusao

Adaptado de:

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Figura 78. Atividade de papel de lapis da atividade “A influéncia da d4gua no comportamento das minhocas”, do 8.° ano

No 11.° ano, as atividades praticas foram laboratoriais e experimentais, tendo-se

realizado uma atividade pratica experimental denominada “Vamos fazer cristais...” e outra

denominada “Quem é quem ...7".

A atividade pratica “Vamos fazer cristais...” tinha como obijetivos: compreender
melhor os conceitos de mineral e de cristal, compreender 0os processos existentes
na génese de cristais e minerais, simular a formacéo de cristais por diferentes
processos de cristalizacdo - solidificacdo, sublimacao, evaporacdo e precipitacdo
(Figura 79) e associar esses processos a determinados ambientes geoldgicos

(sedimentares, metamorficos ou magmaticos).
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Figura 79. Atividade pratica laboratorial “Vamos fazer cristais...” realizada pelos alunos do | 1.° ano. (a) Obtencao de
cristais de cloreto de sodio e sulfato de cobre por dissolugao desses compostos quimicos em dgua, evaporagao da
mesma e consequente precipitagdo dos sais sob a forma de cristais. (b) Solidificagdo de enxofre fundido em trés

ambientes distintos (numa rolha de cortiga, ao ar e em agua). (c) Obtengdo de cristais de naftalina por sublimagio

Além disso, esta atividade pratica experimental pretendia analisar a influéncia de
varios fatores externos, tais como a temperatura e o tempo, no processo de formacao de
cristais e, consequentemente, das rochas por eles constituidas. A atividade foi orientada
por um protocolo distribuido em papel, sob a forma de livreto (Anexo 1V) com diversas
atividades e questbes intermédias que visavam melhorar a compreenséao desta atividade
e orientavam o raciocinio para a analise dos resultados. Os resultados e conclusdes foram
analisados em turma através da andlise dos resultados obtidos e da observacao
comentada de fotografias ampliadas e projetadas sob a forma de diapositivos (Figura 80).

Experiéncia 1 e 2 - Ambiente natural simulado Experiéncia 3 - Cristais de Enxofre (S)

A. Aquecido B. Estufa (60 °C) C. Natural A. rolha B. Vidro de relégio

C. Agua

Experiéncia 3 - Condi¢Ges naturais simuladas

A. rolha B. Vidro de relégio c Agua

Magmatico

Figura 80. Diapositivos utilizados para a andlise dos resultados e aquisicdo de conclusées

sobre a atividade pratica experimental “Vamos fazer cristais...”, no |1.° ano
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A atividade pratica “Quem é quem...?” (Figura 81) tinha como objetivos identificar
de minerais e contactar diretamente com as propriedades de identificacdo, com
vista a compreensdo do seu significado. Esta atividade serviu de mote para a
producao de um artigo cientifico, tendo sido orientada com recurso a um protocolo
(Figura 82) em que os resultados obtidos eram registados na sua segunda pagina
(Figura 83).

Figura 81. Atividade pratica laboratorial “Quem é quem ...?” realizada por alunos do | 1.° ano

na disciplina de Biologia e Geologia.
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° F'] Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
oei:'tlgra ES D. Duarte @ Biologia e Geologia - 11.° B
Agrupamento de Escolas b. DUARTE Ano letivo 2019/2020

Quem é quem?
Atividade pratica laboratorial: identificacdo de minerais

Nome: n.°

Material

¢ Amostras de minerais diversos (Min:12; Min:15; Min:21c; Min:26a; Min:43 e Min:49e)
« Acido cloridrico diluido e conta-gotas

e Escala de Mohs

¢ Folha de anotagdes, lapis e borracha

¢ Iman

« Placa de porcelana nao vidrada

Procedimento
Manusiar e observar com atenc¢do as amostras de minerais fornecidas.

Testar, para cada uma das amostras, todas as propriedades fisico-quimicas de minerias que

estudou (brilho, clivagem, cor, diafaneidade, dureza, fratura, magnetismo e trago ou risca).
N&o determinar a densidade dos minerais uma vez que esses valores ja lhe sdo fornecidos.
Tomar nota dos resultados dos testes que realizar, para cada uma das amostras mineriais.

Proceder a idenficiagdo dos mineras, apos completar todos ensaios, recorrendo a pesquisa
de tabelas de identificagdo e a fichas de descri¢des de minerais, comparando os resultados

obtidos com as propriedades fisico-quimicas craracteristias de cada espécie mineral.

Fontes utilizadas:
Dias, A. G., Guimaraes, P. & Rocha, P. (2008). Geologia 17 - Biologia e Geologia 11.° ano, Porto: Areal Editores (p. 60).
Moreira, J. & Araljo, M. (s.d.) Técnicas Laboratoriais de Geologia. Porto: Porto Editora (pp. 36-40).

Miguel Gomes | Pagina 1de 2

Figura 82. Protocolo da atividade pratica de identificagio de minerais “Quem é quem...?” realizada por alunos do 11.°

ano, na disciplina de Biologia e Geologia.
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Quem é quem? - Biologia e Geologia-11.°B

# Tabelas de registo

Min:12 Min:15 Min:21c
Cor: Cor: Cor:
Risca: Risca: Risca:
Dureza: Dureza: Dureza:

Densidade: _5,2 g/dm? Densidade: _5,2 g/dm’® Densidade: _2,7 g/dm’?

Magnetismo: Magnetismo: Magnetismo:
Brilho: Britho: Brilho:
Reacdo ao &cido: Reacdo ao 4cido: ___ | Reacdo ao acido:
Clivagem/fratura: Clivagem/fratura: | Clivagem/fratura:
Diafaneidade: Diafaneidade: Diafaneidade:
Amostra Min:26a Amostra Min:43 Amostra Min:49e
Cor Cor: Cor:
Risca: Risca: Risca:
Dureza: Dureza: ___ Dureza:

Densidade: _ 2,3 g/dm? Densidade: 2,7 a 3,3 g/dm’ Densidade: _ 2,6 g/dm’

Magnetismo: Magnetismo: ______ Magnetismo:
Brilho: Brilho: Brilho:
Reac&o ao &cido: Reagdo ao acido: Reacdo ao acido:
Clivagem/fratura: Clivagem/fratura: Clivagem/fratura:
Diafaneidade: Diafaneidade: Diafaneidade:

Miguel Gomes | Pagina 2 de 2

Figura 83. Tabela de registo dos resultados obtidos, presente na segunda pagina do protocolo da atividade pratica

“Quem é quem...?” realizada pelos alunos do | 1.° ano
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4.1.3. Outras atividades praticas

Ainda dentro das atividades praticas, desenvolvi nos dois anos de escolaridade que
lecionei (8.° e 11.°) a utilizacdo de cartbes com imagens e informacgdes correspondentes a
essas imagens, que sendo exemplos concretos de um dado tema, permitem que o aluno

as possa incluir como exemplos de um determinado grupo.

No 8.° ano, construi dois grupos de cartbes (Figura 84a), representando cada cartdo
um ser vivo (animal ou vegetal), sendo depois entregue a cada aluno um cartdo, que o
deveria atribuir a cada conceito. Através dessa atividade, foi possivel distinguir os conceitos
de “homeotérmico e poiquilotérmico” e “hidroéfilo, higréfilo, mesofilo e xerdfilo” (Figura 84b)

e criar uma lista de exemplos para cada um dos termos.

No 11.° ano, esta metodologia foi util na compreensao da classificacdo dos mineras
com base na sua composicao, tendo sido criadas 26 cartas (Figura 84c), cada uma delas
com um mineral e a sua descricao, que foram distribuidas aos alunos e que tinham como
tarefa a atribuicdo do seu mineral a uma classe, bem como a justificar dessa atribuigéo, a

medida que se ia lecionando cada uma das classes minerais.

Pelo que fui percebendo durante a realizacdo desta atividade, em ambos os anos,
esta metodologia contribui para aumentar o envolvimento de todos os alunos, obrigando a
participacdo, ainda que rapida e sem constrangimentos dos mais timidos, e com vista a

criagdo um ambiente de autoajuda e discusséo interpares.

[ ] otmsinerse ]

@® Os seres vivo

Figura 84. Atividade pratica de associagdo de cartoes com exemplos a conceitos e grupos: (a) cartes com exemplos
de seres vivos utilizados no 8.° ano; (b) atribuigio, pelos alunos do 8.° ano, de varios exemplos de seres vivos aos

conceitos de hidrofilos, higrofilos, mesofilos e xerdfilos e (c) cartas com minerais e descrigoes utilizadas no 11.° ano
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4.1.4. Atividades hands-on com modelos e amostras de mao

A metodologia hands-on foi aplicada tanto nas aulas de Ciéncias Naturais (8.° ano)
como nas aulas de Biologia e Geologia (11.° ano), através da utilizacdo de modelos

didaticos e de amostras bioldgicas e geoldgicas.

No 8.° ano utilizaram-se amostras vegetais, nomeadamente folhas diversas, catos
(Figura 85a), sementes, bolbos, tubérculos e rizomas, que permitiam um contacto direto e
uma melhor distingdo e compreenséo de cada exemplar, bem como compreensao da sua
funcao relacionada com a tematica lecionada (adaptac6es dos organismos vegetais aos
fatores abidticos). No sentido de se compreender também o conceito de heliotropismo,

recorreu-se a analise e observacao de plantas vivas (Figura 85b).

No 11.° ano, utilizaram-se amostras de mao geolégicas de diversos minerais,
possibilitando a observacao direta, mas, sobretudo, o contacto com diversos minerais a
medida que iam sendo referidos. Além disso, nesta turma utilizaram-se também excelentes
modelos cristalograficos tridimensionais (Figura 85c), com um elevado valor histérico, mas
sobretudo pedagdgico, que facilitaram a compreensdo de conceitos relacionados com

cristalografia (célula unitaria, malha elementar e malhas de Bravais).

- ‘,’_” 7 V

Figura 85. Amostras bioldgicas de (a) Cactus sp., (b) Anthurium sp. e (c) modelo cristalografico tridimensional

Em ambas as turmas, a utilizagdo da metodologia hands-on, através do contacto
palpavel com amostras biolégicas, geolégicas e modelos, podera ter contribuido para
mitigacdo de concec¢des alternativas que poderiam ter sido criadas pela explicacdo oral ou
pela visualizacdo de imagens. O recurso a modelos cristalograficos permitiu a
representacéo esquematica e a visualizacao tridimensional tdo importante nesta area, que
de outra forma poderia ser dificil de compreender, uma vez que muitos dos adolescentes

e jovens ainda ndo possuem suficiente facilidade de abstracéo tridimensional.
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4.1.5. PowerPoint®

O PowerPoint®, como ja referido, tem vindo a sofrer uma utilizacdo excessiva em
sala de aula, o que adicionado a ma utilizacdo (excesso de texto, acompanhamento
exclusiva da leitura dos slides, falta dinamismo e interacdo, etc.) tem feito com que a
motivacgao inicial associada a novidade e ao seu dinamismo se tenha perdido, dando com

frequéncia lugar ao tédio e a expressdes como “mais uma vez isto?”.

Neste sentido pretendi que os slideshows de PowerPoint® utilizados durante a

minha pratica letiva cumprissem quatro objetivos fundamentais.

(1) Orientar e guiar a aula, sendo essa funcado principalmente Gtil para o professor,
uma vez que um PowerPoint® bem delineado permite que ndo se perca o fio
condutor do raciocinio, objetivos e contelddos para aquela aula, mesmo se, por
algum motivo como a revisdo de conceitos ou a resposta a questdes, tiver que se
desviar do foco principal. O docente ndo tera de estar, durante a aula, preocupado
em consultar a planificacdo, uma vez que a mesma esta implicita no Powerpoint®.
Além disso, essa explanacdo da planificagdo, proporciona aos alunos
orientarem-se e saberem exatamente o que esta a ser realizado naquele momento,
mesmo que por instantes se distraiam ou abstraiam da realidade da sala de aula,
sendo tal objetivamente concretizado pela utilizacdo de uma formacédo (ou layout)
mais ou menos constante e de um cédigo por simbolos (Figura 86) que os alunos
passariam a conhecer e estar familiarizados a medida que iam contactando com

ela.

Atividade no Quadro Interativo Multimédia

ou no slide do PowerPoint®

. Atividade de grupo
. Atividade pratica de papel e lapis

Atividade pratica laboratorial ou
experimental

Informagdes sobre realizagdo de
relatério das atividades praticas

Atividade de associagdo de imagens
(exemplos) a conceitos ou grupos

(0

Atividade que requer a utilizagéo de
telemovel, smartphone ou outro
dispositivo movel digital.

S
OO

Visionamento de um filme ou video

Figura 86. Simbologia utilizada no Powerpoint® como o objetivo de guiar a aula
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(2) Atrair e envolver os alunos, recorrendo a técnicas e conhecimentos de design e

@)

(4)

marketing, nomeadamente pela criagdo de um layout proprio (Figura 87), com
cores, esquemas e formas préprias e dentro de um estreito leque, a utilizacao de
texto curto e rapido de ler (de modo a evitar que o aluno crie uma luta entre ler a
informacéo escrita e preste atencdo ao discurso oral do professor e dos colegas),
utilizacao de imagens e esquemas de alta qualidade, sempre que possivel criadas,
editadas ou adaptadas por mim, e ainda a utilizacdo de videos e animagdes. Nos
diapositivos do 8.° ano foi importante ter em atencdo as medidas de suporte a
aprendizagem e inclusdo, criando-se diapositivos mais limpos, com tipo de letra

maior e menos conteudo.

= , ) e
=l Qual é a seu estado fisico?
& Individuo
| Q A Q

Unidade mais

" Ser vivo tinico e isolado.
y fundamental da ecologia.

Y
~,§
J

Figura 87. Layout dos diapositivos de PowerPoint® utilizados no 8.° e | 1.° (da esquerda para a direita)

http://bit.ly/2TAZdc7

[ Profossor J Disciplina e anc |

Incentivar a participacdo, em que muitos diapositivos possuem um titulo sob a
forma de questdes e no seu corpo esquemas ou atividades que pretendem orientar
a sua exploracdo para um debate grupal com um discurso bidirecional orientado
pelo professor. Estes diapositivos pretendem por si sG, embora esse trabalho seja
complementado pelo professor, ativar o pensamento dos alunos e incentivar a sua
participacdo, sendo distintos, por exemplo, dos diapositivos utilizados em
congressos ou seminarios, cujo propdsito € passar uma mensagem num tempo
cronometrado através de uma correspondéncia univoca unidirecional de um orador

para uma ampla plateia.

Facilitar o ensino pelo professor e a aprendizagem pelos alunos, em que os
diapositivos utilizados pretendem facilitar e simplificar a acéo letiva do professor,
eliminando as dificuldades e o tempo aplicado em desenhar ou esquematizar. O
recurso a animagdes partindo do aparecimento gradual e da criagdo de sequéncias
(Figura 88), visando facilitar uma compreensdo ordenada e temporal dos
processos, sem esquecer que permite a criagdo de modelos ampliados ou

reduzidos e a compreensdo de conceitos abstratos cuja visualizagdo, abstracéo
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tridimensional, explicacdo pelo professor e compreensao pelos alunos poderia ndo

ser possivel ou dificil de conseguir.

= N o Jx
e 7

Componente abidtica

Cristalizagiao

Cristalizacao

(1) Nucleagao

=

Cristalizacdo

(1) Nucleagdo
(2) Crescimento dos cristais

-

Cristalizagdo
(1) Nucleagio
(2) Crescimento dos cristais

Cristalizacdo
(1) Nucleagdo
(2) Crescimento dos cristais

-

Cristalizacdo
(1) Nucleagio
(2) Crescimento dos cristais

-

+

Figura 88. Sequéncia criada com animagdes do PowerPoint®, que permitem (a) compreender o conceito de

(b)

ecossistema como conjunto do bi6dtopo, biocenose e interagdes e distingio entre eles e (b) compreender a evolugao

sequencial e temporal do processo de cristalizagdo composto por nucleagao e crescimento de cristais

Em relacdo ao PowerPoint®, quer seja ele do 8.° ano (Figura 89) ou do 11.° ano

(Figura 89), sendo um recurso audiovisual onde é possivel a apresentacdo simultanea de

estimulos visuais e auditivos, ou a complementagéo da exposi¢éo oral do professor com

recursos visuais, € muito importante no processo de aprendizagem, uma vez que a recegao

de diversos estimulos, por 6rgdos sensoriais diferentes, aumenta a capacidade de

compreensao e retencao de conhecimentos.
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Ecologia 3

Ecologia

oiko¢

Adyog

logos

Ciéncia que estuda a casa

Os biomas

® O que & um bioma?

S

Os biomas lerrestres 5

Luz

&) Trabalho de Grupo

:0: Influéncia nos seres vivos

- BK30

Fotoperiodo

Inverno (1/jan.)

Verao (21/jun.)

-
Terperaes = s :
i Temperatura C), 2% Solo
Funcoes

A temperatura influencia o
comportamento das minhocas?

rto Editora, 2019

ClentIc 8 ® Por

Figura 89. Alguns diapositivos do PowerPoint® sobre Ecologia utilizados no 8.° ano. (@) apresentagdo do conceito de

“Ecologia”, (b) distingao entre biomas terrestres e aquaticos, (c) apresentagdo da atividade colaborativa, (d)

esclarecimento do conceito de “fotoperiodo” através de uma atividade pratica a resolver com a participagdo dos

alunos, (e) apresentagio da atividade pratica laboratorial experimental e (f) definigdo, composicao e fungdes do solo,

numa atividade pratica a completar com a participagdo dos alunos
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Qual é a sua origem?

Augusto Bravais
(1811-1863)

to/2THiZhe

etgnffamin.

2

Advptadn dn Grsingee & Jordan (30

EITT A estrutura interna dos minerais

Teoria reticular (1848-1850)

BT O conceio de minerdl ..

APL: Vamos fazer cristais ...
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-
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‘E\ Reacdo ao acido

EBNEITTT)  Origem e formagdo dos minerais

B A Quimica dos minerais

Hematite Calcopirite = Ouro Molibdenite

Densidade
Magnetismo

) )

S
® =
T e
= o
o <
= S
Jg -~
s | 2
0| &

B0  AFscadesminerais.. [

A Fisica dos'minerais

@ Traco ou risca

7] sekegasGeskgatt | A Fisica dos minerdis ...

Figura 90. Alguns diapositivos do PowerPoint® sobre Mineralogia utilizados no | |.° ano. (@) apresentagio da
componente inorganica do conceito de “Mineral”, (b) a estrutura interna dos mineras e a teoria reticular de Bravais,
(c) apresentacgio da atividade pratica laboratorial — “Vamos fazer cristais...”, (d) a reagdo ao acido, uma propriedade

quimica dos minerais, (e) organizacio das propriedades fisicas dos minerais e (f) analise comparativa, com a

participagao dos alunos, das propriedades oticas cor e trago de quatro minerais
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4.2. Recursos exclusivamente aplicados ao 8.° ano

4.2.1. Atividades no Quadro Interativo Multimédia

Apesar de o Quadro Interativo Multimédia (QIM) ter estado presente em todas as
aulas do 11.° ano e apenas em algumas do 8.° ano, e de a sua utilizacao ter sido efetuada
em ambas as turmas, é notdrio que a explora¢do do maior nimero de potencialidades foi
concretizada no 8.°, gracas a implementacdo de atividades praticas criadas no software
Activelnspire®. Quanto ao 11.° ano, a sua utilizagdo restinguiu-se as funcionalidades

basicas (projetor multimédia e quadro).

A utilizacdo do QIM numa abordagem diferente e mais interativa no 8.° ano,
prende-se a factos como ser uma turma numerosa, com comportamento dificil e com varios
alunos com dificuldades reconhecidas, pelo que era importante envolvé-los a todos, e a
cada um, nas tarefas, eliminando a habitual tendéncia de participacdo e despertar nos mais
timidos e/ou menos participativos a participacgdo voluntaria, autbnoma e interessada. Nesse
sentido, surge a criacdo de uma atividade pratica com quatro exercicios (verdeiro ou falso,
ordenacdo de imagens, legendagem, exploracdo de imagens, associacdo conceito-

defini¢cdo - Figura 91), que permitiam a interagéo direta com o QIM.

Organizacgao biolégica dos ecossistemas Organizacao biolégica dos ecossistemas
1. Ordene por grau decrescente de complexidade as imagens ¢ legende-as de 2. Faca a correspondencia entre os conceitos (coluna I} e as definicges (coluna I1).
modo a obter a organizacao biolégica dos ecossistemas. =Y s
e Daro, T Gkura I
Lo Subsistema que inclui todas as formas de vida
Biosfera existentes na Terra.
Conjunto de
= que, quando cruzados entre si, originam
rE==h
" Conjunto de individuos da mesma espécie que habitam
Ecossistema um dado local durante um determinado periodo de
tempo, interagindo entre si e com ou fatores do meio.
m Conjunto de populaées que vive num determinado local &
que estabelecem relagses entre si.
individuol T
local, do meio fisico onde a mesma esti instalada e das
Populacio interagdes entre eles.
Unidade mals fundamental da ecologia.
Organizagdo biolégica dos ecossistemas Organizagao biolégica dos ecossistemas
3. Explore os seguintes ecossistemas e assinale (com ) o que possui maior A Claseaass eada e des como o

biodiversidade. ou falsa (F), e corrija as afirmacdes falsas.

Num ecossistema, as componentes bidticas e abioticas
Q) sao independentes,

—

As caracteristicas fisicas e quimicas de um ecossistema
( b) constituem a sua componente biotica,

( Um ecossistema é formado unicamente pelos seres
vivos e pelo meio que os rodeia.

A componente biotica de um ecossistema é formada
(0\ pelos seres vivos e pelas relacdes que estes
estabelecem entre si.

O OO0 d

Um ecossistema é formado pelas componentes bitica
e e abidtica, e pelas relages que se estabelecem entre
estas componentes.

Figura 91. Exercicios de uma atividade pratica do 8.° ano para realizagao no Quadro Interativo Multimédia
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Esta escolha prendeu-se, também, com o facto de ser visivel um interesse
generalizado pelo QIM em periodos de intervalo, nos quais ocorria um pedido frequente de

muitos alunos para utilizarem este recurso de forma ludica (escrever, desenhar, ...).

Estes exercicios, apesar de em numero reduzido, motivaram participacao de
grande parte da turma, pois foram aplicados em turno, tendo-se verificado durante a
aplicacdo dos mesmos um aumento do interesse em participar, mesmo por parte dos
alunos mais timidos, menos patrticipativos ou com maiores dificuldades, sendo a utilizacéo
do QIM motivacional por si sé, pelo que foi possivel notar a intencdo de participar e realizar
a tarefa, mesmo antes de a ter lido ou entendido, o que criou uma disponibilidade para ir
ao quadro sem saber a resposta ou tendo dificuldades, contribuindo essa disponibilidade
para aprendizagem como um G6timo pressagio para o trabalho com a turma ou com o
professor no sentido de compreender os conteldos e a resolucdo dos exercicios

corretamente.

4.2.2. Glossarios

O glossério foi um dos recursos selecionados para que pudesse ser utilizado como
objeto de estudo individual, possuindo implicita a obrigatoriedade de um estudo autbnomo
e continuo, uma vez que tais valéncias eram fracas e diminuidas no ambiente global da
turma do 8.° ano. Neste tema, de introducado a Ecologia e de estudo dos fatores abioticos,
s&o varios 0s novos conceitos e definicdes, cuja compreenséo é importante para aquisi¢ao
de conhecimentos nesta area e pelo dominio de uma linguagem cientifica que seria util
para o restante ano letivo, mas que seriam depois considerados pré-requisitos na disciplina

de Biologia e Geologia no Ensino Secundario.

A atividade de construcdo de glossarios consistiu na recolha de conceitos e
definicdes durante a aula com complementacéo pos-aula por consulta de apontamentos e
manual escolar adotado ou outros recursos tidos pelos alunos como Uteis (dicionérios,
internet, etc.). Os conceitos e as definicbes eram inseridos pelos alunos num documento
com formato préprio (Figura 92), fornecido a medida que ia sendo totalmente preenchido.
Tendo em conta a unidade selecionada e a matéria lecionada, expectava-se que pudesse
existir a presenca de até 58 binébmios conceitos-definicdo, enunciados e ordenados por
ordem de aparecimento letivo na Tabela 7. Apos a conclusdo da unidade, e anteriormente
ao teste sumativo, os glossarios foram recolhidos, corrigidos e dadas indicagbes para a
introducdo de novos conceitos/definicbes ou para a correcdes de definicdes erradas, de

modo a que pudesse ser um importante material de estudo.
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Glossario - Ecologia

Nome: n.°

Pagina__de __

Figura 92. Documento modelo utilizado pelos alunos do 8.° ano para a construgao do seu glossario sobre Ecologia.
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Tabela 7. Conceitos que poderiam incluir o glossario, ordenados por ordem letiva de referéncia

21. Fotoperiodo

1. Ecologia . e o
_ _ 22. Planta de dia longo 39. Adaptacao fisiol6gica
2. Individuo/Organismo o
- 23. Planta de dia curto 40. Planta perenifélia
3. Espécie o
24. Planta heli6fila 41. Planta caducifélia
4. Populagéo ' % [lly
£ . Bolbo
5 Comunidade 25. Planta umbrdfila 1 Tuberc
; < . Tubérculo
6. Habitat 26. Animal notivago ou |
noturno 44, Rizoma
7. Ecossistema
_ 27. Animal diurno 45. Semente
8. Biocenose ;
y 28. Animal lucifilo 46. Agua
9. Biotopo )
- 29. Animal lucifugo 47. Humidade
10. Biodiversidade o
_ 30. Alteracéo de cor da 48. Pluviosidade
11. Bioma o
pelagem/plumagem 49. Ser hidrdfilo
12. Fator abiético ] o
31. Hibernagéo 50. Ser higrofilo
13. Ponto 6timo ) .
32. Estivacao 51. Ser mesdfilo
14. Ponto letal ] .
33. Migracao 52. Ser xerofilo
15. Intervalo de tolerancia
34. Temperatura 53. Substrato
16. Intervalo de o
i . 35. Homeotérmico 54. Solo
intolerancia
36. Poiquilotérmico 55. Vento
17. Zona de stress
37. Adaptacao 56. Dispersado de sementes
18. Luz
comportamental 57. Evolucéo
19. Fototaxia 5
. 38. Adaptacéo corporal ou 58. Extingéo
20. Fototropismo 2
morfolégica

4.2.3. “V de Gowin”

O “V de Gowin” foi utilizado no 8.° ano como modelo para o relatério da atividade
pratica experimental “Influéncia da luz no comportamento das minhocas”, através do qual
os alunos teriam que responder a questao-problema “a luz influencia o comportamento das
minhocas?”. A selegao do “V de Gowin” fez-se com o propoésito deste recurso ser utilizado
como modelo simplificado de um relatério cientifico e teve por base o facto de ser um
modelo simples, que promove uma interacéo ente dois dominios: o0 dominio conceptual, no
gual se inclui a componente tetrica previamente aprendida e o dominio metodolégicos,
associado a componente pratica e aos conhecimentos e informacdes dela provenientes, o

gue permite uma integracdo do conhecimento e a realizagdo de aprendizagens
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significativas (Soares et al., 1017). O “V de Gowin” foi construido sobre um modelo

previamente distribuido e explicado (Figura 93).

' @este
oimbra

F ’] 3.° Ciclo do Ensino Basico
ES D. Duarte ;., Ciéncias Naturais - 8.° |
3

nnnnnn Ano letivo 2019/2020

Nome: n.?
ALA CONCEPTUAL ALA PROCEDIMENTAL

30~ ? . = =
Principios teéricos: Questédo-problema ? Discussao/conclusao:

Resultados:

Conceitos: Procedimento:
Fatores abidticos;

- Luz

- Comportamento
animal;

- Fototaxia positiva e .
fototaxia negativa;

— Animais lucifugo;

~ Animais lucifilos.

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Figura 93. Modelo em branco utilizado para a construgao do V de Gowin no 8.° ano, em resultado da realizagao da

atividade pratica experimental “Influéncia da luz no comportamento das minhocas”

4.2.4. Mapa de conceitos

A utilizacdo dos mapas de conceitos foi feita com alunos do 8.° ano na fase final do
processo de ensino-aprendizagem de uma unidade, tendo como objetivo recordar e
consolidar todos os conceitos aprendidos durante essa mesma unidade, pela ligacéo de
conceitos por intermédio de conectores, criando-se assim proposicdes que ajudam a
aquisicdo de aprendizagens significativas. De modo a reduzir um mapa de conceitos
gigante, associado a uma unidade tematica, foi importante construir seis mapas de
conceitos menores a serem incluidos em trés folhas A4 (Figura 94, Figura 95 e Figura 96).

A primeira abordagem ao mapa de conceitos consistiu na construgdo com a
participacdo oral da turma no quadro branco, no entanto, 0 pequeno espaco e o elevado
namero de conceitos e ligacdes fez com que se obtivesse uma construgdo confusa e
desorganizada que em pouco cumpria 0os seus objetivos, pelo que houve necessidade de
rever esta metodologia e recorrer-se num segundo momento a entrega em papel e projecéo
dos mapas de conceitos menores, bem organizados e até ilustrados, com espacos em
branco a ser preenchidos igualmente com a participacdo de toda a turma.
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Figura 94. Mapa de conceitos de introdugao ao estudo da Ecologia sobre ecossistemas e fatores abioticos
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Figura 95. Mapas de conceitos sobre os fatores abioticos luz e temperatura e interagdes abioticas

170



SE 0S MINERALIS FALASSEM... FARIAM ECO(LOGIA)

Mapa de conceitos — Falor abiotico agua
e interagdes abioticas

influencia—\ll

podem ser.

v 2 v \
e L e L L it
possuem
\4

W Bogas com reservas de 4" Caules carnudos

gordura
-.P Folhas modificadas
Beber grandes
quantidades de dgua 4J Raizes extensas e pouco
profundas
* Muito tempo sem beber
agua + Raizes muito profundas

+ Exoesqueleto de quitina

« Urina muito concentrada

Mapa de conceifos — Falor abiotico solo
e inferagoes abioticas

fé > —
pode ser

+ Habitat
£ Horizonte O
e + Ciclagem de
Horizonte A nutrientes
P + Suporte

Horizonte B

+ Crescimento de
plantas

Adaptado de htp://bit ly/2pKKKOS

Horizonte C

Rocha-mde

Mapa de conceitos — Fafor abidtico vento
e interagoes abidticas

BT T
1

+ Morfologia
como. \]/
Arejamento
das aguas

)

* Morfologia

\2

+ Comportamento

£ TN

Miguel Gomes | Pagina 3 de 3

Figura 96. Mapas de conceitos sobre os fatores abioticos agua, solo e vento e interagoes abioticas
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4.2.5. Atividade de grupo e aprendizagem cooperativa

O trabalho de grupo e a metodologia de aprendizagem cooperativa empregou-se
exclusivamente no 8.° ano, em Ciéncias Naturais, com o objetivo de fazer cumprir um leque
holistico de objetivos que vao desde concetuais a competéncias socias e emocionais. Do
ponto de vista conceptual, a atividade “Explorando os biomas terrestes...” deveria permitir
aos alunos compreender a existéncia de varios biomas terrestes e conhecer cada um deles
Nno que respeita a sua reparticdo geografica, fatores abidticos (temperatura e precipitacao)

e ocorréncias floristicas e faunisticas caracteristicas.

Assim, foram definidos seis grupos heterogéneos em si, com quatro elementos, aos
quais foram atribuidos aleatoriamente um de seis biomas (tundra, taiga, floresta
temperada, deserto, savana e floresta tropical). Em seguida, foram fornecidos documentos
cientificos (Figura 97) onde o grupo devia pesquisar e recolher informagdes, construindo
depois um resumo e preparando a apresentacdo de cada um dos biomas, com um suporte

de PowerPoint® previamente fornecido (Figura 98).

Durante a apresentacdo, os restantes grupos deveriam recolher e registar as
informacg6es-chave numa atividade de papel e lapis (Figura 99). Antes da realizacao do
trabalho de grupo foi importante efetuar uma apresentacdo modelo (sobre o bioma
chaparral), através de cuja observacao os alunos puderam compreender melhor o modo e
finalidade das apresentacdes. Além da facilitacdo da adquisi¢do de conteudos, através do
didlogo e troca de ideias, esta atividade pretendia, também, que os alunos adquirissem
competéncias de recolha de informacao, de sintese e de apresentacdo oral, bem como
uma série de competéncias sociais e emocionais das quais é possivel destacar o trabalho
de grupo, o respeito pela diversidade de opinido, a unido focada num bem comum, o

didlogo e a interajuda.

A realizacdo desta atividade cooperativa permitiu ainda a simulacdo de um
ambiente de sociedade no qual foi possivel adquirir competéncias de vivéncia saudavel e
em democracia, que, de outra forma e noutro ambiente que n&o o escolar, ndo seriam

facilmente acessiveis a alguns elementos desta turma.
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Figura 98. Exemplo dos diapositivos facultados aos grupos para completar a sua apresentagio sobre os biomas, nos
quais é possivel observar a distribuicao geografica, informagdes anuais de temperatura e precipitagio e fauna e flora

caracteristicas, no caso referentes ao bioma ‘deserto’

Além da componente cooperativa, esta atividade compreendia também uma
componente de trabalho individual, a que os estudantes deveriam responder

individualmente (Figura 100).
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O planeta Terra encontra-se organizado em biomas (Fig. 1), ou seja, conjuntos de ecossistemas
em interacdo, que se encontram condicionados pela sua distribuicdo geografica e pelo clima.
Por isso, possuem comunidades de seres vivos (fauna e flora) idénticos.

Os biomas sdo classificados de acordo com a localizacdo geogréfica (o que determina
consequentemente as condicdes climaticas como a temperatura e a precipitacdo), a vegetagdo

predominante, bem como a fauna caracteristica.

O Tundra

® Taiga

© Floresta temperada

O Floresta mediterranica
© Prado

@ Deserto

@ Savana

O Floresta tropical

© Polar

® Montanhas

Figura 1. Distribuicdo geogréfica dos biomas terrestres. [Adaptado do CienTIC 8, 2019, p. 51]

Distribuicdao geografica:

Fonte: http://bit.ly/2pCyLCk

Temperatura:

Pluviosidade:

Flora:

Fauna:

Miguel Gomes | Pagina 1de 5

Figura 99. Atividade pratica de lapis e papel para registo de informagdes recolhidas e resumidas pelos proprios ou

apresentadas pelos restantes sobre cada um dos biomas - pagina exemplo, primeira de cinco; nas trés seguintes esta

tabela repete para os biomas os biomas taiga, floresta temperada, chaparral, deserto, savana e floresta tropical
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Questdes-finais:

1. Indique o bioma que apresenta menor variacdo de precipitacdo ao longo do ano.

2. Indigue o bioma que apresenta uma menor variacdo de temperatura ao longo do ano.

3. Refira o periodo mais favoravel para reproducao dos seres vivos no deserto. Justifique.

4. Descreva a vegetacdo da floresta tropical.

5. Indique os biomas presentes na Peninsula Ibérica.

Bom trabalho ©

Miguel Gomes | Pagina 5 de 5

Figura 100. Questdes finais a serem respondidas individualmente

apos a realizagdo da atividade de grupo sobre biomas.
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4.3. Recursos aplicados exclusivamente ao 11.° ano

4.3.1. Artigo cientifico

Ao construir o produto final de um processo de investigacdo, o artigo cientifico é
esquematizado e estruturado de forma estandardizada, de acordo com as premissas do
“‘método cientifico”, de modo a que se otimizem a descricdo dos objetivos e a fase de
pesquisa, seguidas da apresentacdo e da interpretacdo dos resultados e das conclusdes
obtidas. Consiste num tipo de texto de cariz técnico, sintético e objetivo, utilizados
sobretudo em contexto universitario e em investigagao cientifica, pelo que € importante que
os estudantes do Ensino Secundario iniciem o seu contacto com esta realidade e adquiram
conhecimentos para compreender a sua existéncia (como fontes de informagéo fidedigna)
mas também a sua consulta e até a sua producdo, nhuma perspetiva principiante. Assim,
durante o ensino de Mineralogia, em Biologia e Geologia, no 11.° ano, entendi que seria
uma oportunidade para o primeiro contacto com a producao orientada de um relatério em
artigo cientifico, da atividade pratica laboratorial de identificagdo de minerais, cujos
objetivos eram caracterizar e identificar os minerais testados com base na comparacao das
informagbes experimentalmente recolhidas com informagdes teoricas tabeladas. Sendo
este o primeiro contacto, mas também a semelhanca de artigos publicados em revistas
cientificas, foi fornecido um documento modelo sob o qual poderia ser construido o relatério
(Figura 101 e Figura 102), com indicagfes de formatagdo, mas também de estrutura e de
conteudo, fornecendo-se indicacbes referentes as componentes do relatério e a
composicao de cada uma, quer em contexto fisico, mas também virtual, por férum e e-mail
(uma vez que esta atividade foi terminada ja em contexto de ensino a distancia, devido a
COVID-19).

Curso Cientifi istico de Ciéncias e i
Biologia e Geologia - 11.° B
Ano letivo 2019/2020

=
ES D. Duarte _.'

G
oimbra

I Artigo cientifico 0 texto incluido nesta zona deve ser apagado depois. |

“Um artigo cientifico & um relatério escrito (...) que apresenta os resultados originais de |
uma investigagao cientifica. (...) O formato de um artigo cientifico foi sendo definido pela
tradigao cientifica, pela experiéncia editorial, pela ética cientifica e pela relagao entre
editores e cientistas. Como resultado desse processo quase todos 0s artigos tém um
titulo, um resumo, introdugao, mat ' |

& métodos, resulta cuSSao0.

IPMA, EMEPC & C

Titulo
Subtitulo

Nome A. Apelido’, Nome Apelido’, Nome Apelido’ & Nome A. Apelido

Figura 101. Parte da primeira pagina do documento modelo

fornecido aos alunos com indicagées de forma e conteudo

importancia como instrumento de divuigago

r
tacil de perceber e se utura geral do corpo de texto do artigo. Escrevé-h

redagac do wabalho podrd facar ! importantes para a construgao de artigos cientificos de
O resumo ndo deve possuir mais de 400 palavras, nem yltrapassar a primeira pagina.

Patavras.chave: conssiom nurma kta cosronta ce ki & paivras Guo Sumarzam 0 0O investigacao, pagina | de 2

do trabalho. A sua fungao é a de facilitar a pesquisa bibliografia apds a publicagao do trabalho.
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Titulo - Subtitulo

INTRODUGAO

O objetivo da introducdo é fornecer
conhecimentos base ao leitor, devendo ser
concisa. Nela deve-se contextualizar a
investigacdo e apresentar os objetivos e uma
fundamentacdo tedrica do tema de estudo.
Neste caso, podera ser util focal a definicdo
de mineral, a identificacdo de minerais e as
suas propriedades fisicas e quimicas, ...).

MATERIAIS E METODOS

N&o é necessério listar o material, mas é
importante que ele seja referido de forma
clara durante a explicagdo da metodologia.

Na metodologia, deve apresentar-se uma
descricdo tdo pormenorizada do protocolo
quanto necessario para que o trabalho possa
ser replicado por outros.

Podera ser relevante explicar o porqué da
escolha desta metodologia em detrimento
de outra.

Esta seccdo deve ser redigida no tempo
verbal passado, uma vez que se esta a
descrever o que foi feito. Deve ser escrita na
3.2 pessoa do plural (“fizemos”) ou no
impessoal (fez-se).

RESULTADOS

Nesta seccdo devem ser apenas
registadas as observagdes recolhidas,
apresentando-as de forma cuidada, clara e
objetiva. Comentérios e interpretagdes aos
resultados devem ser deixados para depois.

Os resultados podem e devem ser
apresentados sob a forma de imagens,
tabelas efou graficos (numerados e

legendados), acompanhados de um
pequeno texto explicativo.

Neste caso é importante apresentar cada
uma das amostras (com as respetivas
propriedades fisicas e quimicas), com
identificacdo do codigo e imagens.

DISCUSSOES E CONCLUSOES

Nesta seccdo devem interpretar-se os
resultados e, caso seja necessario, fazer
comentarios aos mesmos.

Pode ser util perceber e explicar as
limitages existentes no decorrer do estudo.

Nas conclusées do trabalho deve
apresentar-se uma (ou mais, se existir
duvida) proposta de identificagdo para cada
um dos minerais analisados, através
comparag¢des com informacdes de referéncia
e tabelas de identificacéo.

FONTES DE INFORMAGAO

Em Arial, 9, seguindo as normas APA
simplificadas (abaixo) e por ordem alfabética.

~ livro

Gomes, M. J., Apelido, N. & Apelido, N. (2019).
Titulo do livro, Cidade: Editora.

~ artigo

Gomes, M. J. (2019). Titulo do Artigo. Titulo da
revista. Vol. X, n.° Y. pp. 0-999, Cidade:
Editora.

~ pagina web / documento digital

Gomes, M. J. (2019). Titulo, consultado em
www.site.com, acedido a DD de MMM de
AAAA.

sem autor — Anon. e sem data — s.d.

N. Apelido, N. Apelido, N. Apelido & N. Apelido | Pagina 2 de 2

Figura 102. Documento modelo fornecido aos alunos com indicagées de forma e contetdo importantes para

construgdo de artigos cientificos de investigagdo, pagina 2 de 2
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4.3.2. Telemovel e Mentimeter®

Ao constatar que o telemével € um recurso de facil acesso e universal, que, no
momento presente, parece ser uma extensdo dos proprios alunos e das suas vivéncias
guotidianas, sendo, muitas vezes, usado de forma indevida em contexto de sala de aula,
decidi ndo proibir a sua utilizagdo, mas utiliza-lo ao servigo da educagdo, como opcao
educativa. Assim, com recurso ao Mentimeter®, decidi criar e aplicar ao 11.° ano um
formulario com oito questdes relacionadas com a definicdo de mineral (Figura 103), as
guais os alunos tém acesso e podem responder pelo smartphone (Figura 104) e cujas
respostas podem ser visualizadas em tempo real (Figura 105), de modo a orientar o
decorrer da aula, e equilibrar o tempo despendido em cada tema de acordo com as

dificuldades percecionadas em relacao aquele contexto real.

A associacao destes dois recursos (telemovel com acesso a internet, smartphone
ou tablet e Mentimeter®) permite criar uma metodologia letiva altamente interativa e flexivel
gue possibilita uma investigacdo e uma observacédo imediata e direta dos conhecimentos
ou opinides da turma em relagdo a determinado contedido ou tema com uma consequente
acdo, orientada e direcionada, criando uma aula Unica e ordenada de acordo com as

necessidades e dificuldades percecionadas.

Go to www.ment.com and use the code 95.26 52 Go to www.menticom and use the code 96 26 52 Go to wwwmenticom on use the code 95 26 52

Um mineral tem origem ____. ““ # Quantos minerais existem? Dé exemplo de trés minerais

Figura 103. Questoes relacionadas com a definicio de mineral apresentadas pelo Mentimeter®

@ menticomT93600ka52 o O @ menticom/793690ka52 o i ) @ menticom793690kacz o

M Mentimeter § M Mentimeter

Quantos minerais existem? Dé exemplo de trés minerais

Os minerais sGo de origem
10

s00p
Organica (animal)
Orgénlea (vegetal)

Todas

Eni

(@R

de 500a1000

Nenhuma

4 L] [} 4 L] [}

Figura 104. Ecra de resposta pelo Mentimeter® no smartphone dos alunos do | 1.° ano.
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Um mineral tem origem __. Dé exemplo de trés minerais

calcite
diamante

barite

Figura 105. Apresentagio das respostas/resultados pelo Mentimeter® apos os alunos terem respondido as questoes

relacionadas com a definicdo de mineral

4.3.3. Forum online

O recurso a ambientes virtuais de aprendizagem, sobretudo a plataforma online de
acesso livre e gratuito, como féruns e e-mail, teve um importante papel no ensino de
proximidade e no acompanhamento numa fase final do estagio, devido a corrente situagéo
de pandemia de COVID-19 que obrigou a suspensdo do ensino presencial e a sua
substituicdo por um ensino a distancia.

Assim, criei na plataforma Tapatalk (www.tapatalk.com/) um férum online (Figura
106) no qual todos os estudantes do 11.° ano se inscreveram, no sentido de criar um
ambiente de proximidade e de presencga constantes, capaz de orientar a producdo dos
artigos cientificos. Este recurso surgiu apenas pela necessidade associada a referida
pandemia, uma vez que a altura da sua criacdo ja todas as atividades previstas para o
estagio haviam sido cumpridas. Nesse sentido, o férum cumpriu o seu objetivo, mas é
importante salientar que as interac6es foram reduzidas. Contudo, apesar da proximidade
e da resposta constantes, a falta de estimulo e da existéncia de questfes as quais era

importante e obrigatoria a participacédo dos alunos, reduziu o seu envolvimento.

[ Biologia e Geologia- 11.° (ESD.Duarte) | Manage Settings Q a @ Viouel Gomes -

Biologia e Geologia - 11.9  (ES D.Duarte)

Grupo de partilha de conhecimentos e esclarecimento de dividas.

B3| DISCUSSIONS GALLERY £l MESSAGES AL NOTIFICATIONS

- , . N Mark all read - 7 topics
New Topic | = Subscribed 2 Share #, Moderate 9 £ extrs Gold Paints by voting
for this group every day.
opics Replies Views  Last post
) Boasorel) (B Migusl Gomesa fost Groups on Tagatalk 2020
A4 byMiguel Gomes o 2 10:48 AM - 4 day;
Ranking
Dividas = - 100+ 100+
Resultados tedricos by Migusl Gomess
0O B Earm extra Gold Points by checkir
A4 byMiguel Gomes a 1 147 AW - Mar 18 i e e
&' into this group everyday
,
~  Corregao - Ficha Iso e Polimorfismo L by Miguel Gamess
AL byMiguel Gomes o o A4 10:40AM - Mar
W e v v ¥
~  INFO: Alargamento do praza de inscrigio nos Exames Nacionais [ b Miguel Gomess Today
A4 byMiguel Gomes o 10 4 253 PM - Mar

Figura 106. Pagina inicial do forum criado na plataforma Tapatalk para acompanhar a produgio do artigo cientifico a

realizar pelos alunos do | .° ano.
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5. Avaliacao

A avaliacdo, sendo uma componente essencial do processo de
ensino-aprendizagem e da funcdo do professor, foi também uma das componentes com as
guais contactei durante o estagio, tendo-se debrucado em duas realidades, a avaliagédo

formativa e a avaliagcdo sumativa.

5.1. Avaliacao formativa

A avaliacdo formativa possui um papel importantissimo enquanto regulador do
processo de ensino e da aprendizagem, uma vez que pode fornecer informacdes aos
alunos, que os préprios alunos recolham informag6es sobre eles e ainda que o professor
recolha informac¢des sobre si e sobre o processo de ensino, possibilitando em todos esses
pontos um ajuste e reajuste da acéo letiva, permitindo que esse ajuste seja feito em tempo

real, ou ainda, que novas metodologias possam ser pensadas e aplicadas no futuro.

5.1.1. Avaliacao formativa com caracter diagnéstico

Na componente da avaliacdo formativa, com caréacter diagnéstico, comecou por se
aplicar no 8.° e no 11.° ano, um teste escrito que pretendia avaliar o conhecimento dos
alunos sobre o(s) tema(s) a lecionar. Essa avaliag&o inicial pretendia recolher informagdes
sobre os pré-requisitos cognitivos necessarios a compreensao e dominio dos conteudos a
lecionar, bem como a necessidade de revisdo de alguns desses conteldos, ou com quais

seria importante utilizar mais tempo ou diversificar estratégias de ensino.

Além disso, recorrendo a aplicacdo de um questionario igual em contexto posterior
a prética pedagdgica e a comparacdo entre dados recolhidos (pré e postumamente), foi
também possivel avaliar e compreender a aquisicdo e evolucdo de conhecimentos de

forma global e individual.

No 8.° ano aplicou-se um pré-teste exclusivamente composto por 14 questbes de
escolha multipla (Figura 107), enquanto no 11.° ano se optou por um teste misto (com um
multiplicidade de tipos de questdes, desde questbes de verdadeiro e falso a questdes de

resposta aberta), com um total de 18 questdes (Figura 108).
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F 3.° Ciclo do Ensino Basico

@este ES D. Duart .' Ciéncias Naturais - 8.° |
oimbra . Duarte ¥ iéncias Naturais - 8.

Agrupamento de Escolas 5 DUARTE Ano letivo 2019/2020

Ecossistemas e fatores abioticos
Correcdo do pré/pos-teste
Nome: gk

Este documento serve como teste diagndstico e pretende analisar o seu nivel de conhecimento
sobre o tema cujo estudo se ira iniciar em seguida. Por esse motivo, ndo |he sera atribuida uma
cotagdo nem terd influéncia na tua avaliacdo final, devendo sempre que ndo souber responder,

selecionar a alinea “(e) Ndo sei.”
Bom trabalho

I. Selecione, com um X, a alinea que lhe permite obter a opcao correta.

1. A Ecologia é uma ciéncia que estuda
___(a) (...) os ecopontos e a reciclagem;
_X_(b) (...) as relagdes entre os organismos e entre estes e 0 meio;
__ (o) (...) as relacoes entre os fatores abidticos e o0 meio ambiente;
___(d) (...) as ecografias dos seres vivos.
_ (e) Nao sei.

2. A componente fisica de um ecossistema designa-se por
_X_(a) (...) biétopo.
_ (b) (...) biocenose.
_ (<) (...) habitat.
_ (d) (...) bioma.
_ (e) Nao sei.

3. O pato-falcado (Anas falcata) e o pato-real (Anas platyrhynchos) sao duas espécies distintas,
isso significa que
___(a) (...) sdo iguais morfologicamente.
___(b) (...) conseguem reproduzir-se entre si e originar descendentes férteis.
_X_(c) (...) se se cruzarem nao conseguem originar descendentes férteis.
_ (d) (...) ambos sao brasileiros.
_ (e) Nao sei.

4. Um conjunto de seres vivos semelhantes que vive numa mesma area e no mesmo periodo
de tempo designa-se por
_X_(a) (...) populacéo.
__ (b) (...) comunidade.
_ (¢) (...) familia.
___(d) (..) grupo.
_ (e) Nao sei.

Miguel Gomes | Pagina 1 de 3

Figura 107. Pré e pos-teste aplicado ao 8.° ano e proposta de corregio
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Correcio do pré/pés-teste - Ciéncias Naturais - 8.° |

5. A taiga é um bioma terrestre que se caracteriza
___ (a) (...) pelo clima quente e seco.
_X_(b) (...) pela vegetacdo pouco diversificada rica em coniferas.
__ () (...) pela sua localizacdo na zona equatorial.
____(d) (...) pela inexisténcia de fauna.
__ (e) Nao sei.

6. Os fatores abiéticos sdo
___(a) fatores fisico-quimicos como a luz, a temperatura e a vegetacao.
____(b) fatores bioldgicos como o solo, a vegetagao e a precipitagao.
__X_(c) fatores fisico quimicos como a luz, a temperatura e a humidade.
___(d) fatores bioldgicos como como a luz, a temperatura e a vegetagdo.
_ (e) Nao sei.

7. Os animais que se sentem atraidos pela luz sdo denominados
_(a) (..) diurnos.
_ (b) (...) noturnos.
_x (¢) (...) lucifilos;
___(d) (...) lucifugos.
__ (e) Néo sei.

8. Nos repteis, a temperatura interna varia de acordo com a temperatura do meio, por isso
designam-se seres
__ (a) (...) homeotérmicos.
_X (b) (...) poiquilotérmicos.
_ (c) (...) endotérmicos.
__ (d) (...) exotérmicos.
__ (e) N&o sei.

9. Para sobreviverem as baixas de temperatura, certas espécies de animais realizam viagens
periédicas que tém o nome de
__ (a) (...) estivacao.

___(b) (...) hibernagao.

_ (<) (...) férias;

_X_(d) (...) migragao.

___(e) Nao sei.

Miguel Gomes | Pagina 2 de 3

Figural 07 (cont.). Pré e pos-teste aplicado ao 8.° ano e proposta de corregiao
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Corregao do pré/pos-teste - Ciéncias Naturais - 8.° |

10. Animais de ambientes frios possuem normalmente
___(a) (...) orelhas pequenas e pelo curto.
_X_(b) (...) orelhas pequenas e pelo longo.
___ (<) (...) orelhas grandes e pelo curto.
____(d) (...) orelhas grandes e pelo longo.
__ (e) Nao sei.

11. Os seres vivos que vivem em ambientes com pouca disponibilidade de d4gua, como os
catos e os camelos, designam-se
___ (a) (...) hidrdfilos.
___(b) (...) higrdfilos.
_ (<) (...) mesdfilos.
_X_(d) (...) xerofilos.
__ (e) Nao sei.

12. Nos meios aquaticos o substrato pode ser
___(a) (...) dgua ou areia.
_X (b) (...) duro ou mole.
___(g) (...) sdlido ou liquido.
___(d) (...) liquido ou gasoso.
__ (e) Nao sei.

13. As minhocas preferem ambientes .
_X_ (a) (...) himidos, escuros e de temperatura amena.
___(b) (...) secos, com muita luz e temperaturas elevadas.
___ () (...) humidos, com muita luz e temperaturas elevadas.
___(d) (...) secos, escuros e de temperaturas amenas.
__ (e) Nao sei.

14. O vento desempenha um papel importante nos ecossistemas, pois contribui para
___(a) (...) secar a roupa de forma natural e poupar eletricidade.
___(b) (..) produzir energia edlica.
__ (¢) (...) a ocorréncia de tempestades.
_X_(d) (...) a dispersdo de sementes e polinizagéo.
_ (e) Nao sei.

FIM
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Figura 107 (cont.). Pré e pds-teste aplicado ao 8.° ano e proposta de corregio
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® F'] Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
o?rsrtlgra ES D. Duarte ;. Biologia e Geologia - 11.°B
Agrupamento de Escolas T Ano letivo 201972020

Mineralogia
Avaliacao diagndstica (pré e pés-teste)
Proposta de Correcao

Este documento serve como teste diagndstico e pretende analisar o seu nivel de conhecimento
sobre o tema cujo estudo se ird iniciar em seguida. Por esse motivo, ndo lhe sera atribuida uma
cotagdo nem terd influéncia na sua avaliagdo, devendo sempre que ndo souber responder,
escolher a opcado “Nao sei.” Bom trabalho

A. Assinala como verdadeiro (V), falso (F) ou ndo sei (NS) as seguintes afirmacdes sobre
o conceito de mineral.

_V_ 1. Os minerais sdo constituintes das rochas.

_F_2. Os minerais podem ser de origem sintética.

_F_3. Os minerais podem ter origem organica.

_V_ 4. Os minerais t&ém sempre uma estrutura cristalina.

_F 5. Toda a formacéo cristal é matéria mineral.

_F_6. Toda a matéria mineral apresenta a forma de cristal.

B. Selecione, para as questoes 1 a 11, a alinea que lhe permite obter a afirmagao correta.

1. Um mineraloide difere de um mineral porque
___(a) (...) é de origem organica.
___(b) (...) possui uma estrutura cristalina.
_X_(c) (...) ndo possui estrutura cristalina.
___(d) (...) é produzido de forma sintética.
__ (e) Néo sei.

2. A estrutura cristalina de um mineral .
_X_(a) (...) corresponde ao arranjo tridimensional ordenado dos dtomos.
___(b) (...) é constante em todos os minerais existentes.
___(¢) (..) depende das condicdes de formagéo do mineral.
__ (d) (...) influencia as propriedades quimicas, como a cor do mineral.
_ (e) Nao sei.

3. Os minerais formam-se em ambientes
___ (@) (...) magmaticos.
__(b) (...) metamorficos.
_ () (...) sedimentares.
_X_(d) Todas as opgdes estdo corretas.
_ (e) Nao sei.

Miguel Gomes | Pagina 1 de 4

Figura 108. Pré e pos-teste aplicado ao | 1.° ano e proposta de corregio
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Pré-teste - Biologia e Geologia-11.°B

4.

5.

9.

A formacao de cristais em ambientes magmaticos ndo depende
_X_(a) (...) da precipitagao.

___(b) (...) da agitagdo do meio.

__ (¢) (..) da temperatura.

___(d) (...) do espaco disponivel.

__ (e) Nao sei.

A organizacao dos minerais em classes é feita com base
_X_(a) (...) na sua composi¢do quimica.

__(b) (...) nas suas caracteristicas fisicas.

__ (¢) (...) nas suas caracteristicas oticas.

___(d) (...) no tamanho das amostras.

__ (e) N&o sei.

Dois minerais dizem-se isomorfos se possuem

__ (a) (...) a mesma composicdo quimica.

_X_(b) (...) composicao quimica variavel, mas os atomos que diferem sdo idénticos.
__ (c) (...) diferente estrutura cristalina.

___(d) (...) diferente arranjo e disposi¢do dos dtomos.

___(e) Nao sei.

Um exemplo de dois minerais polimorfos é
(a) (...) a albite e a anortite.

__(b) (...) a biotite e a moscovite.

_ (<) (...) a calcite e a dolomite.

_X_(d) (...) o diamante e a grafite.

___(e) Nao sei.

Minerais alocromaticos sdo aqueles que,

___(a) (...) sendo o mesmo tipo de mineral, possuem amostras todas da mesma cor.
_X_(b) (...) sendo o mesmo tipo de mineral, podem possuir amostras de cores distintas.
___ (¢) (..) sendo minerais distintos, possuem a mesma cor.

__ (d) (...) sendo minerais distintos, possuem cores diferentes.

__ (e) Nao sei.

A diafaneidade traduz .

____(a) a capacidade de um mineral ser atravessado totalmente pela luz.

___(b) a capacidade de um mineral ser atravessado parcialmente pela luz.
(c) a capacidade de um mineral ndo ser atravessar totalmente pela luz.

_X_(d) a permeabilidade de um mineral a luz.

__ (e) Nao sei.

Miguel Gomes | Pagina 2 de 4

Figura 108 (cont.). Pré e pos-teste aplicado ao | |.° ano e proposta de corregao
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10. Ao passo que a clivagem é , a fratura é .
___(a) (...) uma propriedade &tica (...) uma propriedade mecanica.
____(b) (...) uma propriedade mecanica (...) é uma propriedade otica.
_X_(c) (...) a rotura por planos determinados (...) a quebra sem planos privilegiados.
___(d) (...) a quebra sem planos determinados (...) a rotura por planos determinados.
__ (e) Nao sei.

11. A densidade corresponde a e pode ser determinada numa
___(a) (...) massa por unidade de volume (...) balanca de Roberval.
_X_(b) (...) massa por unidade de volume (...) balanga de Jolly.

__(c) (...) resisténcia que um mineral oferece (...) balanca de Jolly.
___(d) (...) resisténcia que um mineral oferece (...) balanca de Roberval.
__ (e) Nao sei.

C. Apresente a definicdo de mineral.

Um mineral é um sélido homogéneo, natural com um arranjo atémico altamente ordenado e uma

composigdo quimica homogénea e definida (...) sdo frequentemente formados por processos

inorganicos.

D. A Figura 1 representa o Ciclo das Rochas. Faca a legenda da figura.

A - _Arrefecimento ou Solidificacdao

B - Sedimentogénese (Meteorizacdo e/ou Erosao

C- Diagénese Compactacao e cimentagéo
D - _Metamorfismo

E - _Fusao

(1) - _Magmaticas ou Igneas

(2) - _Sedimentares

Metamérficas

Figura 1. Ciclo das rochas (Adaptado de http://bit.ly/2QQQXSx). (3) )

E. Associe a cada uma das letras da Figura 2 os conceitos da Tabela I.

Tabela I. Tipos de cristais

Cristais anédricos
Cristais euédricos
Cristais subédricos

Figura 2. Tipos de cristais (Adaptado de http://bit.ly/2QtoDGM).

a. _Cristais euédricos b. _Cristais subédricos €. _Cristais anédricos

Miguel Gomes | Pagina 3 de 4

Figura 108 (cont.). Pré e pos-teste aplicado ao | 1.° ano e proposta de corregio
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F. Distinga, em poucas palavras, a diferenca entre as propriedades fisicas cor e trago.

Enquanto a cor corresponde a ‘cor’ detetada pela observacdo do mineral em resultado da absorgdo

da radiacdo de certos cumprimentos de onde, o traco corresponde a cor do mineral quando é

reduzido a po.

G. Atribua a cada umas das propriedades fisicas (nimeros), a categoria correspondente (letra).

(A) Otica  (B) Mecénica (C) Outra (D) N&o sei

_(A) 1. Birrefringéncia (A) 6. Diafaneidade
_(A) 2. Brilho _(B) 7.Dureza

_(B) 3. Clivagem _(B) 8. Fratura

_(A) 4. Cor _(A) 9.Risca

_(C) 5. Densidade _(A) 10.Trago

H. Ordena os seguintes minerais, de acordo com a Escala do Mohs.

(A) Calcite
(B) Diamante
(C) Gesso
(D) Quartzo
(E) Talco

(E) Talco — _(C) Gesso — _(A) Calcite — _(D) Quartzo — _(B) Diamante

I. Indique duas classes de minerais e um mineral para cada uma delas.

Classe

Mineral

Elementos Nativos

Sulfuretos, selenetos, arsenetos, teluretos e sulfossais

Halogenetos

Oxidos e hidréxidos

Carbonatos e nitratos e boratos

Sulfatos, Cromatos, Molibdatos e Tungstatos

Fosfatos, arsenatos e vanadatos

Silicatos

FIM
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Figura 108 (cont.). Pré e pds-teste aplicado ao |1.° ano e proposta de corregio

187




5.1.2. Outras formas de avaliacao formativa

Na avaliagdo formativa foi ainda possivel reconhecer uma série de evidéncias
individuais e de turma, em ambos as turmas, através da realizacdo de diversas atividades
e da utilizacdo de um amplo e diversificado leque de recursos, sobretudo pela realizacao
das ja apresentadas atividades préaticas de papel e lapis, durante a realizacao das quais foi
possivel uma maior proximidade com os alunos, o que nos permitiu recolher informacgéo

aluno-a-aluno sobre as suas dificuldades.

Além disso, o importante e constante papel observador do professor permitiu
também obter informacgdes, ndo apenas cognitivas, mas também técnicas e sociais, cuja
importancia foi reconhecida e util em contexto de avaliagdo sumativa, sendo por isso

referidas em seguida.

5.2. Avaliacao sumativa

5.2.1. Grelhas de observacao

Considerando o exposto sobre o papel do professor enquanto observador avaliador,
e para que essa observagdo seja justa e 0 mais isenta e imparcial possivel, € util e
importante a existéncia de grelhas de observacao, nas quais o professor podera registar
as informag6es que achar pertinente em tempo real ou imediatamente apos a aula. O ideal
seria que o professor fosse capaz de ter um registo de todos os alunos para todas as aulas,
no entanto sendo tal utdépico, é importante que pelo menos o0s principais eventos e
ocorréncias, sejam elas positivas ou negativas, possam ser registadas com a frequéncia e

meticulosidade possiveis.

Um ponto importante antes da realizagdo da recolha de informacao util para
avaliacdo é o bom conhecimento e dominio dos materiais de avaliacdo, pelo que é
preferivel, para que o registo seja rapido e eficaz, que o recurso possa ter sido construido
pelo observador. Podera recorrer-se a uma unica grelha constante, no entanto, devido a
multiplicidade de contextos (atividades préticas, trabalho de grupo, apresentacdes, etc.),
podera ser Util a criacdo de tabelas com critérios distintos mais aplicaveis e indicados para
cada um dos tipos de atividades a realizar, pelo que na minha pratica letiva utilizei trés
tabelas independentes, respetivamente para aulas tedrico-praticas (Figura 109), aulas

pratico-laboratoriais (Figura 110) e trabalho de grupo (Figura 111).
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As tabelas referidas foram aplicadas ao 8.° e 11.° anos, com excecédo da ultima,

cuja aplicagéo apenas fez sentido no 8.° ano, onde se realizou uma atividade de grupo.

F'] 3.° Ciclo do Ensino Basico
ES D. Duarte ;.. Ciéncias Naturais — 8.° |

5 DUARTE Ano letivo 2019/2020

Grelha de observacao - participacao e comportamento
Aulas e atividades ndo laboratoriais

Aula(s) n.°® , de de

Critérios de avaliacdo

Tarefas Capacidade de Trabalho Comportame
realizadas argumentacao cooperativo nto

Interesse Participagao

Observacoes

20

21

22

23

24

Niveis de desempenho — 3.2 CEB: NS (N3o Satisfaz), S (Satisfaz), B (Bom) e MB (Muito Bom).

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Figura 109. Grelha de observagao das aulas tedrico-praticas do 8.° ano
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Agrupamento de Escolas

3.° Ciclo do Ensino Basico
Ciéncias Naturais — 8.° |

B DUARTE Ano letivo 2019/2020

Aula(s) n.°®

N.°

Nome

Grelha de observagao - participacdo e comportamento
Aulas e atividades praticas laboratoriais

, de de

Critérios de avaliagao

Respeito
pelas
orientagGes

Trabalho
cooperativo

Manejo de Segue o
material protocolo

Interesse Participacao

Comportam
ento

Observagoes

20

21

22

23

24

Niveis de desempenho — 3.2 CEB: NS (N3o Satisfaz), S (Satisfaz), B (Bom) e MB (Muito Bom).

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Figura 110. Grelha de observagio das aulas praticas-laboratoriais do 8.° ano
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| ] ] 3.° Ciclo do Ensino Basico
C.ef“e ES D. Duarte ...' Ciéncias Naturais - 8.° |

oimbra

Agrupamento do Escotas

& Buanti Ano letivo 2019/2020

Grelha de observagao - trabalho de grupo

Aulan® _
Conteddo Apresentacio
_— Apreciagio =
Grupo/ N Virias  Informagio c'_’g"'“l'_""’_“ Discurso  Discurso  Dominiodo Respostaa  Formatoe global Qhesnieies
Tema S fontes relevante & MeT9RRS g cientifica tema questées estética
los assuntos
Niveis de desempenho: NS (No Satisfaz), S (Satisfaz), B (Bom) e MB (Muito Bom).
Miguel Gomes | Pagina 1de 2
Grelha de observagido de trabalho de grupo - Ciéncias Naturais - 8.° |
Conteddo Apresentagio
G . . Organizagio . . . Aprecias3o Observagdes
rupo/ Nome Virias Informagio YR Discurso  Discurso  Dominiodo  Respostaa  Formatoe global
Tema fontes relevante e o oral cientifico tema questdes estética
Observagdes: Niveis de desempenho:

* NS (ndo satisfaz);
* S (satisfaz);

+ B (bom);

* MB (muito bom).

Miguel Gomes | Pagina 2 de 2

Figura I11. Grelhas de observagio de atividades de trabalho de grupo do 8.° ano
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5.2.2. Testes de avaliacdao sumativa

Além das grelhas de observacéo, e de modo a tornar a avaliagdo sumativa o mais
diversa possivel, foram construidas e apresentadas propostas de teste sumativo para as
turmas do 8.°ano e 11.° ano, durante a constru¢ao dos quais se procurou inserir contetidos

atuais e de contextos geograficamente proximos, nomeadamente distrital ou nacional.

No 8.° ano, a construcdo da proposta de teste de avaliagcdo sumativa foi
acompanhada pela dos respetivos critérios de avaliacdo. A referida proposta foi
praticamente aproveitada na integra, com introducdo do primeiro grupo (referente a
contetuidos anteriormente lecionados néo avaliados) e pequenas adequacfes na ordem e
guantidade de questbes pelo orientador cooperante, pelo que sdo apresentadas neste
relatorio apenas as versoes finais, tanto do teste de avaliagdo sumativa (Figura 112) como
dos respetivos critérios de correcdo e classificacdo (Anexo V). Efetuados os devidos
ajustes aos critérios, a correcdo dos testes sumativos foi umas das Ultimas tarefas que

realizei respeitante a atividade letiva com o 8.° ano.

No 11.° ano, apesar de existir uma proposta de teste de avaliacdo sumativa (Figura
113), a mesma néo foi utilizada devido a entrada em contexto de pandemia de COVID-19,
pelo que, devido a esse motivo, ndo foram construidos nem apresentados os respetivos

critérios de correcao.
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®- F’] 3.° Ciclo do Ensino Basico
oirsrt?)ra ES D. Duarte ! Ciéncias Naturais - 8.° |
Agrupamento de Escolas B DUARTE Ano letivo 2019/2020

Teste de avalia¢do sumativa

Nome: 0.2

Grupo I

A biodiversidade no nosso planeta é muito grande, no entanto todos os organismos possuem algo em
comum, o facto de possuirem uma ou varias células. Na figura 1 estd representada uma célula
caracteristica de um determinado tipo de seres vivos.

Figura 1

1. Diga o que entende por biodiversidade.

2. Na resposta a cada um dos itens de 2.1 a 2.2 selecione a Unica opgdo que permite obter uma
afirmagdo correta.

2.1. A célula representada na figura 1 pode ser classificada como...

(A) eucaridtica vegetal.
(B) procariotica vegetal.
(C) eucariotica animal.

(D) procaridtica animal.

2.2. Na célula representada na figura 1 encontramos varios organelos: assinalado com a letra A temos
e com a letra B temos

(A) o vacuolo que contém a informagdo genética [...] o nucleo importante na retengdo de agua

(B) o nucleo que contém a informagdo genética [...] o vactolo importante na retengdo de agua

(C) a mitocdndria importante na fotossintese [...] o cloroplasto importante na producdo de energia (D) o
cloroplasto importante na fotossintese [...] a mitocondria importante na produgao de energia

Figura 112. Teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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3. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagoes.

A - Um morangueiro € um organismo pluricelular constituido por células procariéticas vegetais.
B - As células animais possuem parede celular de modo a obterem mais rigidez.

C - Podemos encontrar em células animais e vegetais uma membrana citoplasmatica.

D - Uma bactéria € um organismo unicelular procarionte, uma vez que possui nlicleo organizado.

4. Relacione os conceitos da coluna I com as definigdes da coluna II.

Coluna I Coluna II
A. Monera 1 - Eucariontes e pluricelulares. Consumidores.
B. Plantae 2 - Eucariontes e pluricelulares Autotréficos fotossintéticos.
C. Protista 3 - Eucariontes unicelulares ou pluricelulares simples. Produtores,
D. Animalia consumidores ou decompositores.
E. Fungi 4 - Eucariontes unicelulares ou pluricelulares simples.
Decompositores.

5 - Procariontes unicelulares.

5. Organize os conceitos que se seguem do mais complexo para 0 mais simples.

A - Sistema de 6rgaos

B - Tecido
C - Célula
D - Organismo
E - Orgdo

6. Refira os dois principios fundamentais da Teoria Celular.

Grupo II

Leia com atengao o seguinte texto.

A partir da década de 1970, entrou em cena a engenharia hidraulica, e foi implementado um plano
para aproveitamento hidraulico no Rio Mondego, o que levou a construgdo de diversas barragens
(Aguieira, da Raiva e de Fronhas) bem como do Agude-Ponte de Coimbra, de diques de protecdo contra
cheias, de estag@es elevatdrias e de infraestruturas de rega.

Todo esse processo contribuiu para tornar artificial o regime hidrolégico natural do rio (...), alterando a
vida das populagbes, mas também de todo o ecossistema fluvial, com particular impacte sobre os
peixes diadromos ou migradores - espécies de peixes que, ao longo do seu ciclo de vida, migram entre
ecossistemas marinhos e de agua doce, [uma vez que] as infraestruturas (...) construidas passaram a
ser obstaculos a deslocagao destes peixes, que viram assim o seu habitat diminuido.

Em 1998, (..) surgiu o desafio para a reabilitacdo dos habitats de peixes. Desde entdo, foram
desenvolvidos diversos projetos (...), [nomeadamente] a estrutura de betdo da nova Passagem para
Peixes (PPPeixes), [que se encontra] em funcionamento desde 2011. Gragas a esta e outras
passagens, 0s peixes migradores passaram a poder deslocar-se.

As espécies-alvo deste projeto sdo a lampreia-marinha, sével, savelha, enguia-europeia, muge, barbo-
do-norte, boga-comum e truta-do-rio.

Adaptado de https://nationalgeographic.sapo.pt/natureza/grandes-reportagens/1811-a-janela-indiscreta-no-mondego

Figura 112 (cont.). Teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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Figura 2

1. A lampreia-marinha (Petromyzon marinus) faz parte de um nivel de hierarquia bioldgica. Faga
a legenda da Figura 2, de modo a obter a organizagdo hierarquica ecoldgica.

2. Identifique o ecossistema descrito no texto.

3. Na resposta a cada um dos itens de 3.1 a 3.2 selecione a Unica opgdo que permite obter uma
afirmagdo correta.

3.1. O Rio Mondego é considerado um ecossistema porque...

(A) apresenta uma componente bidtica, abidtica e interagdes entre si.

(B) 14 habitam uma grande variedade de animais e plantas.

(C) é composto por agua doce.

(D) possui a influéncia de inUmeros fatores abidticos.

3.2. Todas as lampreias-marinhas que vivem no Rio Mondego constituem uma...
(A) biocenose

(B) bidtopo

(C) comunidade
(D) populagao

4. Indique 4 das espécies referidas no texto.

5. Explique por que razdo se pode afirmar que os individuos referidos na questdo anterior pertencem a
espécies distintas.

6. Refira de que forma a construgdo de barragens podera levar a extingdo de espécies migratdrias.

7. Indique a solugdo apresentada no texto para minimizar os impactos no ciclo de vida das espécies de
peixes migratorias.

Figura 112 (cont.). Teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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Grupo III

Leia com atengdo o excerto que se segue.

Junto das margens do Rio Mondego é habitual durante o
Verdo a nidificagdo da cegonha-branca (Ciconia ciconia). Durante o
Inverno esta ave desloca-se para Sul na procura de temperaturas
mais quentes e de maior quantidade de alimento.

Ao que parece, «"Em 2015, quase mil casais passaram os
meses de Verdo na Holanda.” Além disso, um nlUmero cada vez
maior de cegonhas permaneceu no pais durante o Inverno (...).»

(Adaptado de http://bit.ly/36gsz3M) Figura 3. Movimento da

cegonha-branca.
(Adaptado de

. o http:/bit.ly/2PtRBWX).
1. Identifique o principal assunto retratado no texto. ' )

2. Na resposta a cada um dos itens de 2.1 a 2.4 selecione a Unica opgdo que permite obter uma
afirmagdo correta.

2.1. O movimento das cegonhas é uma adaptagéo em resposta aos fatores abioticos ;

(A) comportamental (...) luz e temperatura.
(B) morfoldgica (...) luz e temperatura.

(C) fisioldgica (...) agua e solo.

(D) comportamental (...) agua e solo.

A
2.2. A Ciconia ciconia consegue manter a temperatura corporal mais g
ou menos constante independentemente da temperatura ambiente, %
por essa razao designa-se . Os peixes referidos no texto do &
grupo I, podem ser representados no grafico da figura 4 pela letra H
(A) homeotérmicos [...] A B
(B) poiquilotérmicos [...] A . —
(C) homeotérmicos [...] B Figura 4. Variagao da

temperatura corporal em fungéo

(D) poiquilotérmicos [...] B da temperatura ambiente.

2.3. Sabendo que as cegonhas realizam a sua atividade durante o dia elas sdo animais...

(A) diurnos.
(B) noturnos.
(C) lucifilos.
(D) lucifugos.

2.4. A cegonha-branca é um animal carnivoro que possui uma dieta bastante diversificada,
alimentando-se de anfibios (como o sapo-comum), que quanto a necessidade de agua é um ser
e de minhocas que quanto a resposta a luz é um animal

(A) higrofilo [...] lucifugo.
(B) hidrofilo [...] lucifugo.
(C) higrdfilo [...] lucifilo.
(D) hidréfilo [...] lucifilo.

Figura 112 (cont.). Teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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3. A cegonha-branca também se alimenta de lagostim-vermelho (Procambarus clarkii), uma espécie
exética que tem aumentado a sua populacdo em Portugal devido ao aumento da temperatura.
Relacionando esta afirmacdo com o texto inicial, refira duas razdes que podem levar as cegonhas a
permanecer em Portugal durante o periodo de Inverno.

4. Refira um exemplo da influéncia do nimero de horas de luz diarias nos seres vivos.

Grupo 1V

Leia atentamente o texto e analise os graficos seguintes.

A truta-do-rio (Salmo trutta), que habita no Rio Mondego desova no outono-inverno, em aguas
pouco profundas, frias e bem oxigenadas, em fundos cascalhentos no qual a fémea escava um
‘ninho’ onde deposita os ovos que sdo posteriormente fecundados pelo macho.

De modo a compreender qual a influéncia do fotoperiodo na desova das trutas, recolheram-se
algumas trutas, e colocaram-se em aquarios com iluminagdo artificial controlada.

Comegou-se por ampliar gradualmente o ndmero de horas diarias (tal como acontece na
primavera) até ao maximo de 16 horas e diminuir posterior, também de forma gradual o nimero de
horas diarias (tal como acontece no outono).

* Luz natural
=== Luz artificial
’ T “ee.. £ Desova

Figura 5. Desova da truta em func&o do fotoperiodo. (Adaptado de http://bit.ly/2JoqatV)

1. Na resposta a cada um dos itens de 1.1 a 1.3 selecione a Unica opgdo que permite obter uma
afirmagdo correta.

1.1. O nimero de horas de luz por dia corresponde a...

(A) fotossintese.
(B) fototaxia.
(C) fotoperiodo.
(D) fototropismo

1.2. As trutas desovam em substratos...

(A) duros.

(B) moles.

(C) alcatroados.
(D) argilosos.

Figura 112 (cont.). Teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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1.3. Para que ocorra a desova, a truta necessita de horas de luz diaria, e de um de
luminosidade apds um periodo de luminosidade .

(A) oito [...] decrescente [...] crescente.
(B) oito [...] crescente [...] decrescente.
(C) catorze [...] decrescente [...] crescente.
(D) catorze [...] crescente [...] decrescente.

2. Refira 0 més em que ocorre a desova natural e artificial das trutas.

3. Sabendo que em julho o fotoperiodo normal tem a duragdo de aproximadamente 14 horas,
explique como se conseguiu fazer a truta desovar nesse més.

Cotagoes
Item
Grupo Cotagdo (em %)
1. 2.1. 2.2. 3. 4 5. 6. 7
4 3 3 4 5 3 4 26
" 1. 2. 3.1. 3.2. 4. 5. 6. 7 8
5 3 3 3 4 5 6 4 33
I 1. 2.1. 2.2. 2.3. 2.4. 3. 4. 7
3 3 3 3 3 6 3 24
v 1.1. 1.2. 1.3. 2 3. 5
3 3 3 3 5 17
Total 100%

Figura 112 (cont.). Teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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9 REPUBLICA P "]

- Agrupamento de Escolas escola secundaria de
EDUCACAO D. DUARTE

Teste de Avaliacdo Sumativa de Biologia e Geologia
Curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias | 2020

11.° Ano de Escolaridade

Duragdo da Prova: 100 minutos | Tolerancia: 10 minutos 10 Paginas

VERSAO 1

Indigue de forma legivel a versao da prova.

Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor, risque o que pretende que nao seja classificado.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha mdltipla, selecione a opcdo correta. Escreva, na
folha de respostas, o grupo, o nimero do item e a letra que identifica a opcdo
escolhida.

Teste de Avaliagdo Sumativa. Versao 1 | Pagina 1 de 10

Figura 113. Proposta de teste de avaliagdo sumativa para o | 1.° ano
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Grupo |.
Investigadores italianos descobrem trés minerais em Sao Miguel

Desde 2010, e pela décima vez, o investigador Chiappino Luigi Antonio, natural de Italia
estd em Sdo Miguel a descoberta de minerais raros. Na sua conta ja tem dois registos, a
descoberta do fogoite, embora primeiro do que ele esta descoberta se deva a um
francés, e uma segunda descoberta, um mineral raro, a que deu o nome de chiappinoite.

A Fogoite [de férmula quimica - NasCazY,Ti(Si.07).0OF3] é um novo mineral descoberto
junto ao Vulcdo do Fogo (Agua do Pau, na Lagoa do Fogo, na llha de Sdo Miguel -
Acgores). Este mineral ocorre em prismas alongados com até 2 mm de comprimento, com
uma estrutura quimica triclinica, os seus cristais sdo geralmente transparentes, possuem
brilho vitreo, fratura lascada, clivagem muito boa, dureza de 5 e uma densidade de 3,52
g/cm?,

A Fogoite, a gotzenita e hainita sdo minerais isomorficos e a fogoite acorre normalmente
em associagdo a outros minerais (sanidina, astrofilite, fluornatropirocloro, quartzo e
ferro-katoforite).

A Fogoite faz parte da lista da IMA (Internacional Mineralogical Association) com o c6digo
2014-098.

bit.ly/2vkTduH; bit.ly/2wid8KQ; bit.ly/2wmrlLgg e bit.ly/3aljUx

Cémara, F et al. (2017). Fogoite-(Y), Na3Ca,Y2Ti(Si207)20F3, a Group | TS-block mineral from the Lagoa do
Fogo, the Fogo volcano, Sédo Miguel Island, the Azores: Description and crystal structure. Mineralogical
Magazine, Vol. 81, n.°2, pp. 369-381.

Figura 1. Amostra de mao de rocha recolhida junto ao Vulcdo do Fogo, contendo fogoite (@) e fluornatropirocloro (®).

Adaptado de http://bit.ly/2ShkpCV.

1. A fogoite apresenta brilho e é riscada pelo quartzo, pelo que tem dureza
___aeste mineral.

(a) metalico ... inferior.

(b) metalico ... superior.

(c) ndo metalico ... inferior.
(d) ndo metalico ... superior.

Teste de Avaliagdo Sumativa. Versao 1 | Pagina 2 de 10

Figura 113 (cont.). Proposta de teste de avaliagio sumativa para o | |.° ano
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2. Considerando as dimensdes do mineral, poderia supor-se que a sua

formacao ocorreu

(a) ... grandes ... a superficie.

(b) ... grandes ... em profundidade.
(c) ... reduzidas ... a superficie.

(d) ... reduzidas ... em profundidade.

3. Enquanto a foigoite [NazCa,Y.Ti(Si.07).0F3] é um o fluornatropirocloro

[(Na,Pb,Ca,U)2Nb>O¢F] é um

(A) oxido ... silicato.

(B) oxido ... carbonato.
(O) silicato ... 6xido.

(D) silicato ... carbonato.

4. A fogoite e a gotzenita sdo minerais isomorficos, dado que apresentam composicdo

quimica e estrutura cristalina .

(A) igual ... diferentes.
(B) igual ... igual.

(C) diferente ... diferente.
(D) diferente ... igual.

5. Se a fogoite ocorresse em dimensdes superiores, poderia testar-se a sua dureza

comparativamente com outros minerais, e concluir-se-ia que ela riscaria o/a

e seria riscada pelo/a
(A) calcite ... quartzo.
(B) calcite ... talco.

(C) quartzo ... calcite.

(D) talco ... calcite.

6. A densidade de um mineral depende
um mineral de brilho metalico

(A) da sua estrutura cristalina ... mais.
(B) da sua estrutura cristalina ... menos.
(C) do seu habito ... mais.

(B) do seu habito ... menos.

sendo a fogoite

densa que

Teste de Avaliacdo Sumativa. Versdo 1 | Pagina 3 de 10

Figura 113 (cont.). Proposta de teste de avaliagao sumativa para o | |.° ano
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7. Ordene as frases identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstruir a sequéncia
cronolégica dos acontecimentos que podem conduzir, a partir de uma rocha
pré-existente, a formacao de uma rocha plutdnica que contenha o mineral fogoite.

A. Meteorizacdo da rocha devido & atuagdo de agentes da geodinamica externa.

B. Deposicao de sedimentos com origem de estratos.

C. Recristalizagdo de minerais, associada ao aumento da pressao litostatica.
D. Fusdo da rocha em ambientes de pressdo e temperaturas muito elevadas.
E. Solidificagdo do magma e cristalizacdo de minerais.

8. Faca corresponder a cada uma das letras da coluna A (descri¢des de propriedades dos
minerais) o respetivo nimero da coluna B (propriedades dos minerais).

Coluna A Coluna B

(1) Brilho
(A) Tendéncias de um mineral para partir segundo )
dire¢des preferenciais. (2) Clivagem

. . R _ (3) Composicao
(B) Resisténcia de um mineral a abrasao.
(4) Densidade
(C) Forma regular como os dtomos de um mineral se

distribuem no espaco. (5) Dureza

) (6) Estrutura cristalina
(D) Forma como um mineral reflete a luz.

(7) Fratura

(E) Cor do mineral quando reduzido a pé.
(8) Risca

9. Tendo em conta o conceito de mineral, apresente trés caracteristicas que a fogoite
possui para ter integrado a lista de minerais da Internacional Mineralogical Association.

10. Supondo que a rocha que contém o mineral fogoite foi sujeita a fatores de
metamorfismo, indique, explicando, duas alteracdes que podem ocorrem a nivel
mineralégico.

Teste de Avaliacdo Sumativa. Versdo 1 | Pagina 4 de 10

Figura 113 (cont.). Proposta de teste de avaliagio sumativa para o | |.° ano
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Grupo Il.

Cristais de Naica

E uma gruta em forma de ferradura na rocha calcaria, com cerca de 10 m de largura e 30
de comprimento. Os cristais de gesso nela entesourados sdo um subproduto tardio da
mineralizagao.

O solo da gruta esta coberto por enormes blocos cristalinos e incolores, perfeitamente
facetados. Outros cristais sobressaem das paredes e do teto, alinhados ao longo de finas
gretas, as quais juntamente com as fraturas e falhas principais, terdo sido lugar de
circulagdo de agua no interior da rocha.

Ainda mais deslumbrantes sdo os enormes cristais transparentes de quase um metro de
largura que atravessam suspensos a gruta atingindo comprimentos superiores a dez
metros. Aos cristais de gesso hialino da-se o nome de selenite, uma alusao ao brilho da
Lua (Selene na mitologia grega) que possuem.

O processo de formacdo destes megacristais demorou milhdes de anos. O fenémeno
deve-se a uma intrusdo magmatica que ha 26 milhdes de anos se alojou a cerca de 2,5
Km de profundidade. Apos a diferenciacdo, o magma comecou a arrefecer a as aguas
residuais misturaram-se com os lencois freaticos derivados da infiltracdo. A temperatura
da rocha baixou até certa de 58 °C. Ao atingir este valor térmico, a anidrite dissolveu-se
lentamente e enriqueceu as dguas com moléculas de sulfato de calcio (CaSOs). Este
depositou-se sob a forma de cristais de selenite que tiveram tempo e condi¢des de
estabilidade para crescer e ... nos maravilhar.

Adaptado de Cunha, F. & Fragueiro, M. P. (2011). Exercicios de Biologia e Geologia — Preparagdo para Exames. Lisboa:
Editorial Presenca, pp. 47-49.
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Prova Escrita de Biologia e Geologia — 10.° e 11.° anos de escolaridade — Prova 702, 2011, 1.2 Fase
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1. Em portugués de Portugal, o termo “gesso” é utilizado para designar tanto um mineral
quanto uma rocha que possuem a mesma composi¢do. O mineral de fédrmula quimica
CaS04.2H:0 é da classe dos e a rocha pertence ac grupo das rochas

(A) sulfatos (...) magmaticas intrusivas.
(B) sulfatos (...) sedimentares evaporiticas.
(C) haloides (...) magmaticas intrusivas.

(D) haloides (...) sedimentares evaporiticas.

2. O gesso é um dos minerais da escala de Mohs, sendo por isso, um mineral de
referéncia para o estudo .

(A) ... do brilho.

(B) ... da cor.

(C) ... da densidade.
(D) ... da dureza.

3. Neste caso, os cristais de gesso formam-se por
(A) (...) solidificagdo de magma rico em sulfato de célcio.
(B) (...) sublimacédo de sulfato de calcio.

(C) (...) precipitacdo de sulfato de célcio dissolvido.

(D) (...) evaporagao de sulfato de calcio.

4. A anidrite e o calcario (composto essencialmente por calcite) sofrem meteorizagdo
quimica por , ocorrendo a

(A) (...) dissolugdo (...) reagao dos minerais com agua ou acido.
(B) (...) hidrdlise (...) substituicdo de catides do mineral por ides de hidrogénio.
(C) (...) dissolugdo (...) a adi¢do de moléculas de dgua ao mineral.

(D) (...) hidrdlise (...) quebra e separacado dos ides do mineral.

5. Os "enormes blocos cristalinos e incolores, perfeitamente facetados” sdo cristais
. A formagdo de cristais "ao longo de finas gretas” onde ocorria
anteriormente a “circulagdo de 4gua no interior da rocha” pode permitir a

(A) (...) euédricos (...) haloclastia.
(B) (...) anédricos (...) crioclastia.
(€) (...) euédricos (...) crioclastia.

(D) (...) anédricos (...) haloclastia.
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6. A selenite pode apresentar cor branca, rosada ou ser translucida, sendo por isso
considerada um mineral . No entanto, o seu devera ser invariavel.

(A) alocromético (...) trago.
(B) alocromatico (...) brilho.
(C) idiocromatico (...) traco.

(D) idiocromatico (...) brilho.

7. Ordene por ordem temporal (do mais antigo para o mais recente) os seguintes
acontecimentos relacionados com a formagdo dos megacristais de gesso.

(A) Os cristais de gesso crescem pela nao ocorréncia de alteragdes ambientais.
(B) O calcario das rochas ¢ dissolvido e formam-se estruturas carsicas.

(C) A temperatura da agua atinge os 58 °C.

(D) O sulfato de calcio dissolvido na dgua precipita.

(E) As grutas foram inundadas por dguas de escorréncia.

8. Explique que condigdes podem ter sido responsaveis pela génese destes cristais
euédricos de grandes dimensodes. Enuncie trés fatores externos, e explique de que forma
cada um deles contribuiu para a formacédo deste tipo de cristais.

9. Comente a seguinte afirmacdo: “todos os cristais sdo minerais, no entanto nem todos
0s minerais sao cristais”.
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Grupo lll.

A Grafite e o diamante

O carbono néao ligado a outros elementos quimicos ocorre na natureza em duas formas
minerais distintos — a grafite e o diamante. O gréfico da Figura 3 traduz resultados
experimentais que mostram os campos de estabilidade, em termos de pressdo e
temperatura, para a formagdo do diamante e da grafite, bem como os gradientes
geotérmicos em diferentes tipos de litosfera. Estes dados permitem compreender melhor
a ocorréncia de jazigos de diamante.

O diamante é trazido para a superficie por rochas como os kimberlitos, designacdo que
provém de Kumberley (Africa do Sul). O magma que origina estas rochas, deriva do
peridotito, é ejetado a partir do manto superior. Os kimberlitos ocorrem,
frequentemente, em chaminés verticais que atravessam a litosfera e incluem uma grande
variedade de minerais, além dos minerais tipicos dos peridotitos.

Os diamantes surgem, por vezes, a centenas de quildmetros de distancia das chaminés
kimberliticas, em depdsitos sedimentares fluviais, designados placers.
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Figura 3. Campos de estabilidade para a formagao de Grafite e Diamante.

Shirey, S. & Shigley, J. (2013). Recent Advances in Understanding the Geology of Diamonds
Gems & Gemology. Vol. 49, n.° 4.

1. Os diamantes sdo formados e trazidos para a superficie através de
(A) no manto superior (...) eventos magmaticos.
(B) no manto superior (...) forcas tecténicas.

(C) na litosfera cratodnica (...) eventos magmaticos.

(D) na litosfera cratonica (...) forgas tectdnicas.
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2. Os diamantes formam-se em zonas tecnotnicamente , a profundidades
a 120 km.

(A) (...) estaveis (...) superiores (...).
(B) (...) estaveis (...) inferiores (...).
(C) (...) instaveis (...) superiores (...).

(D) (...) instaveis (...) inferiores (...).

3. De acordo com os dados da Figura 2, a temperatura de 800 °C e & pressdo de
ha condigdes para a formagao de

(A) 5 GPa ... diamante numa zona de litosfere cratonica.
(B) 3 GPa ... grafite numa zona de litosfera craténica.
(C) 4 GPa ... diamante numa zona de litosfera oceanica.

(D) 2 GPa ... grafite numa zona de litosfera oceanica.

4. Relativamente as caractetisticas do diamante e da grafite, pode afirmar-se que
(A) o diamante é riscado pelo quartzo, seguindo a escala de Mohs.

(B) o diamante é um mineral que pertence a classe dos silicatos.

(C) a grafite apresente cor negra quando reduzida a pa.

(D) a grafite € um mineral que apresenta elevada.

5. O diamante e a grafite s&o minerais , pois apresentam

(A) isomorfos (...) composicao quimica igual e estrutura cristalina diferente.
(B) isomoros (...) composi¢do quimica diferente e estrutura cristalina igual.
(C) polimorfos (...) composicdo quimica igual e estrutrua cristalina diferente.

(D) polimorfos (...) composicao quimica diferente e estrutrua critalina igual.

6. Os diamantes s&o cuja formagao é aos kimberlitos.
(A) xendlitos (...) anterior (...).

(B) xendlitos (...) simultanea (...)

(C) fenocristais (...) anterior (...).

(D) fenocristais (...) simultanea (...).
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7. Tendo em conta as caracteristicas da estrutura cristalina da grafite e do diamante,

explique por que motivo estes minerais possuem propriedades fisicas como a dureza e
a clivagem, distintas.

8. Apresente uma teoria plausivel capaz de explicar a ocorréncia de diamantes em placers
a centenas de quildmetros dos kimbrelitos de origem.

Item
Grupo Cotacao (em %)

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. | 10. 10

! 5 5 5 5 5 5 5 10 | 15 | 10 75

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 9

! 5 5 5 5 5 5 10 | 15 | 15 70

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 8

" 5 5 5 5 5 5 10 | 15 55
Total | 200
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5.2.3. Relatorios e outros trabalhos escritos

Os documentos e trabalhos produzidos pelos alunos também sé&o uma das fontes
passiveis de serem utilizados como elementos de avaliagdo. Dentro deste parametro foram
utilizados como documentos de avaliacdo sumativa os relatérios em “V de Gowin” e 0s
Glossarios (produzidos pelos alunos do 8.° ano) e os artigos cientificos (produzidos pelos

alunos do 11.° ano).

A proposta de resolugdo do “V de Gowin” do 8.° ano sobre a atividade pratica
experimental “Influéncia da luz no comportamento das minhocas” esta ilustrada na Figura

114 e foi avaliada em funcéo dos critérios presentes no Anexo VI.

@t ‘ '] 3.° Ciclo do Ensino Bésico
ste a .
oimbra ES D. Duarte W Ciéncias l:lalurals -8.°1
Agrupamento de Escola RS Ano letivo 2019/2020
Influéncia da Luz no comportamento das minhocas - Proposta de Corregao
ALA CONCEPTUAL ALA PROCEDIMENTAL
— — E——

. . ao-problema ? i & .,
Principios teéricos: Questdo-problema I/ Discussao/conclusao:

Sera que a luz influéncia o

/ O comportamento das minhocas é influenciado pela luz,
ou seja, a luminosidade condiciona a sua atividade

Os fatores abiéticos correspondem aos fatores fisico-
-quimicos do meio. Esses fatores interagem com os seres
vivos (relagdes abidticas) e influenciam-nos

\ comportamento das minhocas? /

/ fl/ As minhocas possuem como condicdo Gtima para a sua
No planeta Terra a luz natural é proveniente do Sol, e atividade a baixa quantidade de luz, sendo um animal lucifugo
influencia a floragdo das plantas ou o comportamento animal. com fototaxia negativa (afastamento em resposta a um estimulo

) . i / luminoso).
Muitos organismos possuem diversas adaptagoes em resposta a '\, W\ / .

imulos lumi - fi ia— r-se (f. n i
estimu 05. uminosos .Utotax a Roder\do afasta se (f.r ega_itwa) Resultados:
ou aproximar-se (f. positiva) do estimulo luminoso. Os animais /
caracterizam-se entdo como lucifugos ou lucifilos, respetivamente Y Ja As minhocas colocadas sob influéncia da luz movimentam-se para o |
/& / local de baixa luminosidade. As minhocas colocadas ao escuro continuam

na parte escura da caixa.

Conceitos: Procedimento:

Fator abidtico . Cortou-se a tampa da caixa em duas partes iguais.

. Impermeabilizou-se o fundo da caixa com plastico e cobriu-se com as duas folhas de papel absorvente.
. Humedeceu-se ligeiramente o papel com ajuda da garrafa de esguicho.
. Com a ajuda da colher, colocou-se duas minhocas em cada metade da caixa.

. Cobriu-se um dos lados da caixa com a metade da tampa

. Colocou-se a fonte de luz sobre a metade da caixa que nao tinha tampa.

. Acendeu-se a luz e observou-se o compartamento das minhacas por 10 minutos
. Registou-se as observagoes.

Miguel Gomes | Pagina 1 de 1

Luz
Comportamento animal

Fototaxia positiva e
fototaxia negativa

G NGV A WN =

Animais lucifugo e
animais lucifilos

Figura 114. Proposta de resolugdo do V de Gowin sobre a influéncia da luz no comportamento das minhocas

Quanto aos glossérios, também produzidos pelos alunos do 8.° ano, cujos conceitos
a introduzir foram ja enumerados na Tabela 7, foram cotados em funcdo do nimero de
conceitos e definicdes, sendo ainda atribuida cotacéo ao discurso escrito e rigor cientifico,

como é possivel observar pelos critérios apresentados no Anexo VII.

O artigo cientifico, produzido pelos alunos do 11.° ano, resultou da realiza¢do da

atividade prética laboratorial de identificacao de minerais “Quem é quem...?” e foi avaliado
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METODOLOGIA

pela soma de oito componentes distintas, respetivamente: titulo/subtitulo, estrutura,
resumo, introducdo, materiais e métodos, resultados, discussdo/concussdo e fontes de

informacéo (Figura 115) e cujos critérios de correcdo séo apresentados no Anexo VIII.

Titulo/subtitulo

Estrutura

Fontes de Informacao

Figura 115. Cotagao atribuida a cada uma das componentes do artigo cientifico, perfazendo um total de 200 valores

210



OUTRAS ATIVIDADES

1. Conselhos de turma

Assistir e participar em reunifes de conselho de turma constituem expoentes
maximos da materializacdo do contacto com o contexto escolar, a compreensao do
processo e das responsabilidades extracurriculares do professor. A minha presenca
permitiu-me compreender o melhor funcionamento do processo de avaliagdo e o amplo
leque de responsabilidades docentes que figuram desde o0 acompanhamento,
envolvimento e conhecimento individual dos varios alunos, a apresentacdo de sugestdes

de dissipacdo de mau comportamento e obtencéo de sucesso académico e relacional.

O referido envolvimento e a selecdo de medidas e estratégias especificas
verificaram-se sobretudo ao nivel do 8.° ano, uma vez que as caracteristicas particulares
da turma assim o obrigavam, tendo os conselhos de turma do 11.° ano (Figura 116) sido
extremamente mais leves, direcionados e objetivos com temas foco sobretudo
relacionados com médias, aquisi¢cdo de conhecimentos, desenvolvimento de competéncias

e sucesso académico.

No entanto, a minha participagdo nas reunides ocorreu exclusivamente nas do

1.° periodo, uma vez que as seguintes foram realizadas ja em contexto da Covid-19.

Figura 116. Aspeto da reunido de conselho de turma do |.° periodo do |1.° ano
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2. Apoio tutorial

Em conselho de turma do 8.° ano surgiu também a aplicagdo da medida seletiva de
apoio tutorial para um dos alunos, definida na alinea e) do Artigo 9.° do Decreto-Lei n.°
54/2018 de 6 de julho.

Esta medida inicialmente desenvolvida pela docente de Educacdo Especial na
disciplina de Historia, foi tida como frutifera pelo conselho de turma. Contudo, por
indisponibilidade de horario ndo era possivel alargar a sua presenca a outras disciplinas,
pelo que se optou por um regime de coadjuvacado rotativa entre os docentes da turma,
consoante a sua disponibilidade, pelo que, enquanto professor estagiario me coloquei a
disposicdo para desenvolver o referido apoio nas aulas de Ciéncias Naturais e num dos

tempos semanais de Fisico-Quimica.

Durante os referidos tempos letivos, foi importante prestar auxilio e um
acompanhamento de proximidade, que nem sempre foi bem-recebido, mas que tinha como
objetivo eliminar momentos de desconcentracdo e abstracdo e executando, sobretudo, a
motivagdo e chamada de atencéo frequente, facilitando um mais rapido inicio da aula, o
registo de apontamentos e a participacéo e desenvolvimento de tarefas. A presenca de um
professor-tutor facilitou ainda a eliminagéo de conflitos com pares e docentes e a mediacéo

de algumas tarefas cooperativas.

3. Feira e exposicao de minerais

A semelhanca do que tem vindo a acontecer em anos letivos transatos, tém-se
organizado uma feira e exposi¢céo de minerais e fésseis nas escolas do Agrupamento. Este
ano nao foi excecao, tendo ficado a organizacdo da mesma a meu cargo nas trés escolas
(D. Duarte, EB 2/3 Inés de Castro e EB 2/3 de Taveiro), com o convite e participacdo dos
geblogos Miguel Couto e Marta Mateus do Minfopedras e a producdo de cartazes de
divulgacado (Figura 117). A participacdo do Minfopedras deveu-se sobretudo a sua larga
parceria ja realizada com a escola/agrupamento e a formacao académica dos seus
associados, uma vez que sendo geologos possuem um amplo dominio dos conteldos.
Além disso, o carinho pelo que fazem e a disponibilidade mostrada, ndo apenas para
vender e mostrar amostras, mas para esclarecer as dividas dos mais curiosos e despertar

o interesse dos mais timidos, foram também fatores a ter em consideracéo.
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winerats @5

20 e 21 de Fevereiro de 2020 20 e 21 de Fevereiro de 2020
Escola EB 2,3 de . Escola EB 2,3
Taveiro Inés de Castro
Miguel Couo & Marea Maceus 25250 Miguel Couto s Marta Maceus 2525,

Figura 117. Cartazes da feira/exposicdo de minerais nas escolas D. Duarte, EB 2,3 de Taveiro e EB 2,3 Inés de Castro

4. Projeto “Acontece no 3.° Ciclo”

O projeto “Acontece no 3.° Ciclo” consistiu na realizagdo de atividades no ambito
do Desporto Escolar e das Ciéncias Experimentais, nestas Ultimas em particular as
Ciéncias Naturais e as Ciéncias Fisico-Quimicas. Atraves da realizacdo destas atividades
foi possivel abrir e dar a conhecer a escola sede do Agrupamento de Escolas Coimbra

Oeste, a Escola Secundaria D. Duarte.

Este projeto surgiu em 2017 com o objetivo de criar vinculo e continuidade dos
alunos no agrupamento de escolas, uma vez que no ano anterior ao referido uma taxa
significativa dos alunos que concluiu o 3.° Ciclo do Ensino Basico, apesar de terem
escolhido percursos que o proprio agrupamento oferece, elegeram outras escolas. Assim,
trazendo alunos do 9.° ano das escolas com 3.° Ciclo do Ensino Basico do agrupamento
(Escola E.B. 2/3 Inés de Castro e Escola E.B. 2/3 de Taveiro), é possivel proporcionar uma
transicdo articulada entre o ensino basico e o ensino secundario, desenvolver um primeiro
contato com a Escola Secundaria D. Duarte e com os respetivos espacos e atividades e,

ainda dar a conhecer e esclarecer sobre a oferta formativa da escola.

Enquanto professor estagiario de Biologia e Geologia fiquei responséavel pela
dinamizacéo da atividade referente as Ciéncias Naturais, dando a conhecer o laboratério
desta area e aumentando o contacto com o contexto pratico-laboratorial, por intermédio da

atividade pratica “CSI D. Duarte”, sobre DNA e genética forense (Figura 118).
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Agrupamento de Escolas D. DUARTE

CSI: D. Duarte

Atividade pratica laboratorial
Introdugao

O acido desoxirribonucleico ou DNA é uma cadeira de nucleétidos que
constituem as instrugdes genéticas para o crescimento, desenvolvimento e reproducdo
de todos os seres vivos. Cada individuo de uma determinada espécie possui um DNA
muito semelhante aos individuos dessa espécie havendo, no entanto, locais da
molécula de DNA que sdo caracteristicos para cada individuo. Estas diferencas na
molécula de DNA levam as pequenas diferencas que conseguimos observar entre
individuos da mesma espécie como a forma das orelhas, a largura do tronco, a cor da
pelagem, o tamanho das garras ou a dogura dos frutos, ...

As descobertas relacionadas com o DNA permitiram o avanco de técnicas de
manipulacdo do DNA que levou ao desenvolvimento de novos procedimentos que
permitem a identificacdo de individuos apenas pelo seu padrao de DNA. Este processo
passa pela recolha de amostras de DNA, pela criagdo de um padrédo de bandas para
cada individuo, e por Gltimo, por uma comparacdo entre padrdes obtidos.

Nesta atividade, iras extrair DNA das células da mucosa bucal e perceber como
€ que o DNA pode ser utilizado para a resolugdo de um crime.

Material
s Aguafiltrada s Corante alimentar
e Bata e Detergente neutro
e Colher de café e FEtanola 96 % (4 °C)
¢ Colher de sopa ¢ Luvas
e Conta-gotas e Sal de cozinha
¢ Gobelé de vidro de 150 mL ¢ Vareta de vidro

e Gobelé de vidro de 100 mL
Procedimento:

1. Selecionar de entre o grupo um aluno que seré considerado suspeito da
agressao a ser investigada.

2. Colocar 100 mL de dgua num gobelé de 150 mL.

3. Juntar sal mexendo constantemente até a solucdo estar saturada.

4. Transferir 4 colheres de sopa da solugdo preparada para o gobelé de 100 mL,
nao transferindo o soluto em excesso.

5. Bochechar vigorosamente a solu¢do durante 1 minuto pelo aluno suspeito e
devolver para o mesmo gobelé.

6. Adicionar um gota de corante alimentar e mexer lentamente.

Pagina 1de 2

Figura 118. Protocolo utilizado para a realizagdo da atividade pratica laboratorial “CSI: D. Duarte” no projeto

“Acontece no 3.° Ciclo”, com alunos do 9.° ano das escolas do Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste
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7. Adicionar uma colher de café de detergente e mexer evitando o aparecimento
de bolhas.

8. Adicionar o etanol a 96% e mexer com cuidado.

9. Esperar 2 minutos.

10. Observar a formagédo de uma nuvem esbranquicada a superficie.

Tratamento do DNA e eletroforese.

Depois do DNA extraido este pode ser cortado em partes especificas através de diversas
técnicas de manipulacdo da molécula, sendo possivel criar um padrédo carateristico de
cada individuo.

Através da eletroforese é possivel separar os fragmentos de DNA em fungdo do seu
tamanho e efetuar a comparacgao entre o padrao de DNA encontrado na cena do crime
e o padrédo de DNA dos suspeitos.

C. Molécula de controlo

A. Amostra recolhida no local

1. Suspeito n.° 1

2. Suspeito n.° 2

3. Suspeito n.° 3

4. Suspeito n.° 4

5. Suspeiton.° 5

6. Suspeito n.° 6

Figura 1. Bandas de DNA por eletroforese
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Figura 118 (cont.). Protocolo utilizado para a realizagio da atividade pratica laboratorial “CSl: D. Duarte” no projeto

“Acontece no 3.° Ciclo”, com alunos do 9.° ano das escolas do Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste
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Durante as 12 sessdes de 50 minutos, realizadas por turnos de meia turma,
acolhemos seis turmas, das quais quatro da Escola EB 2/3 Inés de Castro e dois da Escola
EB 2/3 de Taveiro, num nimero total de alunos superior a 140. A atividade em si consistiu
na apresentagdo de um hipotético crime na Escola Secundéaria D. Duarte (Figura 119a),
para o qual se pretendeu identificar o agressor por comparagcdo de sequéncias de ADN
recolhidas no local do crime, com ADN recolhido de varios alunos suspeitos.
Posteriormente, houve uma introducdo tedrica com revisdo participada dos conceitos
relacionados com ADN e explicagdo da atividade pratica (Figura 119b) em PowerPoint ®
(Figura 119b,c).

TR .. _ Nucleétidos
Invesiigagao crimingl [ —

Uma aluna, ao entrar na escola, foi ferida por um individuo
encapucado, o que.impossibilitou a sua identificagdo. Durante
a.luta;a'aluna conseguiu arranhar o agressor, tendo ficado

# com um pouco da sua pele sob as unhas.

E

Como por outro método de investigagao, ndo foi possivel

identificar o agressoy,.fez-se a colheita do material biolégico f

debaixo das unhas de modo a analisar a sequéncia de DNA. ™y
q

Ira recolher-se em segui i

gl:llda o DNA Eje _alguns suspeitos e aaml{
efetuar-se a comparagao das sequéncias de DNA. JC

E “./ & . arTm 0
- (a) " ’ Escola Secundaria D. Duarte ) ©

Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste

‘ C. Molécula de controlo

Eletroforese em gel de agarose

‘ A. Amostra recolhida no local

Pogos ‘ 1. Suspeito n.° 1

Gel -
‘ 2. Suspeito n.° 2
=TT
Fonte
% de energia ‘ 3. Suspeito n.° 3
6 = -
7‘| | | ‘ 4. Suspeito n.° 4

’ 5. Suspeito n.° 5

T

l 6. Suspeito n.° 6

(o)

http://bit.ly/38NkcNg

Figura 119. Alguns dos diapositivos utilizados no projeto “Acontece no 3.° Ciclo”, com explicagao (a) do crime e da

investigacao, (b) da estrutura dos nucleéticos, (c) da eletroforese e (d) das bandas de ADN e sua analise

A atividade pratica propriamente dita, foi depois realizada de forma autbnoma pelos
alunos visitantes, e consistiu na recolha de células do epitélio bocal e extracao de ADN das
mesmas (Figura 120b), conseguindo-se observar o mesmo num aglomerado branco em
suspensdo (Figura 120c). Posteriormente forneceu-se cartdes com fotografias de

eletroforeses em gel de agarose com diversas bandas de ADN (Figura 120d), através da
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comparacao das quais era possivel identificar o agressor. Na fase final, as davidas sobre

a atividade e sobre o percurso académico e oferta formativa da escola foram esclarecidas.

Figura 120. Projeto “Acontece no 3.° Ciclo” com (@) apresentagdo tedrica de conceitos e analogias relacionadas com

acidos nucleicos e ADN (acidos desoxirribonucleicos) e explicagao da atividade pratica laboratorial, (b) realizagao da
atividade pratica laboratorial de extragao e observagao de ADN das células do epitélio bocal e (c) observagao do ADN

extraido e da estrutura tridimensional de molécula de ADN

5. Video promocional

A convite da Escola Secundéaria D. Duarte, por intermédio do Orientador
Cooperante, Professor Paulo Magalhdes, também coordenador do Departamento de
Ciéncias Experimentais e da area disciplinar de Ciéncias Naturais e Biologia e Geologia,
foi-me solicitada a constru¢do de um video promocional da escola e das &reas disciplinares
referidas (Ciéncias Naturais, Biologia e Geologia). Assim, construi um video, com recurso
aos softwares Animaker e Filmora9, com cerca de cinco minutos de durac¢do, onde é
possivel visitar virtualmente a escola, conhecer os laboratérios de Ciéncias Naturais e
muitos dos recursos que permitem a realizacao de um ensino tedrico-pratico e experimental
excecional e, ainda, conhecer muitas das possiveis atividades praticas e dos conteudos

lecionados nas disciplinas referidas.

O video (Figura 121) encontra-se atualmente disponivel nas redes sociais do

Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste, através do link https://bit.ly/2Dc6mJY.
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OUTRAS ATIVIDADES

Estudo do arrefecimento magmatico

Geslogia - Vulcanologia

Figura 121. Excerto do video promocional da Escola Secundaria D. Duarte e das disciplinas de Ciéncias Naturais e

Biologia e Geologia, com apresentagdo da escola e de uma atividade pratica experimental
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SE 0S MINERAIS FALASSEM... FARIAM ECO(LOGIA)

RESULTADOS E CONCLUSOES

l. 8.° ano

1.1. Pré e pos-testes

O pré-teste (Figura 107) foi aplicado na primeira do conjunto de aulas por mim
lecionado no 8.° ano. Enquanto pré-teste foi aplicado a 24 alunos, tendo sido novamente
submetido no final da lecionacéo dos contetados por mim selecionados, como pés-teste a
21 alunos, pelo que, os resultados apresentados excluem as informagfes dos 3 alunos
(n.°s 9, 20 e 23) que ndo responderam ao pos-teste (n=21).

Nos resultados do pré-teste (Figura 122) as questdes com maior taxa de acerto
foram as n.° 13, com 15 respostas certas (72 %) n.° 10, com 14 respostas certas (67 %) e
n.° 9, com 13 respostas certas (62 %), que se referem respetivamente as condi¢des
abidticas 6timas para as minhocas, as caracteristicas morfolégicas de animais de climas

frios e a definicdo de migracao.

Por outro lado, as questbes com piores resultados sdo as n.° 2, com 18 respostas
erradas (86 %), n.° 1, com 15 respostas erradas (71 %) e n.° 8, com 13 respostas erradas
(62 %). Ainda em relagdo as questdes n.° 2 e n.° 8 é importante referir que ambas n&o
apresentaram nenhuma resposta certa. As questdo n. 2, 1 e 8 referem-se,

respetivamente, as definicbes de bidtopo, Ecologia e animais poiquilotérmicos.

100%
80%
60%
40%
20%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12

10 11 13 14

Respostas (%)

Questdo (n.?)

mErradas mCertas mNS/NR

Figura 122. Resultados do pré-teste sobre Ecologia aplicado ao 8.° ano
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Nos resultados do pds-teste (Figura 123) observa-se claramente um predominio da
cor verde, o que indica que a quantidade de respostas certas foi bastante superior. As
guestbes que apresentaram piores resultados foram as n.” 2, 4 e 6, todas com oito
respostas erradas, referentes as definicbes de bidtopo, populacdo e fator abidtico,
respetivamente. No patamar oposto, com maior nimero de respostas certas, encontram-se

as n.%s 13, 1 e 11, respetivamente, sobre condi¢cbes abidticas 6timas para as minhocas, a

14

10 11 12 13

definicdo de Ecologia e de organismos xerofilos.
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EErradas mCertas ENS/NR

Figura 123. Resultados do pés-teste sobre Ecologia aplicado ao 8.° ano

Da analise comparativa dos resultados do pré e poOs-testes, destaca-se como
evolucdo positiva referente & questdo n.° 1, que passou de uma questdo com piores
resultados (15 respostas erradas, 71 %) para o extremo oposto, como segunda melhor
guestado, com 18 respostas certas (86 %) e apenas 3 respostas erradas (14 %), pelo que
se pode compreender que a maioria dos alunos n&o conhecia o conceito de “Ecologia” ou
tinha uma concecéo ou definicdo bastante diferente deste conceito, sendo também apoiado
pelo brainstorming realizado em sala de aula, no qual os alunos associavam ao termo
unicamente palavras como “ecoponto”, “ecolégico”, “reciclagem” ou mesmo “economia”,
focando-se no uso ambientalista mais comum do termo e desvirtuando o verdadeiro

conceito de Ecologia enquanto ciéncia bioldgica.

Por razbes positivas, deve ainda ter-se em consideracdo a questéo 2, referente a
defini¢cdo de biétopo, que sofreu 0 segundo maior aumento do nimero de respostas certas,
de 0 para 12, continuando independentemente disso, a ser, no pré e pos-testes, uma das
guestdes com mais altas taxas de respostas erradas, no pré-teste com 18 respostas (86

%) e no poOs-teste com 8 respostas errados (38 %). Com estes dados é possivel verificar
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gue as questbes com mais altas taxas de erro possuem no pré e nos pds-testes niimeros

maximos de resposta erradas bastante distintas, de 18 e 8.

Quanto ao maior numero de respostas “nao sei”, ele é apresentado em namero 5
(24 %) na questdo n.° 8, que se refere a definicdo de organismos poiquilotérmicos. Esse
elevado numero de “nao sei” podera dever-se a confusdo dos termos poiquilotérmicos,
homeotérmicos (e ainda endotérmicos e exotérmicos), os quais, apesar de terem sido
inicialmente aprendidos, poderdo néo ter sido retidos a longo prazo ou esquecidos pelo
facto de ndo serem uma terminologia de uso quotidiano. Apesar desse elevado namero,
nesta questdo foi detetada uma evolucéo francamente positiva, de 0 para 11 respostas

corretas (52 %).

Questdes que levantam alguma preocupacao sdo também as n.° 9 (definicdo de
migracdo) e n.° 10 (caracteristicas morfolégicas de animais em climas frios), as quais,
apesar de no pré-teste terem sido as terceira e segunda questdes com maior niumero de
respostas certas, respetivamente 13 (62 %) e 14 (67 %) e terem aumentado no pés-teste
0 numero de respostas certas para 14 (67 %) e 15 (71 %), apresentam também um

aumento do nimero de respostas erradas, de 5 para 6 e de 4 para 6, respetivamente.

Comparando as respostas obtidas nos dois momentos (pré e pds-teste) (Figura
124), de um modo geral, pode concluir-se que houve uma melhoria dos resultados globais,
com um aumento do numero de respostas certas de 34 % (de 101 para 199), uma
diminuicdo do numero de respostas erradas € do niumero de respostas “nao sei” ou nao
respondidas (NS/NR) de 17 % cada (respetivamente, de 125 para 78 e de 68 para 17).
250

200

150

50

Pré-teste Pos-teste
== Erradas Certas NS/NR

Figura 124. Comparagio dos resultados obtidos no pré e no pos-teste sobre Ecologia aplicado ao 8.° ano

A média do nimero de respostas certas passou, assim, de 4,8 para 9,5, pelo que

cada aluno tera respondido a mais 4,6 respostas certas. Quanto as respostas erradas e
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NS/NR, verificou-se uma reducédo de 2,2 e 2,4 questdes, respetivamente, com reducéo do
nimero médio de respostas erradas de 6,0 para 3,9 e do niumero de respostas NS/NR de
3,2 para 0,8.

Da andlise evolutiva conclui-se que 71,4 % dos alunos mostra uma melhoria
significativa dos seus conhecimentos sobre Ecologia, verificada pelo aumento do nimero
de respostas certas e pelo decréscimo do numero de respostas erradas ou NS/NR. Dos
restantes 28,6 %, metade (3 alunos) apresenta, um aumento do nimero de respostas
erradas e a outra metade um aumento do nimero de NS/NR. No entanto, com exceg¢éo do
aluno n.° 12 com um aumento de nove questdes erradas, 0s restantes cinco alunos (n.%s 3,
5, 13, 16 e 21) apresentam aumentos de uma ou duas questdes erradas ou NS/NR (média

= 1,4) comparativamente ao seu pré-teste.

1.2. “V de Gowin”

Os relatorios em “V de Gowin” referentes a atividade pratica experimental “A
influéncia da luz no comportamento das minhocas” foram realizados e entregues para
avaliacdo por 10 alunos da turma do 8.° ano (42 %), pelo que todos os resultados

apresentados (Figura 125) dizem respeito a essa percentagem de alunos.

mN&o Entregues mEntregues ®mFraco mInsuficiente Suficiente mBom mMuito bom

Figura 125. Resultados obtidos pelos alunos do 8.° ano no relatério em “V de Gowin” sobre a atividade pratica

experimental “A influéncia da luz no comportamento das minhocas"

Nos 10 relatérios em “V de Gowin” constatou-se que 60 % dos relatorios tiveram a
classificacéo de “suficiente” (de 50 a 69 %). Por sua vez, a classificacdo de “bom” (de 70 a
89 %) foi atribuida a 30 % dos relatérios e a classificacao de “muito bom” (de 90 a 100 %)

em 10 % (Figura 125). As médias das classificacdes foram de 66,7 %, 0 que corresponde
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qualitativamente a uma classificagao de “suficiente”, com classificacbes compreendidas
entre 52 e 100 %.

No que concerne as componentes do relatorio, a melhor classificacdo média foi
atribuida ao “procedimento” (com 85 % dos alunos a obterem a cotagao total), classificada
com 8 % do total do relatério (Figura 126). Tal pode justificar-se pelo fornecimento do
protocolo escrito. As menores cotacdes justificam-se pela simplificacdo excessiva do

protocolo e omisséo de informacgBes importantes a realizacdo da atividade.

A formulacéo da “questdo-problema” obteve 80 % da cotacdo méxima, com 10
pontos percentuais da classificacdo total. Nela pretendia-se que o aluno formulasse uma
guestdo-problema, a qual, por intermédio da atividade préatica, deveria ser capaz de
responder. Com excecdo de dois alunos que ndo formularam nenhuma questao,
provavelmente por distracdo/esquecimento, todos os que o fizeram conseguiram formular
uma questdo coerente e relacionada com a atividade, e por isso obtiveram a cotacéo total.
A facilidade nessa formulac@o poderd justificar-se pela realizacdo de atividades praticas
experimentais muito idénticas, nas quais se verificava a presenca de questdes-problema

previamente formuladas.

A componente que apresenta uma menor classificagdo média é a dos “principios
tedricos”, com 52,5 % (Figura 126), correspondendo a 20 % da cotacao total do relatorio.
A mais fraca cotacao atribuida a esta componente podera dever-se a uma deficiente
compreensdo dos seus objetivos, uma vez que alguns alunos a utilizam para apresentar a
atividade, sem, contudo, acrescentarem nele os conteddos tedricos necessarios a sua
realizacdo. Apesar de terem sido previamente dados todos os conceitos e palavras-chave
a introduzir nesta componente, praticamente nenhum dos alunos clarificou o conceito de

‘fator abidtico’.

Q. Prob.
80,0

Disc./Conc. P. Tedr.
584 525
85,0 . . . )
Result. Proced. Figura 126. Classificagio média atribuida a cada uma

das componentes do “V de Gowin”
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1.3. Glossario

Os glossarios foram entregues por 17 alunos do 8.° ano (71%), e foram
classificados em funcao de trés critérios complementares: (1) o niumero de conceitos
referido; (2) o numero de definicbes corretas apresentadas; e (3) o discurso escrito e
cientifico. As classificacdes obtidas (Figura 127) encontram-se entre o “suficiente” (com
frequéncia de 33 %) e o “bom” (com frequéncia de 38%), sendo a classificacdo média de

65,9 %, correspondente a “suficiente”.

mNé&o entregou  mFraco B Insuficiente

mSuficiente mBom m Muito bom

Figura 127. ClassificagSes obtidas nos glossarios sobre Ecologia entregues pelos alunos do 8.° ano

Para efeitos de analise, foram também contabilizadas as palavras referidas pelos
alunos nos glossérios, pelo que foram indicados 52 conceitos de Ecologia, cuja frequéncia
de referéncia se encontra na Figura 128. Neste grafico € possivel observar a maior
referéncia (17 vezes) dos conceitos “comunidade”, “Ecologia”, “habitat” e “populacéo”. Dos
58 conceitos inicialmente pensados para serem inseridos no glossério (Tabela 7), os alunos

” o«

referiram 52 deles, ndo tendo feito menc¢éo aos de “ponto 6timo”, “ponto leta

I”, “intervalo de
tolerancia”, “zona de stress”, “evolucao” e “extincdo” e tendo referido os conceitos de
‘interacdo bidticas”, ‘“interagbes abidticas” e “partes subterrdneas”, nao listadas

inicialmente.

N.° de referéncia

18
16
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8
6
4
2
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Bolbo mmm—

Diurno (animal) me—
Alteragéio de cor..

Dispersdo sementes

Solo =
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Luz wm

Pluviosidade mm

Agua mm
Temperatura ==

Interagdes abidticas ==
Partes subterraneas mmm

Ecologia mem——
Habitat =—————
Populagdo m——
Bioma m——
Ecossistema I ——
Biodiversidade - —
Espécie mu—
Fator abittico n——————
Individuo/Organis. ———
Bidtopo n——
Fototropismo  n——
Poiquilotérmico. m—

Vento

Rizoma e
Tubérculo

Fototaxia mE———
Homeotérmico. . —

Migragdo nm—

Hibernagdo me—
Caducifélia (planta) me——

Lucifilo (animal) —
Ad morfolégica nmm—

Ad. comportamental n————
Semente m——

Humidade wm

Estivacdo
Ad. fisioldgica mum—

Biocenose

Comunidade m————
Fotoperiodo nm—

Lucifugo (animal) e—
Noturno (animal)

Interacdes bioticas B
Perenifolia (planta) =

Figura 128. Conceitos referidos e definidos pelos alunos do 8.° ano nos glossarios sobre Ecologia
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1.4. Teste de avaliacao sumativa

O teste de avaliacdo sumativa (Figura 112) foi realizado por 23 dos 24 alunos (95,8
%) dos alunos do 8.° ano, tendo a turma obtido uma média de 65,7 % de acordo com 0s
critérios de correcao (Anexo V). As classificacBes registaram-se entre 36 e 92 %, ou seja,
entre o “insuficiente” e o “muito bom”, com nove alunos (38 %) com “suficiente”, sete alunos
(29 %) com “bom”, cinco alunos (21 %) com “insuficiente” e dois alunos (8 %) com “muito
bom” (Figura 129).

mFraco minsuficiente mSuficiente mBom ®Muito bom mFaltas

Figura 129. Classificagbes obtidas no teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano

As questdes do Grupo I, elaboradas pelo orientador cooperante, dizem respeito a

conteudos lecionados pelo mesmo, pelo que ndo serdo alvo de analise neste relatério.

A andlise das percentagens de respostas certas (Figura 130) e de respostas ndo
cotadas (erradas ou nao respondidas) ou cotadas total (totalmente corretas) ou
parcialmente (respostas incompletas) (Figura 131), das questfes dos restantes grupos,
revelou que a menor percentagem de acerto corresponde as questdes n.° 5. (grupo 1), 4.
e 2.2. (ambas do grupo lll). Por outro lado, nas trés questdes com maior percentagem de
acerto, encontramos a n.°s 4. (grupo Il), uma questdo de retirar informacéo do texto e
portanto de baixo grau de dificuldade, 2.2. (grupo 1), que ndo vou considerar e 2.3. (grupo
1), uma questéo igualmente facil, que pretendia clarificar os conceitos de “animal diurno”

e “animal noturno”.

Na questao 3. (grupo V), foi obtida uma percentagem de acerto de 100 %, uma vez
gue, por decisdo unanime dos professores estagiario e cooperante, se decidiu atribuir a
cotacao total a todos os alunos, uma vez que devido a um erro de formatagdo estava
impedida a correta resolucéo deste item [o teste figurado neste relatorio ja possui o erro

retificado].
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De uma andlise rapida, podemos concluir que o teste possui um grau de dificuldade

bem distribuido por cada grupo, uma vez que dentro do mesmo grupo ocorrem questdes

com percentagens de acerto maximas e minimas.
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Figura 130. Percentagem de respostas certas por questdo, no teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano
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1. 220 23
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m Respostas corretas Respostas c/ cotagédo intermédias m Respostas erradas / NR

Figura 13 1. Percentagem de respostas corretas, com cotagoes intermédias ou erradas/’nao respondidas’ por questdo

no teste de avaliagdo sumativa do 8.° ano

D4 andlise pormenorizada das questdes com menor percentagem de acerto, é

possivel tecer algumas consideracdes.

Na questdo 5. (grupo Il), que pretende avaliar a compreensao do conceito de
espécie, mais de metade das respostas (14 respostas, 61 %), foram erradas ou nao
respondidas, e das corretas apenas trés totalmente corretas (13 %) e seis
incompletas (26 %). O facto de ndo ser uma pergunta direta e de ser realizada em
relacdo a espécies distintas (“Explique por que razdo se pode afirmar que os
individuos referidos (...) pertencem a espécies distintas”) podera ter dificultado a
compreensdao da questao, e a baixa percentagem de acerto, na maioria dos casos,

ndo ser devida a falta de dominio cientifico.

A questéao 4. (grupo lll), que solicitava que os alunos apresentassem um exemplo
da influéncia do nimero de horas de luz nos seres vivos, teve apenas quatro
respostas totalmente certas (17 %), oito com cotacdes intermédias (35 %) e 11 nédo
responderam ou possuem respostas incorretas (48 %). Este resultado é algo dificil

de justificar, na medida em que durante as aulas foram enunciados e analisados
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multiplos exemplos, nomeadamente pela atividade préatica de papel e lapis (Figura
70.). Uma justificacdo possivel para este resultado poderd ter sido a utilizagdo da
definicdo “(...) numero de horas de luz diarias (...)" com omissdo do conceito

“fotoperiodo”.

e Aquestdo 2.2.(grupo lll), é de escolha mdltipla e pretende analisar a compreensao
dos conceitos homeotérmico e poiquilotérmico e a capacidade de analise grafica,
apresentando um total de 8 respostas certas (35 %) e 15 incorretas ou néo
respondidas (65 %). Os termos poiquilotérmico e homeotérmico parecem ter sido
de dificil aquisicdo (tendo sido uma das questbes a que o0s alunos mais
responderam “ndo sei” durante o pds-teste), o que podera dever-se ao facto de
serem termos cientificos pouco utilizados no quotidiano. Além disso, a elevada
percentagem de respostas erradas podera indicar dificuldade na analise e

compreensdo de informacao apresentada sob a forma de graficos.

2.11.°ano

2.1. Pré e pos-testes

O pré-teste do 11.° ano (Figura 108) foi aplicado na primeira do conjunto de aulas
por mim lecionado no 11° ano. Enquanto pré-teste foi ministrado a 23 alunos, tendo sido
esta aplicacao replicada no final da leciona¢céo dos contetidos por mim selecionados. Na
qualidade de poés-teste foi realizado por menos um aluno (n.° 21), pelo que os resultados
excluem as informacdes do pré-teste desse aluno, e contabilizam um total de 22 alunos
(n=22).

Nos resultados do pré-teste (Figura 132) é possivel observar que existem questdes
com apreciacdo francamente positivas, com praticamente a totalidade das respostas
certas, como séo o caso das Al (com 95 % de respostas certas) e A6, DE, D1, D2 e D3
(todas com 91 % de respostas certas). Todas estas sdo de resposta rapida, sendo Al e
A6, duas alineas de uma questao de verdadeiro e falso que afirmam, respetivamente, que
0s minerais podem ser constituintes das rochas e que nem toda a matéria mineral ocorre

sob a forma de cristal. Por sua vez, DE, D1, D2 e D3 sao alineas de uma questdo de

227



Respostas (%)

RESULTADOS E CONCLUSOES

legendagem de figuras, neste caso o ciclo litolégico, cuja letra E corresponde a fuséo e os

nameros 1, 2 e 3 correspondem as rochas magmaticas, sedimentares e metamarficas.

Em pontos opostos encontram-se as questoes B2, B5 e A4, todas com elevadas
taxas de erro, respetivamente com 73, 68 e 64 % de respostas erradas. Todas séo
guestdes de resposta rapida, sendo B2 e B5 de escolha-mudltipla, respetivamente, sobre a
estrutura cristalina e a classificacdo de minerais, e sendo A4 uma alinea de uma questao
de verdadeiro e falso, que afirma que a presenca de estrutura cristalina € um fator para

gue se possa considerar uma substancia como sendo um mineral.

Dentro das questdes menos respondidas ou com maior numero de respostas “nao
sei”, estdo as questdes J com 95 %, B7, com 73 % seguindo-se, B8 e F, com igual nimero
de respostas NS/NR (12) e, respetivamente, com 54 e 55 %. A questdo J é de resposta
aberta, que sendo apenas uma, € validada em duas alineas, uma vez que séo solicitados
dois bindmios classe/exemplo de minerais. B7 e B8 sdo questdes de escolha-mdltipla,
respetivamente, sobre minerais polimorfos e alocromaticos e a questdo F é de resposta

aberta, na qual os alunos séo incitados a distinguirem as propriedades “cor” e “traco”.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

A1l A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 C DA DB DC DD DE D1 D2 D3 Ea Eb Ec F G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 H Ja Jb

Questao (n.9)

W Erradas @ Certas ENS/NR

Figura 132. Resultados do pré-teste sobre mineralogia aplicado ao | 1.° ano

Relativamente aos resultados do pés-teste (Figura 133), € importante comecar por
apresentar o contexto da realizacdo do mesmo, explicando que, por indisponibilidade de
tempo, foi realizado apés a conclusdo da lecionag¢é@o dos contetdos, mas apenas no final
da aula seguinte, num tempo reduzido e num tempo letivo anterior a hora de almogo, pelo
gue foi percetivel uma resposta despreocupada e apressada de muitos dos alunos, o que
podera justificar os resultados.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10OB11 C DA DB DC DD DE D1 D2 D3 Ea Eb Ec F G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 H Ja Jb
Questao (n.°

Respostas (%)

BErradas ECertas ENS/NR

Figura 133. Resultados do pos-teste sobre mineralogia aplicado ao | 1.° ano
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Os resultados do pés-teste apresentam uma melhoria significativa, uma vez que,
comparando as Figura 132 e Figura 133, se nota uma maior predominancia do verde

(respostas certas) na segunda.

Contudo, apés uma anélise mais detalhada dos resultados do pés-teste, é possivel
compreender que ocorreu um aumento do nimero de questbes com mais de 15 respostas
certas, com uma transi¢éo de 15 para 23. Das questdes com uma maior taxa de respostas
certas, destacam-se as Al, D1, D2 e D3 (100 %) seguidas pela G2 (95 %).

As questBes Al, D1, D2 e D3, anteriormente ja com elevada percentagem de acerto
(Al com 95 % e D1, D2 e D3), conseguiram elevar a sua percentagem de acerto para a
totalidade das respostas. A questdo G2, respeitante a uma alinea sobre clivagem numa
guestdo que pretendia agrupar as propriedades dos minerais como Gticas, mecanicas ou

outras, possuia no pré-teste 18 respostas certas (82%) e apenas quatro erradas (18 %).

Do ponto de vista do ensino, as questdes que no poés-teste apresentaram um
elevado numero de respostas erradas, tais como as B8, B9 e G9, sdo as mais

preocupantes.

e A questdo B8 (Figura 134), sendo uma escolha-multipla sobre minerais

alocromaticos, apresentava inicialmente uma clara maioria de

20 respostas NS/NR (12 respostas, 54 %), apresentando no pés-teste
15 0 maior aumento de respostas erradas (de 3 para 16) e uma grande
reducdo de respostas certas (de 7 para 2), havendo ainda 4 NS/NR.

0 / Tal é preocupante, uma vez que a redu¢ao na opcao “nao sei”, pode
5 / indicar que muitos “acham saber”, contudo selecionam respostas
0 erradas. Estes nimeros podem dever-se ao facto de ter sido um dos

1 2 altimos conteudos lecionados e, que possui termos semelhantes
e Erradas (alocromatico e idiocromatico), cuja consolidagédo requer tempo e
Certas podera ainda n&o ter ocorrido. Na realidade, a realizacdo do artigo

NS/NR cientifico, posterior a acdo letiva e ao pés-teste, podera ter

Figura 134. Resuliados ~ CONtribuido para a dissolucao destes resultados, uma vez que nos

da questio B8 no pré (I) e  mesmos esse erro néo é visivel.
pos-teste (2) sobre

Mineralogia do | 1.° ano
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B9 (Figura 135), também de escolha-mdltipla, mas sobre a
diafaneidade, € igualmente preocupante uma vez que ocorreu
também uma reducéo de respostas NS/NR (de 10 para 3) e um
aumento de 5 respostas erradas (de 9 para 14). As justificacdes
podem residir no facto das opcdes de escolha serem muito
idénticas, de terem sido lidas com despreocupacéo e ainda de ter
sido um conteldo lecionado recentemente, cujo tempo de
consolidacdo foi reduzido. Esta questdo €, no entanto, menos
preocupante que a anterior, uma vez que agora se verificou um

aumento do nimero de respostas certas, de 14 para 23 %.

Figura 135. Resultados da questdo B9 no pré (1) e pos-teste (2) sobre Mineralogia do | 1.° ano

e A questao G9 (Figura 136), respeitante a uma alineas correspondente a “risca”

-
=

1
12 /
10
#
8
6
2
0
1 2
== Frradas
Certas
NS/NR

numa questdo que pretendia agrupar as propriedades dos minerais
como Gticas, mecéanicas ou outras, apresenta do pré para o pos-teste
um incremento do nimero de respostas erradas de 9 para 4 (de 41
para 64 %) e uma diminuicdo do nimero de respostas certas de 10
para 5 (de 45 para 23 %). Estes valores residem no facto de quando
se fala na propriedade “dureza”, se referir a capacidade de um
mineral riscar outro (ou provocar um sulco noutro), pelo que os
alunos entendem erradamente a “risca” como sinonimia de “dureza”
e ndo como sinénimo de “trago”. Muitos consideraram a “risca” como
sendo uma propriedade mecanica e ndo 6tica. Deste modo,

percebeu-se a importancia da realizacdo de pds-testes em contexto

Figura 136. Resultados da e avaliagéio formativa e na aula seguinte efetuou-se a retificacdo

questao G9 no pré (1) e
pos-teste (2) sobre

Mineralogia do 11.° ano

desta concecdo.

De um modo geral (Figura 137), o balanco é positivo, tendo ocorrido um aumento

do nimero de respostas certas de 476 (50%) para 639 (68 %). Além disso, 0 nUmero de

respostas erradas sofreu um decréscimo de 50 (de 30 para 24 %) e, também, o nimero de

guestdes NS/NR sofreu uma diminuicado significativa, de 190 para 77 (de 20 para 8 %)
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Figura 137. Comparagio dos resultados obtidos no pré e no pos-teste sobre mineralogia aplicado ao | 1.° ano

A média do nimero de respostas certas passou de 22,1 para 29,1 %, pelo que cada
aluno terd respondido em média a mais sete respostas certas. Quanto as respostas erradas
e NS/NR, verificou-se uma reducéo de 1,9 e 5,1 questdes, respetivamente, com reducao
do numero médio de respostas erradas de 12,2 para 10,3 e do nimero de respostas NS/NR
de 8,6 para 3,5.

Na andlise dos resultados em fung¢do dos alunos (Figura 138), verificou-se um
aumento das respostas certas em 91 % dos alunos. No entanto, s6 se pode afirmar que
ocorreu um aumento significativo dos conhecimentos de Mineralogia em 45 % dos alunos
(10 alunos), uma vez que nos restantes 12 alunos (55 %), dois deles (17 %, n.°® 3 e 4) ndo
apresentaram aumento de respostas certas, tendo um aumentado mesmo o ndmero de
respostas erradas e o outro do numero de respostas NR. Contudo, ndo devera ser dada
relevancia ao Ultimo caso, uma vez que todas as questdes nao respondidas se
encontravam na Ultima pagina e nao terao sido respondidas por distracdo. Nove desse
alunos (75 %, n.* 6, 7,9, 11, 12, 15, 18, 24 e 26), apesar de apresentarem um aumento de
respostas corretas, tiveram um incremento do nimero de respostas erradas, com subidas
entre 7 e 1, num valor médio de 2,7 respostas) e um deles (8%, n.° 22) aumentou em mais

uma as respostas NS/NR.

u Sem melhoria significativa = Com melhoria significativa

= Aumentou erradas  mN&o aumentou certas  ®Aumentou NS/NR

Figura 138. Resultados dos alunos do | |.° ano, obtidos por comparagao entre pré e pos-teste sobre Mineralogia
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2.2. Artigo cientifico

Os artigos cientificos enviados pelos alunos através de e-mail ou submetidos no
forum foram impressos, corrigidos e cotados de acordo com os critérios presentes no
Anexo VIII. Apos isso, e ja em contexto de Ensino a Distancia, devido a contingéncia do
COVID-19, as correcdes foram transferidas para os documentos digitais (Figura 139), que

foram depois enviados para os alunos com a informacédo da respetiva classificacéo.

Quem é quem? - Identificacao de minerais

A densidade é calculada dividindo a massa
pelo volume, colocando o mineral dentro de
um gobelé, e vendo a diferenga na “altura”
da 4gua, obtemos o seu volume, a sua
massa é obtida diretamente através do uso
de uma balanga.

MATERIAIS E METODOS

Material: ~ Amostras de  minerais
diversos; Acido cloridrico diluido e conta-
gotas; Escala de Mohs; Folha de anotagdes,
lapis e borracha; fman; Placa de porcelana
néo vidrada.

Podemos testar o magnetismo de um
mineral aproximando-o de um iman de
méo.

Procedimento: Manusedmos e
observamos as amostras de minerais que
nos foram fornecidas; Testdmos as
propriedades fisico-quimicas de minerais
que estuddmos (tais como: brilho, clivagem,
cor, diafaneidade, dureza, fratura,
magnetismo e trago ou risca), em cada uma

O brilho de um mineral pode ser observado
numa superficie de fratura recente, 3 luz
natural.

das amostras; Tomamos nota dos
resultados dos testes que realizamos, para
cada uma das amostras; Depois de
completar os ensaios em todas as amostras,
procedemos 3 sua identificagdo através de
tabelas de identificagdo e fichas de
descrigbes de minerais, comparando os
resultados obtidos com as propriedades
caracteristicas de

fisico-quimicas cada

espécie mineral.
Métodos:

A cor de um mineral deve ser observada
numa superficie de fratura recente, a luz
natural.

Para se determinar a cor da risca, risca-se a
superficie despelida de uma porcelana com
o mineral.

Para determinar a dureza de um mineral,
seleciona-se uma aresta viva, livre de
impurezas, com a qual se experimenta
riscar os sucessivos termos da escala de
Mohs, no sentido decrescente de dureza,
até surgir o primeiro que se deixe
efetivamente riscar pela amostra em
estudo.

Alguns minerais sob a acdo de uma gota de
acido cloridrico reagem, efervescendo.

Nos minerais que tém clivagem pode-se ver
fissuras em wuma ou mais direcdes,
indicativas de planos onde ha tendéncia a
quebrar, ao exercer uma forga (impacto de
um martelo, por exemplo) os minerais irdo
quebrar através desses planos.

A diafaneidade de um mineral pode ser
testada observando o mineral & frente de
uma fonte de luz.

RESULTADOS
‘opriedades Min.12 Min.15 Min.21c
Cor: Acinzentada Escura Laranja
Risca: Castanha Preta Branca
Dureza: <6 <7 <4
Densidade: 5,2 52 2,7
g/dm® g/dm>® g/dm>
Magnetismo: Nao Magnético N&o
magnético magnético
Brilho Metalico Metélico N&o
metalico
Reagdo Nao Nao Reage
a0 acido: reage reage
Clivagem/ Fratura Fratura Clivagem
Fratura: (romboédrica)
Diafaneidade: Opaco Opaco Translicido

5| Pagina3ded

Figura 139. Pagina de um dos artigos enviado pelos alunos, com as respetivas corre¢oes

Os artigos cientificos foram entregues por 22 dos 23 alunos do 11.° ano e a
classificagdo média foi de 15,8 valores (Figura 140), com uma clara dominancia de
classificagbes “bom” (entre 14,0 e 17,9 valores), com 61 %, seguida de 18 % de
classificagbes “satisfaz” (de 10,0 a 13,9 valores) e com 17 % de classificagbes “muito bom”
(18,0 a 20,0 valores).
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SE 0S MINERAIS FALASSEM... FARIAM ECO(LOGIA)

1:0:-9,9 10,0-13,9 = 14,0-179 w=18,0-20,0 = Faltas

Figura 140. ClassificagSes obtidas pelos alunos do | 1.° ano no artigo cientifico sobre identificagdio de minerais

A cotacgéo de cada artigo cientifico foi atribuida em fungéo das somas das cotacdes
atribuidas a cada uma das suas componentes (titulo, estrutura, resumo, introducao,
métodos, resultados, discussdo/conclusdo e fontes de informacao), encontrando-se a
percentagem de acerto de cada uma das componentes na Figura 141, pelo que se pode
concluir que a componente que apresenta uma menor cotacao (62,6 %) é a das fontes de

informagé&o e a melhor cotacéo esta associada aos resultados (93,0 %).

Titulo

Fontes Estrutura
81,2
Dis/Com 83,1 62,9 Resumo
Resultados 2 Introdugéo

Métodos

Figura 141. Classificagio média atribuida a cada uma das componentes do artigo cientifico, sobre identificagdo de

minerais do | 1.° ano
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Quanto as fontes de informacao, apesar de terem sido dadas as indicacfes para as
normas APA simplificadas, a maioria dos alunos, por ser a primeira vez que tinham contacto
com esta realidade, tiveram alguma dificuldade em cumprir essa tarefa. Além disso, foi
também solicitado que utilizassem fontes cientificamente validas e fidedignas. No entanto,
a maioria dos alunos apresentou como referéncia apenas a Wikipédia e o Google. Contudo,
a meu ver é importante que, enquanto alunos pré-universitarios, os alunos do ensino
secundario possam ter um contacto mais frequente ndo apenas com artigos cientificos,
mas também com as realidades a eles subjacentes (fontes de informacéo fiaveis, formas

de referenciacéo, etc.)

Por outro lado, a boa classificacdo atribuida aos resultados, deve-se & maioria dos
alunos ter conseguido registar todos os resultados obtidos para cada uma das
propriedades e cada um dos seis minerais, acrescentando o facto de o ter feito de forma

simples e ordenada, sob a forma de tabelas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O ultimo ano do mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.° Ciclo do Ensino
Béasico e no Ensino Secundario, especialmente durante o Estagio Pedagdgico e a redacéo
do relatério requerem uma franca mobilizacdo de conhecimentos e capacidades adquiridos
ao longo de todo o percurso académico, sobretudo universitario, mas também basico e
secundario, no decurso do qual j& assimilavamos certamente, mesmo que de forma

inconsciente, algumas referéncias e influéncias dos nossos professores.

Porém, é durante o estagio que aprendemos e compreendemos uma série de
conhecimentos, relacionados com a profissdo docente, os quais eram, até agora,
desconhecidos ou compreendidos apenas de forma leviana e intuitiva, uma vez que é
durante o periodo curricular na escola, que contactamos pela primeira vez com as
responsabilidades do professor no ambiente externo a sala de aula, nomeadamente no
gue se refere a avaliacdo, reunides de conselho de turma, etc. Embora durante o meu
estagio, devido ao COVID-19, esse contacto direto tenha sido reduzido praticamente
apenas ao 1.° periodo, essa possibilidade, bem como a interacdo e dialogo com o
orientador cooperante foram fundamentais para o seu conhecimento e compreensao. So
desse modo se executa de forma plena uma transi¢cao gradual entre os papéis de aluno e

de professor.

Além disso, durante o Estagio Pedagdgico e pelo contacto com as turmas,
compreendi de forma total aquilo que ao longo do mestrado me foi sido transmitido, que
ser professor € mais do que “dar aulas” ou “transmitir conhecimentos”, uma vez que se
criam lagos e responsabilidades com aqueles que sdo nossos alunos, no sentido de os
prepararmos para a vida, naquilo que se refere ndo apenas aos conhecimentos que
adquirem, mas também as competéncias, aos valores e as atitudes, uma vez que
possivelmente muitos ndo terdo outra forma de contacto com essas realidades. Assim, a
profissao docente sera, sem davida, uma das que tem maior peso e responsabilidade, na
medida em que € através dela que é possivel contribuir de modo efetivo para transformar
a sociedade e o mundo, pelo que é importante estar-se consciente desse poder, buscar a
verdade e decidir, como dizia Hannah Arendt, “(...) se amamos o mundo o bastante para
assumirmos a responsabilidade por ele (...)". E, também, importante saber que o professor
nao devera doutrinar e moldar o aluno de acordo com as suas proprias crencas, devendo

agir como um jardineiro e ndo como um oleiro, dando ferramentas e matérias-primas para
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gue o aluno, de forma autbnoma e consciente, livre e informada, cresca e decida por si,

dotado de espirito critico, democratico e solidario.

Durante a acdo letiva propriamente dita, que é o principal foco deste estagio,
compreendi que n&o é “necessario inventar a roda”, uma vez que muito do que se faz agora
possui bases e fundamentos histéricos e que 0s recursos sao, muitas vezes, escassos,
pelo que é possivel fazer muito com pouco, bastando para isso ser original e estar

disponivel.

Nesta fase inicial da atividade letiva percebi também a dificuldade em planificar e
aplicar planificacdes num contexto real. Apesar de durante o mestrado ter adquirido
bastantes competéncias de planificacdo, s6 através do contexto letivo real foi possivel
compreender a dificil percec¢do da duracdo das atividades e as diferentes necessidades
temporais dos alunos, pelo gue existiu uma necessidade praticamente constante de
reajuste das planificacbes, que se foi desvanecendo gradualmente, tendo notado uma
evolugcdo na consciéncia temporal. Reconheco que este poderd ser um processo

adaptativo inicial associado a novas turmas.

Durante o estagio pedagdgico, compreendi, também de forma pratica, que a
reflexéo e autocritica constantes, que me foram ensinadas e treinadas durante o mestrado,
sdo uma das melhores ferramentas enquanto professor, uma vez que € através delas que
reconhecemos as nossas limitagbes e damos espaco para melhorar, sempre focados

nagueles que sdo o nosso principal objetivo: os alunos.

Ainda em resultado da pratica letiva e também pela oportunidade de poder ter sido
tutor de um dos alunos, dissolvo um pouco um dos meus principais medos de falhar
enquanto docente, que era o de ndo ser capaz de efetuar uma boa gestdo de conflitos em
sala de aula. Compreendi que ndo existe uma receita e que, como houve, existirdo
certamente no futuro outros dias em que me sentirei frustrado e incapaz, mas ndo sera “o
fim”, pelo que é importante manter a distincdo entre professor e alunos, mas é também
importante a criagdo de lacos afetivos, de respeito matuo e de um ambiente saudavel, no
qual as funcbes do professores ficam facilitadas e a disponibilidade dos alunos para

aprender é aumentada.

Durante o processo avaliativo compreendi, também, que esse é, talvez, uma das
fungBes mais dificeis da vida docente, uma vez que atualmente o que entendemos por
avaliacao vai - e ainda bem — bastante além da simples apreciacdo de conhecimentos, pelo
gue avaliar os dominios psicomotor (das habilidades e do saber fazer) e afetivo (das

atitudes e do saber ser/estar) €, sem duvida, uma tarefa complicada que requer um trabalho
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diario e uma atencao redobrada, esforcos que, durante o ano de estagio, se encontraram

facilitados e divididos com o orientador cooperante.

Em jeito de concluséo, assumo que este ano, além de ter sido 0 meu primeiro ano
de ensino formal, foi sobretudo um intervalo letivo extremamente rico do ponto de vista da
aprendizagem, que tera culminado com o desenvolvimento de aprendizagens e memarias

gue levarei, ndo apenas para o meu futuro profissional, mas também pessoal.
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CONSIDERACOES FINAIS
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Anexo Il. Proposta de planificacao anual - 11.° ano
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Anexo lll. Critérios de correcao da questao aula - 8.° ano

® F'] 3.2 Ciclo do Ensino Basico
o?rsrg%ra ES D. Duarte @ Ciéncias Naturais - 8.° |
Agrupamento de Escolas b, DUARTE Ano IEtiVO 2019/2020

Era uma vez um ratinho do deserto ...
Questdo aula — critérios de correcdo

Os critérios apresentados abaixo foram adaptados dos critérios publicados pelos IAVE, para o
Exame Final Nacional de Biologia e Geologia, 12 Fase, de 2017 (in
http://iave.pt/images/arquivo de provas/bg atual/EX-BG702-F1-2017-CC-VD.pdf).

A classificagdo a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios
especificos de classificagdo para cada item e é expressa por um nimero inteiro.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, s6 é classificada a resposta que
surgir em primeiro lugar.

Nos itens de selecdo, a cotacdo sé é atribuida as respostas corretas, todas as outras respostas
séo classificadas com zero pontos. Respostas com transcricdo do texto da opgédo ou outra forma
de selecdo percetivel devem ser consideradas equivalente a selecdo por cruz da opgéo
correspondente.

Nos itens de construcido curta (1.1. e 1.2), sdo atribuidas cotacdes as respostas total ou
parcialmente corretas em funcdo de critérios especificos de acordo com parametros de
contetdo.

Nos itens de construcdo (1.4. e 2.3.), sdo atribuidas cotagdes as respostas total ou parcialmente
corretas, tendo em conta critérios gerais e critérios especificos, de acordo com dois
parametros, “discurso escrito e rigor cientificos” e “contetido”, respetivamente.

Para todos os itens, a classificagdo atribuir a cada parte e ao todo é expressa em percentagem,
sendo atribuidas em todos os cados percentagens inteiras.

A atribuicdo de percentagens é feita com base em niveis de desempenho, atribuindo-se, em
caso de duvida, o nivel de desempenho mais elevado de entre os dois parametros em dudvida.

A atribuicdo de percentagens referentes ao “discurso escrito e rigor cientifico” s6 é avaliado nas
respostas em que o “contetido” tenha sido validado, ndo sendo possivel atribuir a nenhuma das
partes percentagens de 1 ou 2 pontos percentuais.

Respostas que nédo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes dos
topicos de resposta dos critérios especificos de classificagdo devem ser classificados em
igualdade de circunstancias, desde que o seu contetdo seja cientificamente vélido.
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257



Era uma vez um ratinho do deserto ... - Critérios de Correcdo - Ciéncias Naturais - 8.° |

1.
L 12
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
3 Enumera trés topicos de resposta 12
2 Enumera dois topicos de resposta. 8
Contelido
1 Enumera um topico de resposta. 4
0 Né&o enumera nenhum toépico de resposta. [}
L PR 12
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
2 Refere dois dos topicos de resposta; 12
Contetdo 1 Refere um dos topicos de resposta; 6
0 N&o refere nenhum dos tépicos de resposta [}
L TR 12
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
Contelido 3 Sublinha os quatro topicos de resposta; 12

Miguel Gomes | Pégina 2 de 4
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Era uma vez um ratinho do deserto ... - Critérios de Correcdo - Ciéncias Naturais - 8.° |

2 Sublinha trés topicos de resposta; 9
1 Sublinha dois tépicos de resposta; 6
1 Sublinha um tdpico de resposta; 3
0 Né&o sublinha nenhum dos tépicos de resposta. 0
L PN 20
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
3 Refere os dois topicos de resposta; 18
Conteudo 1 Refere um dos topicos de resposta 9
0 N&o apresenta nenhum dos topicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
2.
-2 U 12
- 12

Miguel Gomes | Pégina 3 de 4
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Era uma vez um ratinho do deserto ... - Critérios de Correcdo - Ciéncias Naturais - 8.° |

70 PSRN 20
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
3 Refere os trés topicos de resposta; 18
2 Refere dois topicos de resposta; 12
Contetido
1 Refere um dos topicos de resposta. 6
0 Néo apresenta nenhum dos tépicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). [}
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Anexo V. Critérios de correcao do teste de avaliacao sumativa - 8.° ano

® F'] 3.2 Ciclo do Ensino Basico
O?FS‘:%'_& ES D. Duarte @ Ciéncias Naturais - 8.° |
Agrupamento de Escolas b, DUARTE Ano IEtiVO 2019/2020

Teste de Avaliacao Sumativa
Critérios de corregdo

Os critérios apresentados abaixo foram adaptados dos critérios publicados pelos IAVE, para o
Exame Final Nacional de Biologia e Geologia, 12 Fase, de 2019 (in
http://iave.pt/images/arquivo de provas/2019/EFN 702 BG/EX-BG702-F1-2019-CC-VD net.pdf).

A auséncia de indicacbes da versdo da prova, implica, aquando da impossibilidade da
identificacdo inequivoca da mesma, a atribuicdo da classificagdo de zero pontos as respostas
dos itens de selegao.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas sdo classificas com zero
pontos.

Em caso de omissdo ou de engano na identificacdo de uma resposta, esta pode ser classifica se
for possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

A apresentacdo de mais do que uma resposta ao mesmo item, faz com que sé seja atribuida
classificacéo a resposta que surgir em primeiro lugar.

Para todos os itens, a classificagdo a atribuir, resulta da aplicagdo de critérios de classificagdo,
sendo a classificagdo atribuida a cada parte e ao todo é expressa em percentagem, e em
ndmeros inteiros.

Nos itens de selecdo, a cotacdo sé é atribuida as respostas corretas, todas as outras respostas
sdo classificadas com zero pontos. Respostas com transcricdo do texto da opcdo ou outra forma
de selecdo percetivel devem ser consideradas equivalente a selecdo por cruz da opgao
correspondente.

Nos itens de construgdo curta, sdo atribuidas cotagdes as respostas total ou parcialmente
corretas em funcao de critérios especificos de acordo com parametros de contetdo.

Nos itens de construgéo, sdo atribuidas cotagdes as respostas total ou parcialmente corretas,
tendo em conta critérios gerais e critérios especificos, de acordo com dois parametros,
“discurso escrito e rigor cientificos” e “conteudo”, respetivamente.

A atribuicdo de percentagens é feita com base em niveis de desempenho, atribuindo-se, em
caso de duvida, o nivel de desempenho mais elevado de entre os dois parametros em ddvida.

A atribuicdo de percentagens referentes ao "discurso escrito e rigor cientifico” s6 é avaliado nas
respostas em que o “contelido” tenha sido validado, ndo sendo possivel atribuir a nenhuma das
questdes, percentagens de 1 ou 2 pontos percentuais.

Respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressoes constantes dos
topicos de resposta dos critérios especificos de classificacdo devem ser classificados em
igualdade de circunstancias, desde que o seu conteldo seja cientificamente vélido.
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Teste de Avaliagdo Sumativa - Critérios de Correcdo — Ciéncias Naturais — 8.° |

COTACOES
Item
Grupo Cotacdo (em %)
1. 2.1 2.2 3. 4. 5. 6. 7
|
4 3 3 4 5 3 4 26
1. 2. 3.1. 3.2 4. 5. 6 7. 8
n
5 3 3 3 4 5 6 4 33
1. 2.1. 2.2 2.3. 2.4. 3. 4. 7
11|
3 3 3 3 3 6 3 24
1.1. 1.2. 1.3. 2. 3. 5
v
3 3 3 3 5 17
Total 100 %
CRITERIOS
LT T < < 2 RPN 26 %
L ettt ee e et eecrr s e hesaan e s st b e s b aes bR R s e e e e aa bR e be s e bR R b s e e s e s ansRe s s nnsanbanns 5%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
1 Refere o topico de resposta 3
0 Né&o apresenta nenhum dos tpicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
7N (2X39%) ceerereerenrenrennernesensensersssesssssessssssnsssesane 6 %
Item 2.1. 2.2,
Versao 1 © (8)
Versdo 2 (D) D)
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Teste de Avaliagdo Sumativa - Critérios de Correcdo — Ciéncias Naturais — 8.° |

T [ B N 4%
Item A B C D
Versdo 1 F F \ F
Versao 2 \ F F \Y
ettt ss s (5X T %) teeuieiiniiiiiiiiiniiiiiisiinieeressisesessanieees 5%
Item A B C D
Versio 1 5 2 3 1
Versdo 2 5 1 3 2
B s e e s s s e s s e s e s e e se s e e se e s e e se s s e s e s s asanran 3%
Versdol-D,AE B, C
Versao2-B,A,E C D
B ettt a bbbt s s s s e s s e e s s e s e e s se s e e see s e e see e et e e s e s anran 4%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
2 Refere os dois tépicos de resposta; 2
Contetido 1 Refere um dos topicos de resposta 1
0 N&o apresenta nenhum dos topicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). [}
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Teste de Avaliagdo Sumativa - Critérios de Correcdo — Ciéncias Naturais — 8.° |

L T« T I 33%
Te it s sssbseas (5X 7T %) cevianiinnnisnnniisiniesinsinsisississsssisssssossase 5%
Item 1 2 3 4 5
Resposta Biosfera (ou Ecossistema Comunidade Populagéo Indlmdgo ou
Terra) organismo
2 ettt ettt et e ee e s e s te et e a e e ana s seer e tetan st bae e tan et an s s tnn e eeeae e et an e eaneans 3%
Parametro ‘ Nivel ‘ Descritores de desempenho | Pontuacdo ‘
1 ‘ Refere o topico de resposta; ’ 3
Contetido
0 ‘ Nao refere nenhum dos tdpicos de resposta | 0
2N [ 1) 6%
Item 3.1. 3.2.
Versao 1 (A) (D)
Versdo 2 (D) (8)
L [ G I U 4%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
4 Refere quatro dos tdpicos de resposta; 4
3 Refere trés dos topicos de resposta. 3
Conteltido 2 Refere dois dos tépicos de resposta; 2
1 Refere um dos topicos de resposta; 1
0 Nao refere nenhum dos topicos de resposta 0
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Teste de Avaliagdo Sumativa - Critérios de Correcdo — Ciéncias Naturais — 8.° |

- 5%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
2 Refere os dois tépicos de resposta; 3
Contetido 1 Refere um dos topicos de resposta 1
0 Nao apresenta nenhum dos tdopicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturagdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico . . . .
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
B ittt et e s e b aa e e s ea b et s ee s b e b s ee s s e bbb ee st s bbb s s eese s bbb s e se bbbt aess 6 %
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuagio
2 Refere dois topicos de resposta; 4
Contetido 1 Refere um dos tépicos de resposta 2
0 Nao apresenta nenhum dos topicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturagdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
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Teste de Avaliacdo Sumativa - Critérios de Correcao - Ciéncias Naturais - 8.° |

T e et et e ee s b et r e e b e s s e e e ee s e e b e a ettt e e e s s e e s e s asna s se s e nrraen 4%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
1 Refere um dos topicos de resposta 2
Contelido
0 Né&o apresenta nenhum dos topicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
GIRUPOS [l c.eeieeiiiiiniisinniisse et sesnsse e rr e rrss e r e r e e s s e et an s sasassassassssssssssessesssssssasnsssssnsses 24 %
1. errerresssranresesesarannanens ererreseseseenratesestanantesaesaeantnssssarnnranssseenrres 3%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
1 Refere o tdpico de resposta; 3
Contelido
0 Nao refere nenhum dos tépicos de resposta 0
- (4 X 39) ceureeeeiennnniiieiieie e reet e ee e en e eeee 12%
Item 2.1 2.2 2.3. 2.4.
Verséo 1 (A) (C) (A) (A)
Versdo 2 A (B) (A) (A)
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Teste de Avaliagdo Sumativa - Critérios de Correcdo — Ciéncias Naturais — 8.° |

2N 6 %
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
2 Refere dois topicos de resposta; 4
Contetdo 1 Refere um dos topicos de resposta 2
0 N&o apresenta nenhum dos tépicos de resposta. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). [}
PP 3%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacio
1 Refere um dos topicos de resposta; 3
Contetido
0 Na&o refere nenhum dos tépicos de resposta. 0
GRUPOS [V .ottt teenetee s seeetientteetrtestaeseeseeassessessecensanssssssensassessssansansassasen 17 %
N (3X390) ceureererenrenrecerenianreniiinnienrasnsineeennennsenes 9%
Item 1.1. 1.2. 1.3.
Verséo 1 (@) ) (A)
Versdo 2 (B) (D) (@]
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Teste de Avaliagdo Sumativa - Critérios de Correcdo — Ciéncias Naturais — 8.° |

- 3%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
2 Refere os dois topicos de resposta; 3
Contetido 1 Refere um dos topicos de resposta; 1
0 Né&o refere nenhum dos tépicos de resposta. [}
 J PPN 5%
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
2 Refere dois topicos de resposta; 3
Conteudo 1 Refere um dos topicos de resposta 1
0 N&o apresenta nenhum dos topicos de resposta. [}
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
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Anexo VI. Critérios de correcao do “V de Gowin” - 8.° ano

oimbra

Agrupamento de Escolas

d)
@cste ES D. Duarte !'

D. DUARTE

3.2 Ciclo do Ensino Basico
Ciéncias Naturais - 8.° |
Ano letivo 2019/2020

Influéncia da Luz no comportamento das minhocas
Critérios de Corregao — V de Gowin

Todos as partes deste relatério em V de Gowin (questdo-problema, teoria, procedimento,
resultados e discussdo/conclusdo) sdo itens de construcao, sendo a cotacédo final atribuida em
resultado da soma das cotacdes atribuidas a cada parte do relatério.

Cada parte é resultados da aplicacdo de critérios gerais e de critérios especificos, de acordo
com dois parametros, “discurso escrito e rigor cientificos” e conteldo, respetivamente.

A classificagdo atribuir a cada parte e ao todo é expressa em percentagem, sendo atribuidas em
todos os cados percentagens inteiras.

A atribuicdo de percentagens para ambos os parametros é atribuidos com base em niveis de
desempenho, atribuindo-se, em caso de dlvida, o nivel de desempenho mais elevado de entre
os dois tipos em consideracéo.

A atribuicdo de percentagens referentes ao “discurso escrito e rigor cientifico” s6 é avaliado nas
respostas em que o “contelddo” tenha sido validado, ndo sendo possivel atribuir a nenhuma das
partes percentagens de 1 ou 2 pontos percentuais.

Respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes dos
topicos de resposta dos critérios especificos de classificagdo devem ser classificados em
igualdade de circunstancias, desde que o seu contetido seja cientificamente vélido.

1. QUESLAO ProbleMa ........iiveeereeeiirieerieierierrenriseteneessssssssreasssssssssnnrsssssssssssnnssssssnsnanssns 10
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacao
2 Formula uma questdo-problema com relagdo aos contetdos. 8
Contetido 1 Formula uma questdo-problema, mas sem relagdo com os 4
contetdos.
0 Nao formula uma questdo problema 0
Discurso 2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
escrito e Apresenta falhas na estruturagéo do discurso OU no rigor
: 1 R 1
rigor cientifico.
cientifico 0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor o
cientifico).
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Influéncia da Luz no comportamento das minhocas - Critérios de Correcdo - Ciéncias Naturais - 8.° |

P 4 T T T ER =T T T o TS TN 20
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacao
6 Sado apresentados os seis topicos de resposta com organizagao. 18
5 Sao apresentados cinco topicos de resposta. 15
4 Sdo apresentados quatro topicos de resposta. 12
Conteudo 3 Sao apresentados trés topicos de resposta. 9
2 S&do apresentados dois topicos de resposta. 6
1 E apresentado um tdpico de resposta. 3
0 Né&o é apresentado nenhum topico de resposta. [}
. 2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturagdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico 0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
3. ProCedimento .....euueeeiiiiiiiiiinienine e ncseeser et s sesas e s srese s s ansn s s s s s nsas s s e s e s e s e sensans 8
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacao
2 Apresenta o procedimento completo. 6
Conteudo 1 Apresenta o procedimento incompleto 3
0 N&o apresenta procedimento. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). [}
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Influéncia da Luz no comportamento das minhocas - Critérios de Corre¢io - Ciéncias Naturais - 8.° |

B RESUIAAOS ...ttt et e eeree e sereneecaneeeonsessenssssensssasnnsassansasensssssnnesennnn 30

Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacao
2 S&do apresentados os dois tdpicos de resposta. 28
Conteudo 1 Apresenta apenas um dos tépicos de resposta 15
0 Nao apresenta nenhum dos topicos ou ndo apresenta resultados. 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e 1 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
3. DiSCUSSA0/CONCIUSAO .....cceviiiiiieerireriins s rr s s e se s s s rar s s se s s s snsnn e enensnnsan 32
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
5 Responde a questdo-problema (tépico 1) e apresenta os outros 30
dois topicos.
4 Responde a questdo-problema e apresenta um dos outros tépicos. 20
3 Né&o responde & questdo-problema, mas apresenta os outros dois 15
topicos.
Contelido
5 Responde a questdo-problema, mas ndo apresenta os outros 12
topicos.
1 N&o responde & questdo-problema, mas apresente um dos outros 8
dois topicos.
0 N&o responde a questdo-problema nem apresenta nenhum tépico. [}
X 2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
Discurso
escrito e ] Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor 1
rigor cientifico.
cientifico . . . )
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
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Anexo VILI. Critérios de correcao do glossario - 8.° ano

® F'] 3.2 Ciclo do Ensino Basico
0‘?%%'_3 ES D. Duarte @ Ciéncias Naturais — 8.° |
Agrupamento de Escolas D, DUARTE Ano Ietivo 2019/2020

Glossario - Critérios de Correcao

A classificagdo a atribuir ao glossério cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e
dos critérios especificos de classificacdo para cada item e é expressa por um niimero inteiro.

Se for apresentada mais do que uma definicdo ao mesmo conceito, s6 é classificada a defini¢do
gue surgir em primeiro lugar.

As definicdes, por serem itens de construcdo, possuem cotagdes totais ou parcialmente
corretas, tendo em conta critérios gerais e critérios especificos, de acordo com dois
parametros, “discurso escrito e rigor cientificos” e "contelido”, respetivamente.

Para todos os itens, a classificacédo a atribuir a cada parte e ao todo é expressa em percentagem,
sendo atribuidas em todos os casos percentagens inteiras.

A atribuicdo de percentagens é feita com base em niveis de desempenho, atribuindo-se, em
caso de duvida, o nivel de desempenho mais elevado de entre os dois parametros em duvida.

A atribuicdo de percentagens referentes ao “discurso escrito e rigor cientifico” s6 é avaliado nas
respostas em que o “contelddo” tenha sido validado, ndo sendo possivel atribuir a nenhuma das
guestdes, percentagens de 1 ou 2 pontos percentuais.

Respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes da
proposta de glossério devem ser classificados em igualdade de circunstancias, desde que o seu
conteudo seja cientificamente valido.

A cotacdo final atribuida a cada glossario é resultado de:

i) N.°de conceitos validos relacionados com a tematica .......c.ccoevveviireeneervcirerneerciennnenncs 40 %
ii) Definicdes dos conceitos
ili) Critérios gerais (discurso escrito e rigor cientifico)

TOTAL ettt ettt
i) N.2 de CONCERITOS cunueereeereeeeeeeecccceteree ettt e nentee s ee s s arasesesesesssarasansanens 40
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacao
4 Apresenta 30 ou mais conceitos relacionados com a temética 40
3 Apresenta de 20 a 29 conceitos relacionados com a temética 30
Contetido 2 | Apresenta de 10 a 19 conceitos relacionados com a tematica 20
1 Apresenta até 9 conceitos relacionados com a temaética 10
0 Nao apresente conceitos relacionados com a tematica. [}
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Glossario - Critérios de Corregéo - Ciéncias Naturais — 8.° |

§1) DEFINICOES ...ttt ee e s e s eeseese s ee s sesesse s seesesseeaaesassasesee 50
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
4 Apresenta 30 ou mais defini¢bes corretas. 40
3 Apresenta de 20 a 29 defini¢des corretas. 30
Contetdo 2 Apresenta de 10 a 19 definicdes corretas. 20
1 Apresenta até 9 defini¢des corretas. 10
0 Nao apresente nenhuma definicao, 0
HI1) DEFINICOES «..oeeveeeeeeerererreereerereerrertonnereeronresemsensessessesssssssesssssssssssssssssssnsssssssssensassassasans 10
Parametro | Nivel | Descritores de desempenho Pontuacdo
Discurso estruturado e com rigor cientifico (em pelo menos
2 R 10
. metade das defini¢des apresentadas).
Discurso
escrito e Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor cientifico
: 1 o 5
rigor (em pelo menos metade das defini¢des apresentadas).
cientifico
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico) 0
(em mais de metade das defini¢bes apresentadas).
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Anexo VIII. Critérios de correcao do artigo cientifico - 11.° ano

® F'] Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
o?rsrtlgra ES D. Duarte ;.4 Biologia e Geologia - 11.° B
Agrupamento de Escolas D, DUARTE Ano Ietivo 2019/2020

Quem é quem? - ldentificacdo de minerais por testes fisico-quimicos.
Critérios de Correcdo — Artigo cientifico

Todos as partes deste relatério com a organizacdo de um artigo cientifico (titulo, resumo,
introdugdo, matérias e métodos, resultados discussdo e concluséo e referéncias) sdo itens de
construgao, sendo a cotagao final atribuida em resultado da soma das cotagdes atribuidas a
cada parte do relatério.

Cada parte é resultados da aplicagdo de critérios gerais e de critérios especificos, de acordo
com dois parametros, “discurso escrito e rigor cientificos” e “conteudo”, respetivamente.

A classificacdo atribuir a cada parte e ao todo é expressa em pontos.

A atribuicdo de pontos para ambos os pardmetros é atribuidos com base em niveis de
desempenho, atribuindo-se, em caso de dlvida, o nivel de desempenho mais elevado de entre
os dois tipos em consideracéo.

A atribuicdo de percentagens referentes ao “discurso escrito e rigor cientifico” s6 é avaliado nas
respostas em que o "contetdo” tenha sido validado.

Respostas que ndo apresentem exatamente 0os mesmos termos ou expressdes constantes dos
topicos de resposta dos critérios especificos de classificagdo devem ser classificados em
igualdade de circunstancias, desde que o seu contetido seja cientificamente vélido.

1. Titulo €/0U SUDLIIUIO .....eeieneeeeeecteeeecctee e n e s sesane e 2
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacao
) Formula um titulo (e um subtitulo) com relacdo a atividade 2
préatica laboratorial (APL).
Contelido 1 Formula um titulo (e um subtitulo) mas sem relacdo com a APL.. 1
0 Nao apresenta titulo (nem subtitulo) ou formula um titulo que 0
ndo possui relacdo com a APL.
2. ESTIURUNA .oeeeereenreececeteeccereecsneeertae e res s anne e s s s as s s s s eessnanesssnsassssrasansassanenssnrans 3
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
3 Respeita a estrutura de artigo cientifico delimitando bem cada 3
uma das partes e as regras de formatacéo.
5 Respeita a estrutura de artigo cientifico, mas ndo segue as regras 5
Forma de formatacédo (legendas, fontes, etc.)
1 Segue as regras de formatagdo, mas ndo respeita a estrutura de 1
artigo cientifico.
0 N3ao respeita a estrutura de artigo cientifico nem as regras de 0
formacéo.
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BLURESUIMIO .ttt et et b e e e e s seae e se e e eean s se s am e senas s sesasasmmsnasasnssamssnssanssen 15
‘ Pardmetro ‘ Nivel ‘ Descritores de desempenho ‘ Pontuacado ‘
Possui um resumo estruturado (com a mesma forma do artigo -
4 introducao, métodos, resultados e discussdo) com até 300 13
palavras E até seis palavras-chave com sentido.
Possui um resumo bem escrito e estruturado (com a mesma
3 forma do artigo), mas nao apresenta palavras-chave E/OU possui 10
mais de 300 palavras.
Contetido . P -
Possui um resumo, no entanto nao se apresenta estruturado
(3.1) 2 segundo o artigo cientifico e apresenta até seis palavras-chave 7
com sentido.
Possui um resumo, no entanto nao se apresenta estruturado
1 segundo o artigo cientifico nem com nexo, mas ndo apresenta 3
palavras-chave E/OU possui mais 300 palavras.
0 N&o apresentar resumo nem palavras-chave. 0
Discurso 2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
escrito e - - -
rigor 1 Apresenta falhas na estruturagao do discurso OU no rigor 1
cientifico cientifico.
(3.2) 0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor 0
cientifico).

4. Introdugao ........cceeeeeeeennnnnns
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‘ Parametro ‘ Nivel ‘ Descritores de desempenho | Pontuacao ‘
Contetido 1 Apresenta a definicdo correta de mineral. 5
4.1) - .
0 Na&o apresenta a defini¢do correta de mineral. 0
Contetido 1 Refere o processo de identificacdo de minerais. 5
4.2)
0 Nao refere a identificacdo de minerais. 0
Contetido 1 Distingue entre propriedades quimicas e fisicas. 2
(4.3.) o . o -
0 Nao distingue propriedades quimicas de fisicas. V]
2 Refere e explica o teste de “reagao ao acido”. 2
Contelido
(4.4) 1 Refere o teste de "reagdo ao acido” sem explicar. 1
0 Nao refere o teste de “reagdo ao acido” 0
Contetido 1 Distingue propriedades oticas, mecanicas e outras. 2
(4.5.)
0 Né&o distingue propriedades dticas, mecéanicas e outras. [}
3 Refere e explica a propriedade cor, bem como a classificagao 3
utilizada para os diferentes tipos de minerais.
. ) Refere e explica a propriedade cor, mas nado apresenta a 2
Conteudo classificacdo utilizada para os diferentes tipos de minerais.
(4.6.1.)
1 Refere sem explicacdo a propriedade cor 1
0 Nao faz referéncia a propriedade cor. 0
2 Refere e explica a propriedade trago/risca. 3
Conteudo
(4.6.2.) 1 Refere sem explicagdo a propriedade trago/risca. 2
0 Néo faz referéncia a propriedade traco/risca. [}
3 Refere e explica a propriedade brilho, bem como a classificagdo 3
utilizada para os diferentes tipos de minerais.
. > Refere e explica a propriedade brilho, mas ndo apresenta a P
Contetido classificacdo utilizada para os diferentes tipos de minerais.
(4.6.3.)
1 Refere sem explicacdo a propriedade brilho 1
0 Nao faz referéncia a propriedade brilho. 0
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2 Refere e explica a propriedade diafaneidade. 2
Contelido
(4.6.4) 1 Refere sem explicacdo a propriedade diafaneidade. 1
0 Ndo faz referéncia a propriedade diafaneidade. [}
5 Refere e explica a propriedade dureza, bem como a utilizagao da 3
escala de Mohs.
Conteudo
4.7.1) 1 Refere sem explicacdo a propriedade dureza e a escala de Mohs, 1
0 Nao faz referéncia a propriedade dureza. 0
3 Refere e explica as propriedades clivagem e fratura e distingue 3
ambos os conceitos.
. ) Refere e explica uma das propriedades clivagem ou fratura, e/ou 2
C(():;elzu)lo nao distingue os conceitos.
o 1 Refere sem explicacdo as propriedades clivagem e fratura 1
0 Néo faz referéncia as propriedades clivagem e fratura. 0
2 Refere e explica a propriedade densidade. 2
Contelido ] ]
(4.8.1) 1 Refere sem explicagdo a propriedade densidade. 1
0 Refere sem explicagdo a propriedade densidade ou nao faz 0
referéncia @8 mesma.
5 Refere e explica a propriedade magnetismo, bem como a 5
classificagdo utilizada para os diferentes tipos de minerais.
Contetdo
(4.8.2) 1 Refere sem explicacao a propriedade magnetismo. 1
0 Nao faz referéncia a propriedade magnetismo. 0
Agrupa bem cada uma das propriedades (“reagdo ao acido”, cor,
Contetdo 1 traco, brilho, diafaneidade, dureza, clivagem, fratura, densidade, 1
4.9.) magnetismo). (10 propriedades x 0,1 pontos).
0 Nao agrupa bem cada uma das propriedades. [}
2 Refere dois (ou mais) objetivos da atividade prética laboratorial 5
Contelido
(4.10.) 1 Refere apenas um objetivo para a atividade pratica laboratorial. 3
0 Nao refere num objetivo para a atividade pratica laboratorial. [}
Discurso 2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
it . .
es:;rlor: € 1 Apresenta falhas na estruturagdo do discurso OU no rigor 1
cien!zifico cientifico.
(4.11.) 0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
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5. Materiais @ MELOAOS ......cccoiviieiiiiieiiiiiiiiiiictictiieietceten e reeeeeeneennesensensenresnessesansssnsssssas 50
‘ Parametro ‘ Nivel ‘ Descritores de desempenho | Pontuacdo ‘
2 Refere ao longo da metodologia 4 a 6 materiais utilizados; 6
Conteudo
(5.1) 1 Refere ao longo da metodologia 3 ou menos materiais. 3
0 Né&o refere nenhum dos materiais ao longo da metodologia. 0
Conteado 1 Explica a razdo da utilizagdo destas técnicas. 3
(5.2)) ) - .
0 Nao refere nenhuma explicagdo para a utilizacdo destas técnicas. [}
Conteiido 1 Explica 0 modo de determinagdo da "reagao ao acido” 3
(5.3.1) 0 Nao explica 0 modo de obtencdo da determinagao da "reagdo ao 0
acido”
Contetido 1 Explica 0 modo de determinagdo da cor de um mineral. 4
(5.3.2) ) )
0 Na&o explica 0 modo de obtencdo da determinacéo da cor. 0
Contetido 1 Explica 0 modo de determinacéo da risca/traco. 4
(5.3.3) ) ) )
0 Nao explica 0 modo de obtencdo da determinagao da risca/trago. 0
Contetido 1 Explica 0 modo de determinagéo do brilhe. 4
(5.3.4) . . .
0 Nao explica o modo de obtengao da determinacao do brilho. V]
Explica o modo de determinagdo da dureza, utilizando a escala
2 5
de Mohs.
Conteuido 1 Explica de forma incompleta ou pouco percetivel a determinagao 3
(5.3.5.) da dureza, utilizando a escala de Mohs.
0 Nao explica 0 modo de obtencdo da determinacao a dureza. V]
Contetido 1 Explica 0 modo de determinagao da diafaneidade. 4
(5.3.6) Nao explica o modo de obtengdo da determinagao a
0 : - 0
diafaneidade.

Miguel Gomes | Pagina 5 de 8

284




Quem é quem? - Critérios de Corre¢ao - Biologia e Geologia- 11.°B

5 Explica o modo de determinacéo da clivagem e da fratura e 5
distingue os conceitos
Conteiido 1 Explica 0 modo de determinacéo da clivagem e da fratura OU 3
(5.3.7) distingue os conceitos de clivagem e fratura.
0 Na&o explica a determinacédo da clivagem e da fratura, nem 0
distingue os conceitos.
P Explica um modo de determinacdo da densidade (balanca e 5
proveta, balanga de Jolly, picnémetro, ou outro método valido.)
Contetido
(5.3.8) 1 Refere sem explicar o modo de determinar a densidade. 3
0 Nao explica o modo de determinagdo da densidade. 0
Contetido 1 Explica um modo de determinacdo do magnetismo. 3
(5.3.9.) _ . N .
0 Né&o explica 0 modo de determinagdo do magnetismo 0
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico, na pessoa e tempo 4
. correto
Discurso . : A
. Discurso estruturado e com rigor cientifico, na pessoa ou tempo
escrito e 3 . 3
rigor incorretos.
s e Falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor cientifico, na
cientifico 1 1
(5.3.10,) pessoa e tempo correto.
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico), 0
na pessoa e tempo incorretos.

6. Resultados

A tabela abaixo (contetdo) é utilizada para a descricdo de cada um dos 5 minerais (5x5 = 25)

Contetido
(6.1.)

3

Descreve o mineral enunciando as 10 propriedades.
Descreve o mineral enunciando de 9 a 5 propriedades.
Descreve o mineral enunciando 5 ou menos propriedades.

N&o descreve o mineral.

5
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5 Discurso estruturado e com rigor cientifico, com a presenca de 5
figuras e/ou tabelas corretamente legendadas.
2 Discurso estruturado e com rigor cientifico com a presenca de 4
figuras e/ou tabelas sem legendas.
Discurso 3 Discurso estruturado e com rigor cientifico sem a presenca de 3
escrito e figuras e/ou tabelas.
rigor 5 Apresenta falhas na estruturacdo do discurso OU no rigor P
cientifico cientifico, com a presenca de figuras e/ou tabelas legendadas.
(6.2.) Apresenta falhas na estruturacio do discurso OU no rigor
1 cientifico, com a presenca de figuras e/ou tabelas sem legenda OU 1
sem a presenca de figuras e/ou tabelas.
0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
7. Discussao/conclusio ..........cveeeveeemieerreeiriereeeeeceneeeeeree e . 50
‘ Parametro ‘ Nivel ‘ Descritores de desempenho | Pontuacao ‘
3 Consegue chegar & possivel identificacdo de todos os minerais 36
Contetdo 2 Consegue chegar a possivel identificacdo de 3 a 5 minerais. 3
@.1) T —
1 Consegue chegar a possivel identificacdo de 1 ou 2 minerais. 2
0 N&o consegue chegar a identificagdo de nenhum mineral. [}
Compara os resultados obtidos com as informagdes presentes em
2 tabelas e descri¢Bes de modo a chegar a identificacdo de todos 4
os minerais.
Contetido Compara os resultados obtidos com as informacgdes presentes em
(7.2) 1 tabelas e descri¢des de modo a chegar a identificacédo de pelo 2
menos 3 dos minerais
Nao compara os resultados obtidos com as informagdes
0 presentes em tabelas e descricdes de modo a chegar a [}
identificacdo dos minerais.
5 Comenta possiveis erros na obtencéo dos resultados, e apresenta a
hipotéticas justificagdes plausiveis.
Contetido Comenta possiveis erros na obtencao dos resultados, mas nao
(7.3) 1 apresenta hipotéticas justificagdes ou as mesmas nao sao 2
plausiveis.
0 N&o comenta possiveis erros, nem apresenta justificacdes. [}
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2 Atribui formula quimica e classe a todos os minerais. 4
Contetido
(7.4. 1 Atribui férmula quimica e classe a até 3 minerais. 2
0 Nao atribui a férmula quimica nem a classe a nenhum mineral. [}
Discurso 2 Discurso estruturado e com rigor cientifico. 2
escrito e - : -
rigor 1 Apresenta falhas na estruturagdo do discurso OU no rigor 1
. g’ " cientifico.
cientifico
(7.5.) 0 Apresenta falhas em ambos os aspetos (discurso e rigor cientifico). 0
8. Fontes de INFOrmMaga0 ....cccoveiiiiiiieiiniiniiiiniinienierceieeieniasseieiessessesssssssesnssssssssssssssssssssssasse 5
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacao
Apresenta fontes de informacéo vélidas seguindo as regras de
3 L N 5
apresentagao indicadas (APA simplificadas).
5 Apresenta fontes de informagdo pouco validas seguindo as regras 3
de apresentacdo indicadas.
Contetido
1 Apresenta fontes de informacéo validas, no entanto ndo segue as P
regras de apresentacdo indicadas.
0 Nao apresenta fontes de informagao validas, nem segue as regras 0
de apresentacéo indicadas.
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