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Os fluidos da Terra e da vida!
Ensino da Vulcanologia ao 10.° ano e do Sangue e
Sistema cardiovascular ao 9.° ano.

Resumo

O atual relatério insere-se no ambito da unidade curricular ‘Estagio Pedagodgico e
Relatorio’, do segundo ano 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. Tem como objetivos principais relatar e analisar criticamente as
atividades que desenvolvi na escola, como professora estagiaria, durante o0 meu percurso de
estagio. Nele sdo apresentadas e ponderadas as ac¢des letivas concretizadas, bem como uma
apreciacdo do desempenho dos estudantes perante essas ag¢des, com vista a determinar o
sucesso das suas aprendizagens e a adequabilidade dos recursos e estratégias utilizados no
processo de ensino e nas avaliagbes de carater formativo e sumativo. Para tal, procedeu-se
ao enquadramento tedrico relativo as praticas letivas, em termos da sua moldura legal e da
sua contextualizacéo pedagdgica e didatica, considerando as normativas preconizadas pelo
Ministério da Educacao. Seguiu-se o enquadramento tedrico dos temas lecionados, de acordo
com os conceitos e fundamentos cientificos consignados nas Aprendizagens Essenciais e nos
manuais escolares adotados pela escola para o0 10.° e 9° anos de escolaridade. O estagio foi
realizado na Escola Secundéria D. Duarte, em Coimbra, durante o ano letivo de 2020/2021, e
teve como intuito criar condi¢cdes ao exercicio da acdo docente na formacao inicial docente
do estagiario, contando com o apoio do orientador cooperante Professor Paulo Magalhées e
de orientadores cientificos da Universidade de Coimbra. Os objetivos especificos
concretizados, passaram por: 1) planificar e implementar aulas; 2) selecionar e aplicar
estratégias de ensino e recursos didaticos, consoante os temas a serem abordados, as turmas
e as circunstancias ou condi¢des logisticas; 3) analisar a sua efetividade e éxito, através de
investigacdo sobre a aprendizagem dos estudantes, e 4) autorreflexdo do estagiario sobre as
suas agoes letivas. Algumas das estratégias e recursos implementados foram o relatério “V
de Gowin”, atividades praticas de lapis e papel, recursos audiovisuais e modelos didaticos 3D.
As préticas letivas deste estagio incidiram essencialmente numa turma de 10.° ano, do ensino
secundario, relativamente a disciplina de Biologia e Geologia, e numa turma de 9.° ano, do 3.°
Ciclo do ensino Basico, na disciplina de Ciéncias Naturais. Os temas lecionados nas aulas
foram Vulcanologia (vulcanismo secundario, vulcanismo e tectonica, evidéncias em Portugal,
beneficios e prevencdo dos riscos) ao 10.° ano, e 0 sangue e sistema cardiovascular

(constituintes e ciclo cardiaco) ao 9.° ano de escolaridade. A andlise efetuada através do
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relatério “V de Gowin”, dos pré-testes e pds-testes, permitiu constatar que a aprendizagem
dos estudantes sobre estes temas, ap0os as aulas assistidas da estagiaria, foi significativa em
muitos dos seus aspetos e conduziu a conhecimento duradouro, motivando os estudantes

para temas de Ciéncias Naturais e para o trabalho cooperativo.

Palavras-chave: Biologia e Geologia, Ensino das ciéncias, Estagio Pedagoégico, Sangue,

Sistema cardiovascular, Vulcanologia.
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The fluids of Earth and life!
Teaching of Volcanology in the 10th grade and Blood

and Cardiovascular System in the 9th grade.

Abstract

The current report is part of the curricular unit '‘Pedagogical Training and Report' of the
second year of the 'Master in Biology and Geology Teaching in the 3rd cycle of Basic and
Secondary Education', Faculty of Sciences and Technology of the University of Coimbra. The
main objectives of this report are to report and critically analyze the activities carried out in the
school, as an intern teacher, during my pedagogical training. Therefore, in this report the
teaching actions implemented are presented and considered, as well as an appreciation of the
students' performance in these actions to determine the success of their learning and the
adequacy of the resources and strategies used in the teaching process and in the formative
and summative assessment. The theoretical context related to teaching practices was made,
in terms of its legal framework and its pedagogical and didactic contextualization, considering
the norms recommended by the Ministry of Education. Afterwards, the theoretical context of
the topics taught, taking into account the scientific concepts set out in the “Aprendizagens
Essenciais” and in the textbooks adopted by the school for the 10th and 9th years. The
pedagogical training was held at “Escola Secundaria D. Duarte”, in Coimbra, during the school
year 2020/2021, and aimed to create conditions for the exercise of teaching in the initial
teacher training of the trainee, with the support of the cooperative supervisor Professor Paulo
Magalhdes and scientific supervisors of the University of Coimbra. The specific objectives
achieved were: 1) to plan and implement the lectures; 2) to select and apply teaching strategies
and didactic resources, depending on the topics to be addressed, the classes and the
circumstances or logistical conditions; 3) to analyze its effectiveness and success, by
investigating the learning of the students; and 4) to reflect on the teaching actions conducted
during the pedagogical training. Some of the strategies and resources implemented were the
"V de Gowin" report, pencil and paper practical activities, audiovisual resources and 3D
didactic models. The teaching practices of this pedagogical training were focused mainly on a
class of the 10th grade of secondary education, in relation to the discipline of Biology and
Geology, and in a class of the 9th grade of the 3rd Cycle of Basic Education, in the discipline

of Natural Sciences. The topics taught in the classes were Volcanology (secondary volcanism,
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volcanism and tectonics, evidence in Portugal, benefits and risk prevention) at the 10th grade,
and the blood and cardiovascular system (constituents and cardiac cycle) to the 9th grade.
The analysis carried out through the "V de Gowin" report, the pre-tests and post-tests revealed
that, at the end of the trainee assisted lectures, the students learning on these topics was
significant in many of its aspects and led to lasting knowledge, motivating the students to

Natural Science topics and to cooperative work.

Keywords: Biology and Geology, Blood, Cardiovascular system, Pedagogical training,
Science teaching, Volcanology.
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1. Introducao

Este relatério surge no ambito do Estagio Pedagodgico efetuado em requisito da
unidade curricular “Estagio Pedagdgico e Relatério” do 2.° ano do Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra. O estdgio concretizou-se ao nivel das
disciplinas de Biologia e Geologia do 10.° ano e de Ciéncias Naturais do 9.° ano de
escolaridade. Os temas a serem lecionados foram selecionados tendo em conta os dominios
e subdominios das Aprendizagens Essenciais, dos quais fazem parte. Nas aulas assistidas
de 10.° ano, foi lecionada parte da Vulcanologia (vulcanismo secundario, vulcanismo e
tectdnica, evidéncias em Portugal, beneficios e prevencgéo dos riscos) e, nas aulas do 9.° ano,
foram lecionados o0 Sangue e parte do Sistema Cardiovascular (constituintes e ciclo cardiaco).

Este estagio pedagdgico ocorreu na Escola Secundaria D. Duarte, em Coimbra, a qual
faz parte do Agrupamento de Escolas Coimbra Oeste, no ano letivo de 2020-2021, sob a
supervisdo e orientacdo do orientador cooperante Professor Paulo Magalhdes e dos
orientadores cientificos Professores Doutores Isabel Maria de Oliveira Abrantes, Ana Isabel
Simdes Rola e Pedro Miguel Callapez Tonicher.

Como se constatard seguidamente, o estagio € uma componente importante e
indispensavel a formacéo inicial dos professores, permitindo um primeiro contato com a
realidade escolar e os estudantes, e o inicio da prética letiva com supervisdo, pondo em
pratica ac6es de ensino, como por exemplo planificacdes, lecionacao de aulas, estratégias de
ensino e utilizacdo de recursos didaticos e avaliagédo (concetual, das atitudes e procedimental
(Roldao, 2009; Cachapuz et al., 2020), para que assim, como professora estagiaria, eu possa

desenvolver capacidades e competéncias para o exercicio da profissao.

1.1. Enquadramento legal

Em Portugal foi criada a lei de bases do sistema educativo (Lei n.° 46/86), em 14 de
outubro de 1986, com a ambicéo de regulamentar o sistema educativo, e agilizar e promover
a educacdo no nosso pais. Nesta lei, o sistema educativo é definido como “o conjunto de
meios pelo qual se concretiza o direito a educacao, que se exprime pela garantia de uma
permanente acdo formativa orientada para favorecer o desenvolvimento global da
personalidade, o progresso social e a democratizacdo da sociedade”, e, portanto, pretende
assegurar o direito & educacédo dos portugueses através de um conjunto de a¢des ou praticas
educativas nas varias instituicdes e escolas, sejam elas publicas ou ndo (artigo 1° da lei n.°

46/86, p.3067). Os principios gerais desta lei compreendem, no essencial: 1) ’o direito de
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todos os portugueses a educacao’; 2) a ‘democratizacado do ensino’; 3) a equidade e justica
no acesso ao ensino, acfes escolares e seu éxito; 4) a flexibilidade e autonomia,
possibilitando a livre escolha na forma de ‘aprender e ensinar’; 5) atender as necessidades
consequentes dos contextos sociais e as de aprendizagem para o desenvolvimento de
pessoas independentes e responsaveis; e 6) a recetividade a conversacao, com a promocao
de um caréter critico, democratico, criativo e ativo ho ambiente em que se inserem (artigo 2°
da lei n.° 46/86, p.3068).

No sentido de uniformizar e trazer igualdade de acesso ao ensino, tém sido criados e
aperfeicoados, ao longo dos anos, programas curriculares e outros documentos similares
como as Aprendizagens Essenciais, 0os quais definem temas, contetdos e sugestbes de
atividades a serem lecionados. Este processo evolutivo, também tendente a modernizacao do
ensino, com acesso a novas tecnologias, como resposta a propria realidade socioeconémica
do pais e das familias portuguesas, veio culminar, mais recentemente (2018), com as
Aprendizagens Essenciais, desenvolvidas em resposta ao Despacho n.° 8476-A/2018. As
Aprendizagens Essenciais sdo consideradas “documentos de orientagdo curricular base na
planificacdo, realizagdo e avaliagdo do ensino e da aprendizagem, e visam promover 0
desenvolvimento das areas de competéncias inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria” (Diregcao Geral da Educagao — DGE, n.d., p.1). Nas Aprendizagens
Essenciais sdo descritos os temas e conteudos relativos as varias areas do saber e do
conhecimento cientifico consoante a disciplina, bem como objetivos e sugestbes de
metodologias e estratégias de ensino direcionadas ao perfil dos discentes (Despacho n.°
6605-A/2021).

Pelo despacho n.° 6478/2017 de 26 de julho, foi estabelecido e homologado o ‘Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria’ que se identifica como “referencial” curricular
a seguir na tomada de decisbes pelos profissionais da educacdo nas instituicbes de
ensino/escolares, funcionando como base global a todas as instituicdes educativas, no que
diz respeito aos anos de escolaridade obrigatoria, o qual também inclui orientacdes de

planeamento, implementacéo e avaliacdo (despacho n.° 6478/2017).

1.2. Objetivos

Os objetivos deste Estagio Pedagogico, consubstanciados no presente relatério,
incluem:

1) Planificar e implementar aulas, nas quais se selecionariam e aplicariam estratégias
e recursos de ensino adequados aos temas cientificos, estudantes e condi¢des existentes

(ex: recomendacdes logisticas decorrentes da pandemia Covid-19, condicbes materiais);
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2) Analisar a efetividade e éxito dessas estratégias e recursos;
3) Averiguar sobre a aprendizagem dos discentes;

4) Proceder a uma reflexao sobre as suas acofes letivas e conduta.

1.3. Estrutura e organizacado

Este relatorio encontra-se estruturado de modo a descrever as diversas atividades
planificadas e realizadas na escola, ao longo do ano letivo de 2020-2021 em que decorreu o
Estagio Pedagdgico. Para tal, procede-se ao enquadramento pedagdgico e cientifico dos
temas abordados nas aulas assistidas e efetua-se uma andlise das aprendizagens
conseguidas pelos estudantes, no periodo em que essas aulas foram lecionadas, através de
alguns instrumentos de avaliacado usados (‘V de Gowin’, pré e pds-teste).

Para esse efeito, foi organizado de acordo com o0s seguintes capitulos: 1)
enquadramento tedrico ao ensino-aprendizagem (o0 ensino: abordagem teérica ao ensino e
aprendizagem); 2) enquadramento tedrico de Geologia (temas de Vulcanologia nas areas de:
vulcanismo secundario, vulcanismo e tectonica, evidéncias em Portugal, beneficios e
prevencgdo dos riscos); 3) enquadramento tedrico de Biologia (temas de Sangue e Sistema
cardiovascular, relativamente aos seus constituintes e ciclo cardiaco); 4) metodologia, em que
se procede a caracterizagdo da escola e das turmas, presenga em aulas e reunides, selecédo
dos anos de escolaridade e temas a ensinar, planificacéo e estratégias e recursos usados; 5)
resultados e conclusées, relativamente ao relatério V de Gowin’ (simulagdo de um geiser)
pré-preenchido pelos alunos do 10.°ano e aos pré-testes e pds-testes aplicados em ambos os

anos de escolaridade; 6) consideracdes finais; 7) referéncias bibliograficas e 8) anexos.
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2. O ensino: abordagem tedrica ao ensino e

aprendizagem

Desde sempre que o ensino tem vindo a assumir cada vez mais importancia nas
sociedades humanas e no advento civilizacional, contribuindo para o progresso do
conhecimento cientifico e da razdo, por contraposicdo com o abandono da crenca que
personificava as culturas primitivas. Ao longo dos séculos a sociedade foi evoluindo e, com
ela, a ciéncia e a técnica, fortemente influenciadas pelas suas raizes classicas, renovadas
durante o Renascimento e o lluminismo setecentista. O ensino foi fundamental neste
desenvolvimento, conduzindo o homem a Revolucédo industrial e a ciéncia moderna, como
hoje a conhecemos. Numa perspetiva racional, fomenta-se a descoberta, ensina-se essa
descoberta e, se ela for eficazmente aprendida, pode ser desenvolvida e levar a descobertas
novas e mais complexas (Araudjo & Braz, 2014; Coelho & Dutra, 2018).

A acdo de ensinar acompanha a humanidade desde o seu inicio e esta vinculada a
necessidade que o homem tem de aprender e conhecer. Com a evolu¢do da humanidade e o
aparecimento de civilizagbes, 0 ensino tornou-se cada vez mais organizado, formal e
institucional, com o surgimento de professores e de escolas, seguindo-se a sua
democratizacdo, ao longo de um processo que demorou geracdes. Nao obstante, ensinar ndo
€ apenas transferir os contetdos preconizados pelo programa curricular estipulado pelo
ministério da educacao; vai bastante além disso (Coelho & Dutra, 2018; Costa, 2000).

Ensinar significa ajudar os estudantes a desenvolverem competéncias cognitivas,
procedimentais e atitudinais, de uma forma organizada e ativa, envolvendo-os na sua propria
aprendizagem, de modo a fomentar a sua capacitacdo de uma forma mais eficaz, promovendo
a sua futura integracdo na sociedade. Assim sendo, o ensino tem como finalidade a
aprendizagem do estudante e a aplicacdo dessa aprendizagem caso um dia seja preciso.
Espera-se que este aprenda algo que se considere util ao seu futuro (Roldao, 2009).

Segundo estudos efetuados, os professores consideram que aquilo que se espera no
momento de ensinar, consiste em lecionar temas relativos a cultura cientifica, literaria ou
artistica, os quais tém de ser transmitidos entre gerac¢des. Consiste, também, em melhorar a
aprendizagem autébnoma dos estudantes, exibir os assuntos de modo ordenado e estimular o
seu pensamento com questfes. Também podem ser tidos em conta exercicios, experiéncias
e atividades. Em suma, é dada enfase a importancia do construtivismo como modelo
pedag0gico, a exposicao e esclarecimento de matérias (de cariz transmissivo) e ao incentivo
ao pensamento (sentido critico e construcdo do proprio conhecimento) (Roldao, 2009).

Existem varias teorias a explicar o processo de aprendizagem, entre elas o behaviorismo,

0 cognitivismo e o construtivismo. O behaviorismo deriva da palavra inglesa behaviour que
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quer dizer comportamento. Aqui, 0 comportamento humano pode ser estudado
experimentalmente e cientificamente, através do efeito ou resposta a estimulos (em resultado
da aprendizagem) (Coelho & Dutra, 2018), e tem por base o principio “do condicionamento
estimulo-resposta” (Serrano et al.,, 2018). Ou seja, a aprendizagem acontece quando o
individuo, perante um determinado estimulo do meio, da uma resposta adequada, a qual é
reforcada (na presenca do mesmo estimulo a resposta sera a mesma que anteriormente).
Neste sentido, os estudantes aprendem consoante as circunstancias e acontecimentos do
ambiente a que estdo expostos (Ertmer & Newby, 2013). Ainda associado ao behaviorismo
surge a aprendizagem/ensino por transmissdo em que o professor mostra e transmite as
informacdes aos estudantes (papel passivo) e exige-lhes que as memorizem e as reproduzam
(Vasconcelos et al., 2003).

No cognitivismo, é dada importancia a aquisicdo de conhecimento e a0 modo como o
cérebro/mente funciona. Debrucga-se na forma como o conhecimento € recebido, estruturado,
armazenado e relembrado (memdria), tendo em conta a aten¢éo do estudante. Na perspetiva
cognitivista € mais relevante o saber e o como é adquirido o conhecimento, do que o fazer, e
0 estudante é considerado um participante ativo na sua aprendizagem. A teoria cognitivista
defende que a aprendizagem do conhecimento seja significativa e é a favor do apoio aos
estudantes, para que estes associem novos conhecimentos aos que ja tém armazenados ha
memoaria (Ertmer & Newby, 2013). A aprendizagem significativa acontece quando um novo
conhecimento ou informagéo é relacionado com outros saberes pertinentes e existentes na
estrutura mental e meméria do individuo, e lhe é atribuido significado (Coelho & Dutra, 2018).
Por outro lado, a aprendizagem mecanica acontece quando o estudante apenas memoriza a
informagdo, mesmo que sem a conseguir contextualizar e articular com outros saberes
(Vasconcelos et al., 2003).

Piaget e Vygotsky foram grandes contributos para a teria construtivista da aprendizagem.
Piaget concebe a epistemologia genética e reconhece-a na aprendizagem, onde procura
esclarecer o processo de constru¢cdo do conhecimento no estudante. Na sua concecao, as
pessoas Sao organismos que, ao interagirem com o exterior, alteram esse exterior e também
se alteram interiormente, sendo que o progresso intelectual e a obtencdo de conhecimento
estao interligados e sao inseparaveis. No entanto, a aquisicdo de conhecimento ocorre
individualmente. Na aprendizagem, novos conhecimentos resultam de uma agéo profunda e
nao apenas reativa as circunstancias do meio, dependendo do estado do desenvolvimento
cognitivo e treino intelectual do individuo (visédo biolégica), onde a assimilacdo e acomodacéo
sao intervenientes (Serrano et al., 2018).

Vygotsky explica a aprendizagem pela teoria do desenvolvimento, na qual o individuo é
ativo na sua aprendizagem e os alicerces biolégicos e 0s contextos sociais estdo em

constante influéncia. Tem em conta o0s componentes bioldgicos necessarios ao
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funcionamento mental em evolucdo, o qual é afetado pela sociedade e cultura durante a
infancia; por exemplo, a linguagem também é um fator importante no desenvolvimento
intelectual, podendo o individuo ter uma margem de potencial que pode ser desenvolvida
(Serrano et al.,, 2018). Para ambos os autores, a aprendizagem e a construcdo do
conhecimento, marcada pelo elemento da interacdo, é influenciado pelo estadio de
desenvolvimento fisico e cognitivo, e pelos contextos bioldégico e cognitivo, afetivo e
emocional, e social, que interagem entre si (Coelho & Dutra, 2018).

Numa perspetiva construtivista, quando se fala em processo de ensino-aprendizagem, o
ensino e a aprendizagem séo processos interligados que caminham juntos, uma vez que o
ensino do professor se concretiza na aprendizagem do estudante em alguma coisa. Além de
que, a acao de ensinar também implica uma adequacdo consoante o desenvolvimento da
aprendizagem no estudante (Albuquerque, 2010).

O ensino das ciéncias tem vindo a ser fortemente assinalado por ideais cognitivistas e
construtivistas. Quanto ao ensino-aprendizagem das ciéncias, o estudante é o protagonista
deste processo, durante o qual, impelido pela curiosidade, é corresponséavel pela construcéo
do seu préprio conhecimento. Tal implica da parte do professor, que este se informe sobre o
estudante e sobre o0 seu estado de desenvolvimento. Além disso, a aprendizagem nao se
concretiza com a informagéo que o estudante simplesmente recebe, mas consubstancia-se
de uma forma mais ativa, focando-se cada vez mais numa aprendizagem por descoberta, na
resolucdo de problemas, no espirito critico e na construcdo ativa do conhecimento com
reformulacéo de ideias e conceitos (Vasconcelos et al., 2003).

A ciéncia ndo se constréi, nem se aplica ou atua sozinha numa sé area, apesar de ser,
muitas vezes, compartimentada em varias disciplinas, de modo a facilitar a sua
operacionalidade e dada a grande quantidade de conhecimento que engloba. Por outro lado,
ainda interage com outros saberes ou disciplinas e, portanto, as ciéncias ndo se limitam a
apenas a uma area ou disciplina, mas tém muitas vezes um caracter interdisciplinar e
transversal. Por isso, a promoc¢do da interdisciplinaridade no ensino das ciéncias é
promissora. No século XVI, a contribuicdo da arte e do estudo da anatomia por parte de
Leonardo da Vinci, aprimorou e trouxe conhecimento a ambas as areas (Cachapuz, 2014).
Por exemplo, no estudo da estrutura do DNA, que contém informacédo ao funcionamento da
vida (Biologia), sé@o tidos em conta conhecimentos de Quimica ao nivel dos atomos e
moléculas que o compdem.

Aliada ao ensino das ciéncias, surge a educacdo em ciéncia, a qual procura melhorar e
promover esse tipo de ensino, estimulando o pensamento cientifico. Algumas das &reas ou
disciplinas relatadas, fundamentais a concecdo da educagdo em ciéncia, sdo a
historia/filosofia da ciéncia (que contribuem com os contextos de descoberta cientifica e a

nova filosofia da ciéncia), a ciéncia em si (com os seus modelos ou paradigmas disciplinares;
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por exemplo a Tectdnica de Placas ou a Teoria da Evolucado), a sociologia da ciéncia (que
fomenta a relagdo C/T/S — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), a ética e a psicologia/ciéncias
da educacédo (com o socio-construtivismo como referéncia a seguir has praticas letivas). Ainda
abordam, por exemplo, controvérsias que surgem no presente ou marcantes no passado, a
comunidade, problemas da bioética e a ética de responsabilidade e solidariedade (Fig. 1).
Estas disciplinas interagem e partilham conhecimento entre si, efetivando a educacdo em
ciéncia, de forma a solucionar problemas do ensino-aprendizagem das ciéncias (Cachapuz et
al., 2004).

ex: psicologia da descoberta cientifica

Historia/Filosofia | contextos de
A . descoberta
da Ciéncia — —
nova filosofia da Ciéncia Psicologia/Ciéncias
ex: controvérsias da Educagéao
Educagéo em socio-construtivismo
Ciéncia paradigmas Ciéncia y
disciplinares ex: ética de
responsabilidade
e solidariedade
ex: comunidade Etica
Sociologia da cris
Ciéncia ex: problematicas
da Bioética

Figura 1 — Interdisciplinaridade da educacdo em Ciéncias (Segundo Cachapuz et al., 2004).

Além de se poder integrar o ensino em ciéncias com outras disciplinas/areas, também se
considera a forma como a ciéncia interfere com a sociedade e como os conteudos cientificos
séo transportados para o quotidiano. Por exemplo, pode-se pegar no tema da refei¢cdo do dia
e remeté-lo para esclarecer a cadeia alimentar, e como se apela a normas de ética e a fazer
ciéncia com ética. A educagdao em ciéncias ambiciona “cidaddos cientificamente cultos” e
ativos na sociedade e, para isso, € necessério passar pelas abordagens seguintes,
designadas de: aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e aprender a fazer ciéncia. Ao
aprender ciéncia, o estudante aprende os conceitos e conhecimentos dos temas cientificos.
Aprender sobre ciéncia consiste em entender o que significa a ciéncia, seus métodos e sua
histéria e, também, em conhecer as interacdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente. Por fim, ao aprender a fazer ciéncia, o estudante fica capacitado para a
investigacao e para encontrar solu¢cdes (Cachapuz et al., 2004).

A promocdo do estudante em construir 0 seu préprio conhecimento, vai buscar

fundamentos no construtivismo, a0 mesmo tempo que apoia o0 seu desenvolvimento pessoal
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e social. Para isso, convém que os conteudos a lecionar estejam alinhados com o contexto e
interesses pessoais e com o dia-a-dia do estudante, o que exige uma adequacédo de atitudes
e estratégias por parte do professor no processo de ensino-aprendizagem, além da
necessidade de incluir interdisciplinaridade e resolucdo de problemas. Na resolucdo de
problemas também se pode recorrer a sua simulacdo através das novas tecnologias ou
fomentado a cooperacdo através de trabalhos de grupo (Vasconcelos et al., 2003). Nesta
perspetiva, torna-se também benéfico valorizar a confluéncia de véarias metodologias no
ensino das ciéncias, nos conteudos programaticos e na influéncia do “outro” (em especial do
professor) na aprendizagem de cada um (Vasconcelos et al., 2003).

A aprendizagem passa também pela emocdo. No ensino das ciéncias, é necessario
motivar e estimular a curiosidade dos estudantes pela ciéncia e tecnologia, comec¢ando por
fazer a ponte com aspetos do seu quotidiano e contextos/histéria pessoal, de modo que estes
se identifiguem e familiarizem com os temas e dilemas da ciéncia/tecnologia, valorizando-os,

mas também levando-os a investir mais dedicacao a esses assuntos (Cachapuz et al.,2004).

2.1. Estratégias e recursos educativos

Como o ensino ndo esta dissociado da aprendizagem, as estratégias didaticas ndo séo
s6 de ensino, mas sim de ensino-aprendizagem. Para Vieira e Vieira (2005), estratégia de
ensino-aprendizagem consiste num “conjunto de a¢des do professor, ou do aluno orientadas
para favorecer o desenvolvimento de determinadas competéncias de aprendizagem que se
tém em vista”, o que pressupde “um plano de acdo para conduzir o ensino em direcdo a
propositos fixados, servindo-se de meios” ou recursos, ou seja, a estratégia procura responder
a pergunta, “como atingir um dado propésito?” (Vieira & Vieira, 2005, p.16).

O proprio ato de ensinar € considerado uma acdo estratégica estruturada e focada na
concretizagdo de uma determinada aprendizagem desejada em outra pessoa. Estratégia é
definida como uma “concegéo global de uma agao, organizada com vista a sua eficacia”
(Roldao, 2009, p.57) e, no caso da estratégia de ensino, essas a¢des organizadas tém com
como foco a concretizacdo de certa aprendizagem. Qualquer agcéo do professor tem caracter
estratégico, incluindo cada parte ou passo do processo curricular (idealizagdo, planificacéo,
pratica letiva, avaliagcdo). Entdo, o curriculo, a estratégia e o ensino articulam-se, porque o
ensino implica descobrir e pér em prética a melhor forma, ou caminho, dos estudantes
aprenderem determinados assuntos curriculares que se colocam no ambito de programas
lecionados, com implicac6es ao nivel da parte cognitiva, concetual e atitudinal (Roldéo, 2009).

O ensino e suas estratégias ndo estdo dissociados dos desafios colocados pelo
desenvolvimento curricular e tém como alvo o desenvolvimento ativo e estruturado da

aprendizagem dos estudantes, em determinados aspetos (Gaspar & Roldao, citados por
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Roldao, 2007). No préprio programa curricular (aprendizagens essenciais) sao considerados
exemplos de estratégias ou “acdes estratégicas” (DGEC, 2018).

As estratégias tém sido classificadas de acordo com diferentes critérios. Relativamente ao
critério referente ao “envolvimento do professor’, sdo consideradas estratégias centradas
neste (intervencdo muito ativa do professor) e estratégias centradas no estudante
(envolvimento mais passivo do professor e estudante com um papel mais ativo) (Pereira,
1992, citado por Vieira & Vieira, 2005). De acordo com critérios cognitivos, relativos ao
processamento de informacao por parte do estudante, as estratégias de ensino podem ser
classificadas em indutiva, quando os estudantes chegam a uma conclusdo e explanam
conceitos ou ideias a partir de informacdes e exemplos fornecidas pelo professor, e dedutiva,
guando os estudantes esclarecem os conceitos ou ideias fornecidas pelo professor através
de palavras usadas para descrever esses conceitos (Ribeiro & Ribeiro,1989, citado Vieira &
Vieira, 2005). Tendo em conta o critério do principio da realidade (Tab. 1), as estratégias ainda
podem ser classificadas em situacdes de vida real, simulacdes da realidade e abstracdes da
realidade (Spitze, 1970, citado por Vieira & Vieira 2005).

Tabela 1 - Classificacé@o de estratégias de acordo com o principio da realidade e exemplos de

estratégias (Vieira & Vieira, 2005)

Classificacéo Estratégias (exemplos)

Inquéritos (pesquisa bibliogréfica, trabalho de campo, etc.)
Situagfes da Estagios
vida real Estruturadores graficos (diagramas, fluxogramas, redes, etc.)

Questionamento

Discussdo em pequeno grupo (simulagdo, modelos, dramatizacdo ou
Simulagbes da | teatralizacdo, Brainstorming, painel de discusséo, grupo de discusséo,
realidade jogos)

Debate, trabalho de grupo, trabalho experimental

Exposicdo (leitura, escrita, demonstracdo, ensino assistido por
Abstracdes da | computador)
realidade Treino ou pratica (repeticao da informacéao até ficar ‘automatica’)

Exame ou fichas e testes
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2.1.1. Método transmissivo ou expositivo vs método por questionamento ou

inquiry

O método/ensino transmissivo também pode ser designado por expositivo. O ensino por
transmissao, ou expositivo, sempre bastante influenciado pelas teorias da aprendizagem
behavoristas, baseia-se sobretudo na exposi¢do oral dos assuntos por parte do professor, o
qual transmite as informacdes ou ideias (corresponde aos estimulos no behavorismo) aos
estudantes, os quais as recebem passivamente ao nivel cognitivo e tém, apenas, de as
memoarizar, recordar e reproduzir mais tarde (Santos & Praia, 1992; citado por Vasconcelos
et al., 2003). Normalmente, o método transmissivo tende a ser realizado em contexto de sala
de aula, resultando em licbes simplesmente expositivas, com menor interagdo estudante-
professor e consideradas menos dindmicas. Este método, utilizado na exibicdo l6gica dos
assuntos, é descrito por uma dindmica em que as tematicas sdo expostas e desenvolvidas
pelo professor, uma vez que o estudante ndo tem acesso direto a esses conteudos, por
estudantes numa fung@o passiva de recetores, e como 0 método mais usado nas aulas.
Obstaculos também podem surgir, tais como o tempo de aten¢do do estudante, ou 0s poucos
recursos de apoio a exposicdo do contetdo. Para se colmatarem estas dificuldades, pode-se,
por exemplo, recorrer a materiais do quotidiano (Libaneo, 1994; citado por Rocha & Dragan,
2016).

No entanto, a aula deste método também se pode revelar favoravel, como por exemplo
na hora de se falar pela primeira vez de um novo contetudo desconhecido pelo estudante, em
gue o professor leciona conceitos relativos a esse contetdo e fornece fontes com informacéo
adicional. A seguir, convém que a aula seja conciliada com outros métodos que o levem a
entender o tema e consiga usar esses conhecimentos no seu quotidiano (Libaneo, 1994;
citado por Rocha & Dragan, 2016). Normalmente, a aula expositiva adapta-se a maioria dos
temas a serem lecionados, apesar da interacdo do estudante ser mais restrita, pelo que é
necessario combinar esta forma de aula com diversos recursos didaticos e outros métodos de
ensino-aprendizagem, além de uma necessidade de maior dinAmica por parte do professor
no uso da voz e da expressao corporal, de modo que os estudantes permanecam atentos e
interessados (Plebani & Souza Domingues, 2009).

O questionamento como estratégia de ensino é usado desde a Antiguidade Classica
nomeadamente por fildsofos como Soécrates e Aristoteles, uma vez que para eles, a
formulacdo de perguntas, numa perspetiva maiéutica, era uma forma de justificar e confirmar
determinado topico, alegagéo ou ideia (Maiorana, 1991; citado por Vieira & Vieira, 2005). Para
além de funcionar individualmente numa aula, o questionamento também integra outros
métodos instrutivos, entre 0s quais o inquérito. O questionamento € considerado como uma

estratégia de ensino que consiste na elaboracdo planificada de um conjunto de perguntas
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sucessivas e encadeadas, claramente direcionado a atingir um ou mais aspetos especificos
da aprendizagem (Vieira & Vieira, 2005).

Esta estratégia de formular questdes ndo se fica apenas por averiguar se 0os estudantes
adquiriram certa informacdo de dado tema, pois também instiga ao pensamento critico no
estudante, dependendo do tipo de perguntas feitas e do seu nivel cognitivo (por exemplo,
questdes fechadas/abertas, de resposta curta, convergentes/divergentes ou fatuais), as quais,
neste caso, seriam sobretudo de resposta aberta e divergentes. Neste sentido, também é
preciso dar tempo suficiente para os estudantes refletirem e responderem (Vieira & Vieira,
2003; Vieira & Vieira 2005).

O questionamento € uma estratégia importante a expansdo do pensamento cientifico,
além de contribuir para uma participagdo maior e mais ativa do estudante na cidadania,
conduzindo-o0 a uma postura mais critica, analitica e ponderada. Além disso, a aprendizagem
baseada na resolugéo de problemas, ou seja, centrada no estudante e defendendo que a
construcdo de novas aprendizagens se inicia recorrendo a contextos e problemas do dia a
dia, também otimiza as capacidades de questionamento. Neste ambito, para além das
perguntas meramente informativas, é possivel aplicar questdes com elevado nivel cognitivo e
que promovam a reflexdo. Contudo, € importante diversificar os tipos de perguntas colocadas,
0 que também promove a construgdo dessas questdes de maior grau cognitivo (Pinto et al.,
2015).

O questionamento para a aprendizagem do estudante e a construcdo do seu
conhecimento é importante porque estimula a sua curiosidade e vontade de descoberta.
Segundo Morais (2000, citado por Schein & Coelho, 2006) “a atitude questionadora esta
diretamente relacionada com a atitude pesquisadora, estabelecendo-se uma relacdo de
partida e contrapartida, de pergunta e de informagéo, cada resposta podendo ser um
gquestionamento que, se devidamente elaborado pelo professor, passa a constituir um
verdadeiro desafio ao aluno.” Além disso, através do questionamento, o estudante seleciona
aquilo que assimila (Schein & Coelho, 2006).

Também é importante promover o questionamento por parte dos estudantes, para que
estes coloquem as suas préprias perguntas perante a turma, uma vez que esse estimulo os
compele a se dedicarem e interessarem mais e a melhorarem suas aptidées para
solucionarem problemas, de modo a encontrarem respostas as suas perguntas
incrementando a sua literacia (Pinto et al., 2015) e a desenvolverem o pensamento critico
(Vieira & Vieira, 2003). Além disso, as atividades investigativas ou de descoberta implicam
gue eles cologuem questdes de acordo com aquilo que se quer descobrir ou conceber e

acerca das varias maneiras do fundamentar (Schein & Coelho, 2006).
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2.1.2. Atividades préaticas e atividades praticas de lapis e papel

As atividades praticas sdo estratégias importantes no processo de ensino-
aprendizagem, especialmente no ensino das ciéncias, pois permitem, em particular, a reflexdo
e aplicacdo de conceitos e processos bioldgicos e geoldgicos. As atividades préticas, de
acordo com Hodson (1988), abrangem “todas as atividades em que o aluno esteja
efetivamente envolvido” (Hodson, 1988; citado por Leite, 2000, p.1). Neste sentido, o trabalho
pratico consiste em “toda e qualquer atividade em que a aluna ou o aluno se envolve
ativamente nos seus diversos dominios, cognitivo, afetivo e psicomotor” (Hodson, 1988, citado
por Valadares, 2006, p.1).

Dourado (2001), diferencia as atividades praticas ou trabalho préatico, em trabalho
laboratorial, trabalho de campo e trabalho experimental, uma vez que podem implicar
capacidades cognitivas distintas e podem suceder em sitios distintos (citado por Valadares,
2006). O trabalho experimental, assim como o laboratorial e de campo, sédo estratégias de
ensino das ciéncias que estimulam os sentidos e permitem ao estudante o manuseamento de
materiais, amostras e equipamentos especificos, assim como a realizagdo de observagdes
estruturadas, com a finalidade de, ao compilar um conjunto de informacdes, obter respostas
a uma guestao ou problema inicial (Vieira & Vieira, 2005).

O trabalho laboratorial designa o tipo de trabalho pratico que ocorre no interior do
laboratorio (ou sala de aula), através da utilizacdo de recursos/materiais laboratoriais e onde
é garantida a segurancga dos estudantes. Na sua esséncia, o trabalho de campo € anélogo ao
trabalho laboratorial, com a diferenca de decorrer no exterior da sala de aula ou da prépria
escola, por exemplo, no meio ambiente ou natureza, ou em determinado meio social em que
o professor tenha planificado a intervencéo educativa. Como tal, muitas das vezes, o material
de laborat6rio também é utilizado no campo (Valadares, 2006). Além disso, o proprio trabalho
de campo pode ser complementado, numa fase posterior, pelo trabalho laboratorial, ou ainda
ser preparado previamente em laborat6rio (Orion & Hofstein, 1994).

O trabalho experimental corresponde ao trabalho pratico que implica a manipulacédo e
controlo de variaveis, através de marchas metodoldgicas onde se podem seguir protocolos.
Nele, sdo normalmente tidos em conta, um grupo de controlo e um grupo experimental que
fica sob a dependéncia de variaveis. No trabalho experimental é solicitado ao estudante que
tenha a agilidade cognitiva de observar e analisar mudangas numa grandeza (G, ou também
chamada de variavel dependente) segundo a acao de diferentes variaveis (v1, v2, ..., ou
variaveis independentes), onde tem de conseguir estabelecer uma das variaveis, a fim de
avaliar a variacdo dessa grandeza [G= f (v1, v2, ...)] sob a influéncia dessa variavel
(Valadares, 2006). O trabalho experimental é importante, uma vez que desenvolve

competéncias de construcao do conhecimento, de organizacao, criativas, manipulativas e de
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comunicacdo (Trowbridge & Bybee, 1990, citado por Valadares, 2006). O trabalho
experimental (Fig. 2) pode envolver trabalho laboratorial e/ou trabalho de campo, caso inclua

procedimentos laboratoriais ou de campo (Leite, 2000).

Trabalho pratico

Trabalho Trabalho

laboratorial de campo
Trabalho
experimental

Figura 2 — Relacao entre os diferentes tipos de trabalho préatico (Segundo de Leite, 2000).

No entanto, nem todo o trabalho pratico tem de ser laboratorial, de campo ou/e
experimental. O trabalho pratico pode ainda incluir atividades praticas de lapis e papel (com
resolucdo de problemas), pesquisa de informacédo e uso de programas digitais com rotinas
gue fagcam simulacdes, entre outras atividades no ambito das tecnologias de informacéo e
comunicacéo (Leite, 2000).

Como referido, uma outra forma de atividades praticas, séo as atividades praticas de
lapis e papel, também designadas por fichas de exercicios. Estas séo constituidas por
guestdes, as quais os estudantes respondem por escrito, seja em casa ou na sala de aula,
com o intuito ou funcdo de aprendizagem. A resposta as questdes ainda pode ser discutida
na aula entre o professor e os estudantes. Estas atividades de lapis e papel ndo se devem
resignar a apenas exercicios de memoéria sobre os contetdos concetuais, mas, pelo contrario,
devem incitar a reflexdo e andlise dos conceitos, processos e modelos envolvidos (neste caso
biolégicos e geoldgicos), para que os estudantes os compreendam e, ao mesmo tempo, se
sintam desafiados e motivados. Para isso, € fundamental que também incluam exercicios
diversificados, em que se coloquem novas situagdes e estudos de caso, bem como exercicios
relacionados com a resolugéo de problemas, todos eles, sempre que possivel, conectados de
certa forma com o quotidiano e com a realidade vivida pela sociedade (Clement & Terrazzan,
2012).

2.1.3. Modelo ou diagrama “V de Gowin”

As atividades praticas, especialmente as laboratoriais e as de campo, implicam a
elaboracéo de um relatério, construido a seguir a sua concretizagdo. Assim, apés a realizacao
de atividades praticas no ensino de Biologia e Geologia, é pedido aos estudantes um relatério
dessas atividades, o qual, além de consubstanciar uma intencéo de aprendizagem, também

serve de instrumento de avaliacdo. Nos ultimos anos, cada vez mais se tem adotado um
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formato de relatério designado por “V de Gowin”. No ensino das Ciéncias, cresce o interesse
da utilizacdo desta estratégia/recurso didatico de diagrama, o qual se diferencia por se
organizar segundo uma estrutura grafica especifica (Fig. 3) onde a informacéao e reflexdes
relativas a atividade pratica sao dispostas a volta da letra capital “V”, disposta com uma grafia
aberta e em tamanho grande, numa Unica pagina, em espacos proprios (Vieira & Vieira, 2005).

O relatério neste tipo de formato foi inicialmente projetado por David Gowin e Jospeph
Novak, com vista a uma melhor assimilacdo e aprendizagem dos conhecimentos por parte
dos estudantes (Gowin & Alvarez, 2005, citado por Soares et al.,2017). Segundo Novak &
Gowin (1996, citados por Leite, 2000, p.9), autores deste modelo, o relatério “V de Gowin”
consiste num “diagrama em forma de “V” que integra um lado conceptual, o qual inclui os
conceitos, os principios e a teoria que servem de suporte a um lado metodoldgico, que inclui
os registos dos dados, as transformacodes efetuadas a esses dados e as conclusdes retiradas
da analise dos mesmos”. Os dados assim obtidos resultam de um procedimento premeditado
e orientado, de modo a responder a uma questdao central. O relatério “V de Gowin” é
constituido por todas as componentes que fazem parte de um relatério tradicional, mas, ao
contrario deste modelo, representa-as de um modo sucinto e conciso (Leite, 2000).

O “V de Gowin” é constituido pelos seguintes elementos principais (Fig. 3): 1) “questao-
problema” ou questao central, localizada no centro do “V expandido”; 2) “dominio conceptual”
ou parte tedrica, disposta no lado esquerdo que corresponde aos principios, teorias e
conceitos; 3) “acontecimentos/objetos” ou procedimentos efetuados, representados por
debaixo do vértice “V”; e 4) “dominio metodoldgico”, disposto do lado direito e respeitante aos
resultados (observacoes, registos ou dados obtidos a partir dos procedimentos), discusséo
desses resultados (interpretagfes e explicacdes) e conclusfes (juizos cognitivos e de valor
do que foi observado e discutido). A questao central faz a conex&o e interagéo entre o dominio
concetual e o metodoldgico, de modo a guiar o estudante para que este entenda o que foi
preciso fazer e 0 que aconteceu, e, consequentemente, aprenda determinado assunto de
forma significativa (Novak & Gowin, 1984, citado por Soares et al., 2017). A colocacéo da
guestao (especialmente se for de nivel cognitivo elevado) e a resposta a esta, incitam o
estudante a encontrar a solucdo de um determinado problema ou enigma, estimulando-o

cognitivamente e promovendo a construcdo do seu conhecimento (Soares et al., 2017).
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Questao-
problema

Conclusées

Principios tedricos

Discussao
Conceitos

Resultados

Acontecimentos/objetos

Figura 3 — Exemplo reduzido e representativo do “V de Gowin” (adaptado de Novak & Gowin, 1984;
Soares et al., 2017)

2.1.4. Recursos tradicionais como o quadro e o manual escolar

O quadro € um recurso didatico visual muito utilizado em sala de aula, assim como 0s
manuais escolares. O quadro, seja em lousa com giz, ou em plastico com marcadores, é
utilizado para a exposi¢cdo escrita ou desenhada de ideias e assuntos, em apoio ao que é
proferido pelo professor ou estudante. O préprio estudante pode (e deve) ser solicitado a
realizar tarefas no quadro. Para que o contetido do quadro seja visualizado adequadamente,
exige uma determinada disposicdo das mesas na sala de aula, de preferéncia em filas
paralelas com os estudantes sentados uns atras dos outros e todos eles orientados de frente
para o quadro (“sala de aula tradicional”), ou ainda, dispostos em pequenos grupos, desde
gue ndo estejam de costas para o quadro. Para além da utilizacdo do quadro, estas
disposi¢cbes também devem se adotadas aquando de proje¢Bes de PowerPoint e visualizagdo
de videos (Santos & Belmiro, 2013; Teixeira & Reis, 2012; Serrano et al., 2018).

Quanto aos manuais escolares, estes constituem um meio fisico onde os estudantes
encontram informacao, mas também a partir do qual desenvolvem atividades préticas de lapis
e papel, com resolugéo de problemas, e aplicam procedimentos de atividades laboratoriais ou
de campo. Viseu (2009, p.3180) refere que estes “funcionam para os alunos como fontes de
aquisicdo e consolidagdo de conhecimentos”; no entanto devem ir além da simples
transmissdo de conhecimentos, pretendendo-se que contribuam para a avaliacdo e para a
educacao sociocultural, e tenham em conta uma perspetiva construtivista, promovendo o
desenvolvimento de outras competéncias (Santos, 2006, citado por Viseu, 2009). Podem ser
utilizados, por exemplo, para leitura e analise de alguns textos, ou para a escrita de resumos
e sinteses, de modo a se desenvolver a autoaprendizagem e o pensamento critico. Neste
sentido, sugere-se que o manual seja um ponto de partida e uma inspiragcdo para 0s

estudantes procurarem por outras fontes de conhecimento e informacéo (Viseu, 2009).
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2.1.5. Recursos audiovisuais e digitais: Powerpoint, videos e plataformas digitais
De acordo com Rosa (2000), os videos, slides, figuras e quadros parietais, entre outros
tipos de recursos a disposicdo do professor, “sdo representacgdes bidimensionais de um
mundo tridimensional” (Rosa, 2000, p.35). Os recursos audiovisuais e digitais sdo importantes
no ensino das ciéncias, uma vez que desenvolvem as capacidades escritas e orais, fomentam
a colaboragédo interpares e o trabalho de equipa nos estudantes e favorecem o seu
envolvimento ativo através de debates alusivos a assuntos cientificos (Moreira & Morgado,
2014). Podem ser usados, por exemplo, para a motivacdo, demonstracdo, como ferramentas
de apoio ao discurso do professor, ou ainda em simulacdes realizadas com base em
programas informaticos que permitem recriar acontecimentos ou estruturas naturais (Rosa,
2000).

Os recursos audiovisuais sdo ferramentas didaticas que apelam aos sentidos da
audicao e da viséo, por meio da utilizag&o que pode ser ou ndo simultdnea de imagens (figuras
e/ou palavras), som ou videos. Para Santos & Belmiro (2013, p.6), “os recursos audiovisuais
sdo muito utilizados no &mbito educacional, porque envolvem os sentidos de captagdo mais
fortes na aquisicdo de conhecimentos e de informacgdes (a audi¢do e a visdo)”, os quais, pela
sua facilidade em aplicar e pelas varias escolhas e alternativas disponiveis que tém (por
exemplo, videos, TV e radio), constituem, como apoio, uma oportunidade de tornar a aula
mais dindmica, criativa, diversificada, motivadora e interativa (Santos & Belmiro, 2013). Uma
vez que a sociedade dos dias de hoje se identifica com a utilizacdo de imagens e sons, faz
sentido o uso de recursos audiovisuais no ensino. Além disso, estes oferecem a possibilidade
de chegar a muitos estudantes geograficamente distantes, sobretudo nos casos da TV e
Internet (Rosa, 2000).

Os recursos digitais integram as tecnologias de informacéo e comunicacdo. Nestes
podemos encontrar ferramentas como, por exemplo, as apresentacbes em software
PowerPoint, os videos e as plataformas digitais. A apresentacdo PowerPoint pode ser
facilmente modificada, consoante as necessidades e o0 aspeto grafico que esta permite € muito
apelativo, tornando-se como que imprescindivel no ensino moderno das Ciéncias Naturais.
Além de facilitar e diversificar o modo como os contetidos séo exibidos, o que conduz a uma
maior compreensdo destes, a sua flexibilidade grafica cria condigbes a interacéo
docente/estudante. O PowerPoint consiste num programa de computador que permite criar
ficheiros com a liberdade de dispor espacialmente a informacéo em diversas formas (texto,
imagens, efeitos sonoros, efeitos visuais, graficos, tabelas, etc.), que é organizada por uma
sequéncia de slides, e acessivel pela PenDrive (Bartsch & Cobern, 2003; Moreira & Morgado,
2014).
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Os videos, pelo movimento visual, oralidade e até algum texto que contenham, sao
muito sedutores. Normalmente, estes sdo compostos por cenas e imagens reais que foram
gravadas, mas também podem ser animacdes recriadas em computador. Sao (teis, por
exemplo, para demonstrar acontecimentos naturais ligados a dindmica da Terra ou das suas
comunidades bidticas, ou até experiéncias laboratoriais de dificil acesso (Sibiliger, 2005;
Moreira & Morgado, 2014). Segundo Siemens (2007, citado por Silva, 2016), as plataformas
digitais sdo uma entidade, objeto estrutural ou programa de software, no sentido de um
sistema de gerenciamento de aprendizagem. Por sua vez, as plataformas digitais online
correspondem a um ambiente ou espaco de rede de comunicacgdo e partilha instantanea ou
informal, assim como de duavidas, opinibes, noticias, documentos, materiais, etc., entre
pessoas, neste caso entre os estudantes e entre estes e professores, como se de uma
comunidade online se tratasse, que pode ser acedida onde quer se esteja, dentro ou fora da
escola (Moreira et al., 2019).

2.1.6. Mapas de conceitos

Os mapas de conceitos funcionam muito bem como ferramenta pedagdgica, jA que
auxiliam o professor na exposigéo e hierarquizagdo de conteudos, servindo como uma base
de discussdo e questionamento que contribui para a interagdo entre este e os estudantes.
Como estratégia didatica vao promover, no estudante, o pensamento e a reflexdo ao nivel do
significado dos conceitos existentes sobre um tema, a par das ligagbes que podem ser
estabelecidas entre esses mesmos conceitos. Auxiliam na aprendizagem, servindo como uma
introducdo a um tema, uma vez que mostram 0s conceitos que é necessario aprender, ou
como uma sintese final, numa forma resumida, com poucas palavras, de modo a que o
estudante tenha uma viséo global, conectada e estruturada desse tema abordado na aula ou
em leitura, ao mesmo tempo que ajuda na memorizacao e clarificacdo de termos/palavras-
chave relacionadas. Os estudantes também podem usa-los como apoio ao seu estudo, seja
no planeamento de trabalhos ou resumos, ou na preparagao para a avaliagdo sumativa em
testes. Ainda podem ser realizados em grupo, contribuindo para a otimiza¢édo de habilidades
sociais (Reis, 1995).

Os mapas de conceitos sdo considerados diagramas hierarquicos que revelam as
relagBes existentes entre os conceitos, de forma organizada e geométrica, de um determinado
tema (Moreira, 2006; citado por Souza, 2010) e sdo constituidos por caixas com 0s
conceitos/termos conectados por linhas e setas com palavras de ligacédo (palavras de ligacdo)
anexadas (Fig. 4). O conjunto de dois ou mais conceitos associados pelas linhas e suas
palavras de ligacao representam uma proposicéo, frase ou linha de raciocinio (Souza, 2010).

Os conceitos retratam objetos, termos, tOpicos, caracteristicas, processos ou

acontecimentos que sao representados por palavras. As palavras de ligagdo conectam o0s
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conceitos, demonstrando o vinculo que os une. O mapa exibe um caminho ou percurso que
se inicia a partir de conceitos gerais e inclusivos, cada um deles abrangendo mais contetdo
e conceitos. A partir dai, desenvolve-se em conceitos cada vez mais especificos e
diferenciados, que podem caracterizar os anteriores, passando, também, por conceitos

intermédios (Souza, 2010).

Conceitos de partida
(gerais e inclusivos)

/A N\

Palavras de ligagédo Palavras de ligagéo
%/ /,§> \N
Q;
QD
. . T é »\\Q_ . . . e
Conceitos intermédios S Conceitos intermédios
(2]
Q0
k) 4 A
be
Palavras de ligagdo Palavras de ligagao
Conceitos especificos Conceitos especificos
(pouco inclusivos) (pouco inclusivos)

Figura 4 — Representacdo exemplificativa da estrutura de mapas conceituais (adaptado de Souza,
2010)

2.1.7. Analogias

Desde a antiguidade que as analogias sdo usadas. Até mesmo Aristételes usava
regularmente analogias nos seus discursos, para que os estudantes entendessem melhor
suas ideias, além de defender que as analogias favoreciam a aprendizagem e o
esclarecimento de contetdos mais dificeis (Nagem, 2001). Atualmente, Ferraz & Terrazzan
(2001, p.7) consideram as “analogias como ferramentas no processo de construgdo de nogdes
cientificas, por aproximarem dois conceitos heterogéneos”.

Segundo Duarte (2016, p.7 e p.8), “uma analogia é frequentemente entendida como
uma comparacdo baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios de
conhecimento diferentes, um conhecido e outro desconhecido (...) com a finalidade de
esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a partir do que se conhece”. E claro que, sendo
dominios de conhecimentos ou assuntos diferentes, véo ter diferencas e conceitos
(designacdes/ descricdes) diferentes; no entanto € possivel encontrar comparacfes e
associacdes entre os assuntos conhecidos e familiares, e os assuntos desconhecidos ou
menos conhecidos. Esta estratégia/recurso tem como propdsito facilitar a aprendizagem de
varios temas cientificos aos estudantes (Duarte, 2016).

As analogias tém um tragco construtivista, uma vez que o conhecimento vai sendo
(re)construido de forma dindmica entre estudantes e professores. Os conhecimentos e

vivéncias prévias relatadas pelo estudante e 0 entusiasmo deste podem ser usados como elo
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de ligacdo com os novos conhecimentos a serem compreendidos, envolvendo este na
construcdo da sua aprendizagem (Farias & Bandeira, 2009). Apesar das analogias fazerem
parte da natureza analégica do ser humano e permitirem a criacdo espontanea de
associacdes, a colaboracdo ativa dos estudantes nas aulas e o desenvolvimento do
pensamento critico, € preciso ter cuidado com a utilizacdo incorreta destes recursos, sendo
necessario proceder a um planeamento do seu uso, de modo a evitar confusdes e concecdes
erradas (Hoffmann & Scheid, 2007, citado por Farias & Bandeira, 2009).

Existem diferentes tipos de analogias, orais e/ou pictograficas, podendo ser
acompanhadas de “modelos fisicos” a que os professores podem recorrer (Duarte, 2005).
Ferraz & Terrazzan (2001) apresentam categorias de analogias, como por exemplo: 1)
analogias simples, que comparam de forma simples a estrutura de dois dominios (por
exemplo, o coragdo como uma bomba propulsora); 2) analogias simples referentes a funcao,
que apresentam uma caracteristica funcional de um dominio e, a seguir, sugerem uma
caracteristica funcional idéntica ao outro dominio (por exemplo, os pelos do nariz com a
funcédo dos filtros de agua); 3) analogias simples referentes a forma, em que os dois dominios
aparentam o mesmo aspeto fisico); 4) analogias simples referentes a fungéo e forma, que
comparam forma externa e fungdo semelhantes (por exemplo, rede de fibrina e mosquiteiro);
5) analogias referentes aos limites do dominio analogo, que caracterizam o dominio alvo e,
de seguida, a limitagdo do dominio analogo); analogias enriquecidas, que explicam uma
gualidade comum aos dois dominios, fazendo correspondéncias especificas (por exemplo,
bilis e detergente da louga para obter gotas de gordura mais pequenas); 6) analogias duplas
ou triplas, em que dois ou trés analogos representam, ilustram e esclarecem dois ou trés alvos
diferentes); 7) analogias multiplas, que consideram o uso de varios dominios analogos para
esclarecer um s6 dominio alvo); e 8) analogias estendidas, em que varias qualidades do alvo
séo descritas e associadas ao(s) analogo(s), podendo inserir limitacdes). Quando se fala em
alvo, este refere-se ao dominio desconhecido e o anadlogo ao dominio conhecido (Ferraz &
Terrazzan, 2001).

2.1.8. Modelos didaticos

O uso e a construgdo de modelos didaticos e ludicos constituem um importante recurso
ao ensino-aprendizagem das ciéncias naturais, sendo mais fécil ao estudante a compreensao
dos factos e processos biolégicos e geoldgicos através destes (Dantas et al., 2016).

Balbinot (2005, p.1) concluiu “que o aluno percebe a facilidade em adquirir novos
conhecimentos a partir da construcdo de modelos, os quais vao utilizar para ampliar seus
modelos mentais, além de que, a vivéncia e o realismo dos objetos estudados tornam a aula
mais prazerosa e motivadora”. Um modelo mental é definido como “uma representacao

interna de informagBes que corresponde analogamente com aquilo que esta sendo
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representado” (Johnson-Laird, 1983, citado por Balbinot, 2005, p.2). A construcdo de
conhecimento cientifico também passa por invocar a emocao, imaginacgao e criatividade nos
estudantes, através construcdo de modelos fisicos de forma ludica, que representem e
simulem factos cientificos, o que possibilita a (re)construcdo de seus modelos mentais
(Balbinot, 2005).

Quanto aos modelos didaticos, estes sao “representagdes, confecionadas, a partir de
material concreto, de estruturas ou partes de processos biolégicos” (Justina & Perla, 2006,
citados por Dantas et al., 2016, p.2). Estes modelos, fisicos ou didaticos, constituem recursos
utilizados para auxiliar a compreenséao de factos, estruturas e processos bioldgicos/geoldgicos
complexos em aulas teoricas ou préticas, de uma forma mais concreta, pois permitem uma
visualizacéo tridimensional, o que facilita o0 processo de ensino-aprendizagem. Estes modelos
tanto podem ser trazidos a aula para serem utilizados, como serem construidos pelos préprios
estudantes, potenciando ainda mais a sua aprendizagem (Dantas et al., 2016). Também ha a
possibilidade de os modelos didaticos proporcionarem a experimentacdo e simulacao,
permitindo que os estudantes interliguem a teoria e a pratica, contribuindo para uma maior
motivacdo e interesse, para a compreensdo de assuntos menos concretos e para O
desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e criativas (Cavalante & Silva, 2008;
citado por Dantas et al., 2016). Vale igualmente considerar a eventualidade de juntar os
modelos as analogias (Setuval & Bejarano, 2009). Pode-se e deve-se referir que estes
modelos ndo s&o reprodugfes iguais, envolvendo frequentemente escalas bastante
diferentes, pelo que divergem algo do contexto real (Dantas et al., 2016). Por fim, os modelos
digitais ou computacionais ainda podem ser recriados em programas digitais a 3D e que

incluam movimento e simulagfes (Caetano et al., 2013).

2.1.9. Avaliacao

A avaliacdo faz parte do processo de ensino-aprendizagem, pois permite saber até
gue ponto é que aquilo que é ensinado esta a ser aprendido pelo estudante, com o intuito de
melhorar a sua aprendizagem (Serrano et al., 2018). Segundo Fernandes (2021a, p.6), “a
avaliacdo pedagogica pode ser concebida como um processo através do qual professores e
alunos recolhem, analisam, interpretam, discutem e utilizam informacdes referentes a
aprendizagem dos alunos (evidéncias de aprendizagem) tendo em vista uma diversidade de
propositos, tais como, identificar os aspetos mais e menos conseguidos dos alunos no que
diz respeito as suas aprendizagens, acompanhar o progresso das aprendizagens dos alunos
em direcdo aos niveis de desempenho que se consideram desejaveis, distribuir feedback de
gualidade para apoiar os alunos nos seus esfor¢cos de aprendizagem, atribuir notas e distribuir
feedback aos pais e encarregados de educagéo”. Parte destes propodsitos tém um caracter

formativo (por exemplo, dar feedback, acompanhar e direcionar as aprendizagens do
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estudante rumo ao desempenho pretendido), enquanto outros tém um perfil mais sumativo,
como ha situacdo em que se concedem notas, as quais simbolizam o balanco final das
aprendizagens conseguidas de um periodo, ou da performance do estudante num teste ou
noutra atividade (Fernandes, 2021a).

Na classificacdo da avaliacdo sdo consideradas trés modalidades, respetivamente a
avaliacdo diagndstica, a avaliacdo formativa e a avaliagdo sumativa. Para Gasparin et al.
(2021, p.7), “a avaliacédo diagndstica consiste em levantar dados, realizar uma sondagem a
fim de observar os conhecimentos que os alunos j& possuem conforme suas vivéncias
cotidianas, para que assim, 0s mesmos avancem na aprendizagem”. Corresponde, deste
modo, a circunstancia inicial de um processo de ensino-aprendizagem ou ciclo de estudos e
consiste na colheita de informagcbes sobre as aprendizagens que o estudante possui e
caracteristicas deste, o que possibilita ao professor tracar estratégias didaticas (Arredondo &
Diago, 2009, citado por Gasparin et al., 2021).

A avaliacdo formativa, também designada ultimamente de avaliacdo para as
aprendizagens, é uma avaliacdo continua ao longo do ano letivo, que esta fortemente ligada
a concecao e partilha de feedback de grande valor, com a finalidade de apoiar os estudantes
na melhoria e desenvolvimento do seu processo de aprendizagem. Pretende que o0s
estudantes compreendam aquilo que tém de saber no fim de um periodo, qual a sua situagéo
e progresso quanto as aprendizagens pretendidas nos documentos curriculares e o que
precisam de fazer para as alcangarem. Por isso, € uma avaliagdo que atua nas decisdes, que
conduz e regula de imediato o processo de ensino-aprendizagem e que néo é usada para
classificagcdo (Fernandes, 2019, De Podome, 2021).

Por sua vez, a avaliacdo sumativa, igualmente designada de avaliagdo das
aprendizagens, tem cada vez mais um aproveitamento formativo, com enfase também no
feedback, sendo cada vez menos classificativa. No entanto, ainda é utilizada para apurar e
fazer um levantamento da situacdo, relativamente as aprendizagens conseguidas pelos
discentes e seu desempenho. Esse apuramento das aprendizagens pode ser representado
através de classificacées quantitativas ou qualitativas, e, portanto, pode ter uma finalidade de
classificacdo (Fernandes, 2019).

E conveniente, também, que a avaliacdo seja aproveitada para incrementar as
aprendizagens pretendidas em documentos curriculares (por exemplo, as Aprendizagens
Essenciais) através da implementacdo de ac6es de avaliagdo, de preferéncia assentes em
critérios, auxiliando assim os discentes na sua aprendizagem. Deste modo, é imprescindivel
o feedback com os estudantes, sendo necessario esclarecé-los sobre quais as aprendizagens
mais relevantes, quer por meio dos critérios, do estado de aprendizagem em que est&o, ou
do que necessitam de fazer para alcancarem as aprendizagens pretendidas (Fernandes,

2021a). No processo de avaliacdo é essencial que o professor estabelega critérios ou
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descritores de desempenho, bem como o0s seus niveis de desempenho que traduzam graus
de aprendizagem num determinado assunto (Fernandes, 2021b). Nas a¢fes de avaliacao, é
apropriado procurar envolver os estudantes na avaliacdo, pelo que séo utilizados métodos e
procedimentos ou técnicas de avaliacdo, que, salvo o feedback, incluem também a recolha
de informacao sobre as aprendizagens. Na informacédo relativa a avaliacdo, que deve ser
diversificada, além das atividades realizadas e aprendizagens, esta ainda pode incidir sobre
aspetos relativos as atitudes e comportamento, como o esforco, iniciativa e assiduidade, o
gue contribui para saber mais sobre o estudante e adequar o ensino (Fernandes, 2021a).

2.2. Planificacdes
De acordo com o Artigo 20° do Decreto-Lei n.° 55/2018 (p.2935), a planificacao “regista

as opcdes relativas ao planeamento, a realizagdo e a avaliagdo do ensino e das
aprendizagens”. A pratica letiva tem de ser planeada para que o processo de ensino-
aprendizagem seja bem-sucedido. Normalmente, muitas das estratégias e recursos sao
planeadas antecipadamente, pelo que vao constar nas planificacdes. O professor tem o papel
de construir a planificacdo curricular para uma determinada situacéo de ensino, no qual toma
decisbes de sele¢do, sequéncia e organizacao relativas aos objetivos e conteidos a serem
abordados com os estudantes e delineia os recursos e estratégias didaticas mais apropriados
(Fernandes, 2000, citado por Leite, 2010).

Normalmente sdo consideradas e levadas a cabo pelos professores trés formas de
planificacdes, designadas, respetivamente, por planificagcdes a longo prazo, médio prazo e
curto prazo. As primeiras, também denominadas planificac6es anuais, correspondem a todo
0 ano letivo, sdo mais abrangentes e consistem em tomadas de decisdao e conteldos
baseados em preferéncias curriculares numa dada sequéncia e respetiva avaliacdo. Por sua
vez, as planificacbes a médio prazo sédo mais especificas e menos abrangentes do que as
anteriores, sendo feitas tendo em conta a unidade -curricular, objetivos, conteldos,
procedimentos e avaliacdo. Quanto as planificagbes a curto prazo ou planos de aula, estas
sdo as mais especificas, pois relatam o0s processos concretos que orientam as atividades a
decorrer numa determinada aula (Yildrim, 2003). Também é esperado que as planificacdes
sejam concisas, dindmicas, sintéticos e incluam interdisciplinaridade (Artigo 20° do Decreto-
Lei n.° 55/2018, de 2018).

A propria planificagao faz parte do “processo de desenvolvimento curricular” como uma
acao elaborada pelo professor e, por isso, é considerada uma estratégia de ensino (Roldao,
2009). Na elaboracdo das planificacbes é necessario conjugar varios conhecimentos e
praticas relacionadas com a disciplina em estudo (conhecimento cientifico) e com os aspetos

didaticos. Apesar disso, € fundamental delinear objetivos e criar uma linha condutora de
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estratégias minuciosa, para concretizar esses objetivos e colocar em pratica essas estratégias
(Leite, 2010). Segundo Altet (2010, citado por Leite, 2010), em estudos que efetuou, as
planificacdes feitas pelos professores focam-se essencialmente nos topicos dos contetdos a
lecionar, sem considerarem objetivos mais pedagogicos, referem a cronologia das atividades
sem contarem com imprevistos e como soluciona-los, e relatam procedimentos de avaliacdo
sem preverem fazer um ponto da situacdo. Ou seja, 0 planeamento, além das decisdes e
estratégias a definir, tem de admitir a possibilidade de ocorrerem eventualidades e propor
alternativas a esses imprevistos (Leite, 2010).

2.3. Aulas presenciais (importancia) vs aulas online/Ensino

presencial e ensino online

Tradicionalmente o ensino e aulas sdo feitos de forma, em que os professores e
estudantes estédo face a face no mesmo local e tempo. Com o progresso das tecnologias de
informacg&o e comunicagdo, nomeadamente ao nivel da internet e das redes sociais e do
computador, surgiu uma nova forma de ensino a distancia - o ensino online. O ensino online
€ um ensino feito a distancia geogréfica, mas, ao mesmo tempo, é préximo, uma vez que é
possivel haver interacdo dos estudantes entre si e com o professor em tempo real. O ensino-
aprendizagem online concretiza-se através do computador, que inclua de preferéncia uma
camara de filmar e sistema de audio, e da internet (Amante et al., 2008).

Neste ensino online pode ser considerado o ensino sincrono, com aulas lecionadas
por videoconferéncia em tempo real, em que o professor e os estudantes se encontram num
mesmo espaco virtual e num determinado periodo de tempo, através da tela do computador.
Por contraposicao, pode ser adotado o ensino assincrono, em que as aulas ndo ocorrem ao
“vivo”, a interagdo nao tem de ser feita em simultédneo e se integra trabalho auténomo do
estudante a partir dos materiais e orientacdes fornecidos (Feyten & Nutra, 1999, citado por
Amante et al., 2008). Dada a possibilidade de interagdo no ensino online, este adequa-se
também aos padrdes construtivistas (Morgado, 2001, citado por Amante et al., 2008). A
internet oferece ainda plataformas digitais (por exemplo, Classroom e Teams) que permitem
a criacdo de comunidades e de turmas virtuais, para além de “salas de aula virtuais” onde é
possivel a interacdo entre os estudantes e o professor (Amante et al., 2008, Moreira et al.,
2020). Nestas, para além das aulas, também € possivel incluir a constituicdo de diferentes
espacos ou separadores para diferentes topicos, assuntos ou atividades, incluindo noticias,
avisos, partilha de documentos, materiais e apontamentos, avaliacdo, espaco para duvidas,
discusséo e debate informal (Henriques & Barros, 2020).

Existem vantagens e desvantagens das aulas/ensino online relativamente as aulas e

ensino presencial. Alguns exemplos de vantagens das estratégias online séo o acesso remoto
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ao ensino, em qualquer lugar e hora, a poupanca em deslocacbes fisicas e,
consequentemente, mais tempo, acessibilidade e diversidade de ferramentas digitais, sem
contar com a possibilidade de rever aulas gravadas. Algumas das limitacfes sdo, 0 acesso
econdmico aos equipamentos e internet, a falta do treino pratico e manual (“hands-on”,
laboratorial, uso de equipamentos especificos, etc.), distracdes, perturbacbes e barulho
externo (Mukhtar et al., 2020). Nao obstante, a proximidade humana entre os intervenientes
no processo de ensino/aprendizagem e o0 sentimento de presenca efetiva no ambiente
educativo da escola e da sala de aula, tornam as abordagens presenciais quase sempre
preferiveis ao distanciamento fisico com que comunga a era digital (Vasconcelos &
Astigarraga, 2021).
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3. Enquadramento teorico de Geologia

3.1. Vulcanologia

Os vulcdes sao evidéncias geoldgicas que contribuem para demonstrar que a Terra é
um planeta dindmico, sujeito a mudancas e renovacgfes constantes a escala geoldgica, em
que o vulcanismo desempenha um papel importante. Num planeta cada vez mais populoso,
a exposicao a perigos naturais — incluindo os perigos vulcanicos - € cada vez maior, dado que
se estima que cerca de 800 milhdes de pessoas vivam num raio de até 100 km de um vulcao
ativo, em 86 paises de todo o mundo (Fig. 5). Desta forma, o estudo dos vulcdes torna-se
fundamental, ndo so para se compreender a evolugéo da Terra e dos ambientes da superficie
terrestre (Sigurdsson et al., 2015), mas também para se mitigarem riscos associados as
erupc¢des vulcanicas, dos quais possam resultar a perda de vidas humanas e a destruigéo de
infraestruturas e bens. Alguns processos vulcanicos constituem um grande perigo natural,
enquanto que outros sao altamente benéficos para a sociedade e, por isso, o estudo do
vulcanismo tem um significado de longo alcance para a comunidade e de interesse para

muitos agentes econdémicos (Sigurdsson et al., 2015).

Figura 5 — Cidade populosa junto ao vulcao Sakurajima no Japéo (Foto de Jose Fuste

Raga/Corbis, retirado de https://www.hakaimagazine.com/article-short/soaking-sakurajima/ ).

O cientista que estuda os vulcdes (vulcandlogo) procura compreender 0s mecanismos
gue estdo por detrds da génese e ascensdo do magma através do manto e da crosta, bem
como 0s processos envolvidos na sua evolucao fisica e quimica, até a extrusao na superficie
terrestre. Assim, a Vulcanologia faz parte das Ciéncias da Terra, abrangendo o estudo das
manifestacdes e formas vulcanicas, considerando a sua formacéo, composicéo e distribuicao,
e estabelecendo a sua classificacdo; ou seja, € o ramo da Geologia que estuda o vulcanismo
(Sigurdsson et al., 2015; Riede et al., 2020).
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3.2.  Perspetiva histérica dos vulcdes

Durante séculos, os vulcGes permaneceram como um dos fenbmenos naturais mais
incompreendidos, sendo que muitos fildsofos do mundo antigo atribuiram o vulcanismo a
“deuses irados e fogos subterraneos” (Sigurdsson et al., 2015). Esta ligacdo a crenca no divino
ndo é estranha ao facto de que a atividade vulcénica é uma das forcas mais poderosas da
natureza, capaz, no decurso de algumas erupc¢oes vulcanicas, de libertar mais energia do que
a maior explosdo nuclear. Com efeito, desde a antiguidade que os vulcbes tém vindo a ser
responsaveis pela morte de milhares de individuos e por alguns dos eventos mais
assustadores da histéria da humanidade. A sua ligagéo a cultura greco-romana reflete-se na
propria etimologia da palavra vulcdo, a qual tem origem no nome da antiga ilha romana de
Vulcano, que fica localizada ao largo costa sudoeste da Italia. Os romanos acreditavam que
Vulcano, o deus do fogo e criador de armas, usava o vulcdo daquela ilha para forjar suas
armas (Volcanoes, 2021).

As erupgbes vulcanicas sdo dos fendmenos naturais mais espetaculares e
inspiradores que, ao longo da histéria, infundiram o culto religioso e levaram a criacéo de
mitos (Fig. 6) (Sigurdsson et al., 2015). Na origem desses mitos, estudos psicolégicos sobre
testemunhas sobreviventes de catastrofes naturais, como as que ocorrem, por exemplo, no
decurso de fases paroxismais de vulcdes ativos, mostram que o trauma vivido por uma pessoa
desencadeia nesta uma busca sobrenatural, religiosa ou cientifica por respostas. Destas, a
falta da capacidade de respostas cientificas, surgem os mitos, 0os quais evoluem de modo a

compreenderem rapidamente um evento traumatico (Cashman & Cronin, 2008).

Figura 6 — Representacao da mitologia grega alusiva ao acordar de um gigante Typhon aquando

da erupgéo do vulcao Etna numa gravura do século XVIII (Sigurdsson et al., 2015).

Assim, ha muitos séculos que a humanidade justifica e associa as manifestacdes

vulcanicas, pela sua espetacularidade, a religido. Um exemplo paradigmético dessa relagéo,
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consiste no facto do deus Hades dos gregos ter sido facilmente transformado no Inferno dos
primeiros cristdos, descrito na Biblia como um lugar com um fogo eterno que nunca sera
apagado. Depois de Santo Agostinho também ter relatado o Inferno como um lago de fogo e
enxofre, ja na Idade Média, a presuncao da sua existéncia assumiu grande importancia, com
a maioria dos estudiosos convencidos de que era um lugar real e ardente, pelo que, também
por isso, iam buscar exemplos de lugares na Terra que lembrassem o fogo. Destes,
destacava-se um lugar citado frequentemente como a porta de entrada para o Inferno: o
vulcdo Monte Etna na Sicilia (Sigurdsson et al., 2015).

Além de associarem os fendmenos vulcanicos a mitologia e a religido, ainda no terceiro
século antes de Cristo, com o surgimento da filosofia, os gregos procuraram saber as
verdadeiras causas fisicas do vulcanismo, propondo que as erupcdes resultavam da
libertagdo de gases altamente comprimidos no interior da Terra. Mais tarde, os romanos
descreveram os vulcdes como fornalhas naturais, nas quais ocorria a combustéo de enxofre,
betume e carvao (Sigurdsson et al., 2015).

Seja como for, a procura pelas verdadeiras causas do vulcanismo na Terra e em outros
planetas, vem desde a antiguidade e continua até aos dias de hoje. Com a erup¢ao do Vesuvio
em 79 d.C., Plinio o Velho fez a primeira expedicdo cientifica para estudar uma erupcao,
enquanto o primeiro relato de uma testemunha a uma erupgéo vulcanica, a do Vesuvio, coube
a Plinio, o Novo. Mais tarde, cerca de 1000 d.C, na Islandia, a rocha basaltica foi reconhecida
como tendo origem em lava. Em 1665, foi feito o primeiro mapa de distribuicdo global dos
vulcdes por Athanasius Kircher. Em 1822, Humboldt relacionou a distribuicdo dos vulcdes
com a tectonica (Sigurdsson et al., 2015).

Muitas foram as erupgdes vulcanicas que marcaram o percurso da humanidade, como
por exemplo, em 1650 a.C., a erupcdo de Thera na ilha de Santorini que pode ter contribuido
para o declinio da civilizagdo minoica. A erup¢cdo do Vesuvio, em 79 d.C., foi a primeira
erupcdo a ocorrer dentro do alcance de grandes cidades (Pompeia e Herculano) e a ser
documentada por uma testemunha ocular. A erup¢éo do Etna, em 1669, produziu um grande
fluxo de lava com destruicdo generalizada da cidade de Catania. Em 1815, a erupcéo de
Tambora teve efeitos globais a nivel climatico. A erupc¢éo de Krakatau, em 1883 conduziu a
formacao de tsunami com impacto severo no nimero de mortes, além de que também teve
implicacdes atmosféricas. Ja no século XX, a erupcdo explosiva do Surtsey em 1963
constituiu uma excelente evidéncia da interacdo entre 0 magma e a agua. Mais tarde, em
1980, a erupgéo do Monte St Helena foi o primeiro grande evento vulcanico a ser monitorizado
com tecnologia moderna, sendo que a erupc¢éo do Pinatubo, em 1991, foi considerada como
a maior do século XX com grande impacto social nas Filipinas e efeitos atmosféricos globais

significativos (Sigurdsson et al., 2015).

27



Os fluidos da Terra e da vida!

Como se referiu anteriormente, a estreita proximidade geogréfica entre populagbes
humanas e vulcdes acarreta riscos, 0s gquais ja desde a antiguidade a humanidade procura
mitigar. Ja em 394 a.C., os romanos escavaram um tinel de drenagem de 1,5 km para manter
o nivel do lago da cratera do Albano, na lItalia, abaixo dos 70m. Este tunel foi considerado
como a primeira acao de mitigacao de risco vulcanico na historia (De Benedetti et al., 2008).

Mas a ligacao entre 0 homem e o vulcanismo néo se fica apenas pela religido, a ciéncia
e o ambiente. Na regido vulcanica do Rift da Africa Oriental, foram encontrados vestigios,
preservados em depositos vulcanicos, da atividade de hominideos (Sigurdsson et al., 2015).
Desde o inicio da humanidade (Fig. 7) que o homem depressa aprendeu utilizar as rochas
vulcanicas como materiais para o fabrico de ferramentas e continua, no presente, a utilizar os

recursos vulcanicos para seu beneficio (Sigurdsson et al., 2015).

Figura 7 — Armas pré-historicas, pontas de setas, fabricadas a partir de materiais vulcanicos como

a osidiana (segundo Sigurdsson et al., 2015)

3.3.  Vulcanismo

Na Terra, os maiores vulcdes sao conhecidos como supervulcdes, como por exemplo
o Yellowstone nos EUA. Atualmente, encontram-se cerca de 1500 vulcdes potencialmente
ativos em todo o mundo (ESA, 2014).

Mas o vulcanismo nao é exclusivo do planeta Terra, pois também se encontra noutros
planetas tellricos e satélites. Apesar de ja extintos, os maiores vulcdes do nosso sistema
solar encontram-se no planeta Marte, como por exemplo o Monte Olimpo (Fig. 8), cujo cone
atinge a altitude impressionante de 25 Km, a que corresponde uma base com mais de 500
Km de didmetro. Ja o satélite lo de Jupiter € considerado como o0 mais vulcanicamente ativo
neste sistema solar (Alves, 2010a). O satélite Tritdo de Neptuno e o satélite Encélado de
Saturno também sdo conhecidos pela existéncia de vulcGes ativos, ndo obstante as
caracteristicas fisicas destes corpos celestes condicionem a emissao de “lavas” muito mais
frias (criovulcanismo), constituidas, muito possivelmente, por gelos pastosos compostos por
agua, azoto, poeiras liticas, metano liquido e diéxido de carbono. No exemplo de uma das
erupcdes de Encélado, cuja temperatura devera rondar -200° C a superficie, as lavas teréo

sido emitidas -180°C, naquilo que constitui um cendrio impossivel na Terra, mas que demostra
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a diversidade com que o vulcanismo pode ocorrer, adaptando-se a dindmica e caracteristicas

fisico-quimicas de cada corpo planetario (Alves, 2010b).

Figura 8 — Monte Olympus em Marte (Foto: Nasa, segundo Jerram, 2018).

O vulcanismo permite aceder a informacdes cientificas sobre o interior da Terra, a
partir da sua superficie. Deste modo, a Vulcanologia, que o estuda, também tem o seu papel
e contributo para o conhecimento do interior da Terra, fornecendo dados e informagdes sobre
camadas estruturantes mais profundas, abaixo da superficie terrestre, pelo que constitui um
dos métodos de estudo do interior do nosso planeta (Grotzinger & Jordan, 2014). Em concreto,
pode fornecer dados (ex: temperatura, composi¢cao quimica) até aproximadamente 200 Km
de profundidade, baseados no estudo de materiais provenientes do manto (ex:
lavas/magmas) e libertados através das erupcdes vulcanicas (Sigurdsson et al., 2015).

Numa viséo global, pode-se afirmar que o vulcanismo também € responsavel, direta
ou indiretamente, por grande parte dos volumes rochosos subaéreos e pela topografia das
areas continentais e ilhas oceanicas em que vivemos: cerca de 90% de todos os continentes
e bacias oceénicas sdo produtos do vulcanismo. Em simultdneo, o ar e a agua também terao
sido produzidos por milhdes de anos de erupgdes de vapor e outros gases (Volcanoes, 2021).

O vulcanismo € uma manifestacdo geologica da dindmica interna da Terra que
consiste num processo em que 0 magma quente e profundo do interior terrestre emerge na
superficie terrestre como lava. Estes materiais chegam a superficie através de condutas
vulcanicas ou de sistemas de fissuras profundas, espalhando-se a superficie, em seu redor,
contribuindo para o rejuvenescimento crustal, para a evolugdo natural das paisagens
terrestres e para o enriquecimento dos solos (Grotzinger & Jordan, 2014).

O vulcanismo pode ser classificado em primario ou secundario. O vulcanismo primario
caracteriza-se pela ocorréncia de erupcdes vulcanicas, através de estruturas designadas por

aparelho vulcanico. Sao emitidos volumes consideraveis de materiais no estado sélido, liquido
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ou gasoso (lavas, piroclastos e gases vulcanicos), a partir do interior da Terra para a superficie
terrestre e atmosfera. Ainda no vulcanismo primario, podemos distinguir entre dois tipos de
vulcanismo, designados, respetivamente, por central e fissural, tendo como base a morfologia
do aparelho vulcanico. No vulcanismo de tipo central, o aparelho vulcénico, denominado de
vulcéo (Fig. 9A), tem uma morfologia bem definida, a qual é caracterizada por uma elevacéo
cbnica ao nivel do solo (cone) que culmina na cratera por onde se ddo as erupcoes,
alimentadas pelo magma acumulado numa cadmara magmatica e que ascende através da
chaminé. O vulcdo € uma colina ou montanha construida pela acumulacdo de lava e
piroclastos. Por sua vez, o vulcanismo fissural (Fig. 10) caracteriza-se pela emissdo dos
produtos vulcanicos através de extensas fraturas e fissuras abertas na superficie terrestre,

atingindo longas distancias (Grotzinger & Jordan, 2014; Sigurdsson et al., 2015; Lopes, 2018).

Piroclastos
74

Queda
de cinzas

Camara magmatica
com magma

Figura 9 — llustracdo de um vulcdo do vulcanismo central e exemplos de produtos vulcanicos. A)
Representacéo da estrutura simplificada do aparelho vulcanico do tipo central, B) Escoadas de lava,
C) Piroclasto bomba (segundo Sigurdsson et al., 2015 (A), retirado de
https://www.istockphoto.com/br/search/2/image?phrase=mauna+loa (B)

https://azgs.arizona.edu/center-natural-hazards/volcanism (C).

Figura 10 — Emisséo dos produtos vulcanicos através de aberturas fissurais (Segundo Sigurdsson
et al., 2015)
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Os produtos vulcénicos resultantes do vulcanismo primario incluem materiais liquidos
(as lavas), materiais solidos (os piroclastos) e materiais de natureza gasosa (0s gases). Na
lava, o material rochoso encontra-se no estado liquido e a elevadas temperaturas, originando-
se a partir do magma que perde gases para a atmosfera ou para o oceano, enquanto flui para
a superficie da Terra. O magma também origina piroclastos e gases vulcanicos. Por sua vez
magma consiste huma mistura viscosa de rocha quente e fundida, com gases dissolvidos,
que tem sobretudo origem na astenosfera e migra através da crusta, misturando-se,
diferenciando-se e assimilando rochas encaixantes (Grotzinger & Jordan, 2014).

Os piroclastos ou tefra sdo fragmentos sélidos de rocha com dimensao bastante
variavel, que advém da fragmentacgéo e pulverizacdo do magma (podem conter fragmentos
da chaminé e cratera) e sao projetados para a atmosfera durante uma erupg¢éo vulcanica
(principalmente explosiva), independentemente da sua composi¢do, forma e tamanho.
Consoante a sua dimensdo, os piroclastos podem ser classificados em cinzas (particulas
muito finas, menores que 2 mm de didmetro e que podem atingir longas distancias através da
acao do vento), lapilli (entre 2 e 64 mm de diametro), e bombas e blocos (com didmetro maior
que 64 mm) (Fig. 9B). Por sua vez, o termo escdria vulcanica utiliza-se para piroclastos de
aparéncia vesiculosa, com diametros milimétricos a centimétricos (Sigurdsson et al., 2015).

Na atividade vulcénica, seja no decurso das erupgdes vulcanicas ou do vulcanismo
secundario, sao libertados gases para a atmosfera, constituidos predominantemente por
vapor de agua, mas também por diéxido e mondéxido de carbono, compostos de enxofre,
cloreto de hidrogénio, hidrogénio, azoto e fluor, entre outros (Sigurdsson et al., 2015).

As lavas (Fig. 9C) podem ser classificadas consoante a sua composicdo. As
caracteristicas das lavas podem variar consoante a composi¢do quimica (ex: percentagem
em silica), o conteldo em gases e a temperatura. Uma lava é mais viscosa (move-se mais
devagar) quanto mais alto for o seu contetdo de silica e mais baixa a temperatura. Por outro
lado, uma maior quantidade de gases na lava aumenta a probabilidade de a erupgéo ser mais
violenta. Os diferentes tipos de lavas vao dar origem, por sua vez, a diferentes formas de
relevo e paisagens (Grotzinger & Jordan, 2014).

Ao solidificarem, as lavas dao origem a rochas igneas extrusivas como o basalto, o
andesito, ou o ridlito. As lavas basalticas originam o basalto, o qual possui composi¢cdo mafica
(rica em magnésio, ferro e calcio) e apresenta o conteido em silica mais baixo destes trés
tipos de rocha ignea, da ordem de 50 % de SiO: (Grotzinger & Jordan, 2014; Sigurdsson et
al., 2015). O basalto € uma rocha muito comum na Natureza e muito importante em contextos
de magmatismo oceénico e em pontos quentes intraplaca (ex: arquipélago do Havai, nos
Estados Unidos da América e, em Portugal). As lavas basélticas sdo comparativamente mais
fluidas e quentes (com cerca de 1000 °C a 1200°C a saida do vulcao), formando fluxos com

velocidades da ordem de alguns Km/hora, mas que, em declives pronunciados, podem chegar
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mesmo aos 100 km/hora. Por sua vez, as lavas andesiticas contém niveis intermédios de
silica e as suas temperaturas sao inferiores as lavas basalticas, pelo que também fluem mais
lentamente do que essas (ex: monte St. Helena, nos Estados Unidos da América). Quanto as
lavas rioliticas, a sua composicdo quimica caracteriza-se por conteldos comparativamente
mais elevados em silica, pelo que sdo as mais viscosas e, por isso, movem-se mais devagatr.
As lavas rioliticas dao origem aos ridlitos, que séo rochas de composicéo félsica (rica em sédio
e potassio) com um teor de silica superior a 68% e temperaturas de fusdo mais baixas, entre
600°C e 800°C. Estas séo provenientes de magmas rioliticos, que foram produzidos em zonas
onde o calor do manto derreteu grandes volumes da crosta continental (Grotzinger & Jordan,
2014).

Os magmas que alimentam os vulcdes da Terra derivam principalmente de processos
de fusdo parcial que se iniciam no manto terrestre, o qual se localiza entre a crusta e o nucleo
e se estende até 2890 km de profundidade, ocupando cerca de 84% do volume da geosfera.
Tal como os outros planetas do Sistema Solar, a Terra diferenciou-se em diferentes camadas
estruturantes, as quais séo classificadas consoante a sua composi¢do quimica (crusta
continental e oceénica, manto e nlcleo interno e externo) e suas propriedades fisicas
(litosfera, astenosfera, mesosfera e endosfera), (Sigurdsson et al., 2015). Destas, a crusta,
onde se centram 0s processos vulcanicos, é constituida por materiais rochosos heterogéneos,
ricos em silicio, aluminio e magnésio, e tem uma espessura aproximadamente de 10 a 70 Km
de profundidade (menor espessura ao nivel do fundo oceanico nas margens continentais e
maior espessura ao nivel das cadeias montanhosas nos continentes) (Dias, Freitas & Bastos,
2010; Grotzinger & Jordan, 2014).

Quanto ao manto, comparativamente mais rico em ferro e magnésio, este subdivide-
se em manto superior, zona de transicdo e manto inferior. O manto superior tem inicio na
descontinuidade de Mohorovicic ou Moho (individualizada através da velocidade das ondas
sismicas, reflexo da transicdo entre a crusta e o manto), prosseguindo até 410 km de
profundidade. A zona de transicdo prolonga-se até aos 670 km e, a partir dai, o manto inferior
estende-se até a fronteira ou limite nicleo-manto. O manto superior é constituido, sobretudo,
por peridotito, que € uma rocha ultramafica, densa, composta por minerais de olivina e
piroxena, contendo, por conseguinte, mais magnésio e ferro, mas menos silica na sua
composicao quimica, do que a das rochas tipicas da crusta oceéanica (Grotzinger & Jordan,
2014). A separar o manto do nucleo diferencia-se a descontinuidade de Gutenberg. Na
composic¢ao do nucleo (2900 km a 6371 km de profundidade; o nucleo externo até 5150 km)
predomina o niquel e o ferro (Dias, Freitas & Bastos, 2010).

Embora o manto esteja predominantemente no estado sélido, nele existe uma zona
menos rigida e mais plastica e viscosa, que corresponde a astenosfera, em resultado do

aumento da temperatura em profundidade (gradiente geotérmico). E nesta zona que se
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encontram as correntes de convecc¢ao que transferem calor em profundidade, até a superficie.
Note-se que o calor interno da Terra deriva do decaimento radioativo. Assim, a conjugacao
dos valores da temperatura (Fig. 11) e da pressdo, em funcdo da profundidade, véo
determinar o estado dos materiais (s6lido ou liquido) (Sigurdsson et al., 2015; Grotzinger &
Jordan, 2014).
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Figura 11 — Representagéo do gradiente geotérmico e da fusdo dos materiais no interior da Terra
(segundo Grotzinger & Jordan, 2014).

As erupgdes sdo também classificadas consoante os produtos vulcanicos expelidos e
a composicao da lava e a forma fisica como estes sé@o extruidos. Nesta classificacdo s&o
consideradas as erupgfes efusivas (mais calmas com lavas/magmas mais fluidas e com
maiores velocidades de escoamento), as erupgbes mistas e as erupcdes explosivas
(erupcdes violentas com lavas/magmas mais viscosas e predominio da libertacao de gases e
piroclastos), tendo também como referéncia o indice de Explosividade Vulcanica, ou IEV
(Cassidy et al., 2018; Jerram, 2018).

Outra classificacdo para o vulcanismo estéa relacionada com a localizacao ao nivel das
margens ou interior das placas tectOnicas, aspeto que sera abordado mais adiante
(Sigurdsson et al., 2015; Grotzinger & Jordan, 2014).

3.4.  Vulcanismo secundario, residual ou atenuado
Para além do vulcanismo primario, caracterizado pelos seus vulcdes e erupcdes
vulcanicas exuberantes e violentas, também sdo comuns outros tipos de manifestacdes

associadas, designadas por vulcanismo secundario (residual ou atenuado). Nas possiveis
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ocorréncias registadas numa determinada regido vulcanica, esta atividade secundaria tende
a manifestar-se de um modo mais tranquilo e localizado, por comparacdo com o que é
observado no decurso dos episédios eruptivos, atuando, deste modo, como uma forma de
dissipacdo da energia geotérmica intracrustal, particularmente eficaz durante as longas fases
de dorméncia do vulcdo. Com efeito, a atividade vulcanica ndo termina quando a lava ou os
materiais piroclasticos deixam de ser expelidos com o fim da erupcdo. Mesmo depois de
décadas, ou até séculos apds uma grande erupcao, persiste a emissdo de vapor de agua e
de outros gases na proximidade dos aparelhos vulcanicos. A sua emanagdo ocorre através
de pequenas aberturas designadas por fumarolas (mofetas ou sulfataras) por onde também
saem materiais dissolvidos que precipitam nas superficies circundantes, a medida que a agua
evapora ou arrefece, formando varios tipos de depdsitos mineralizados incrustantes
(Grotzinger & Jordan, 2014). A par das fumarolas, também ocorrem outros exemplos de
manifestacdes de vulcanismo secundario, tais como as nascentes termais e 0s geiseres, entre
outras (NPS, 2019; Grotzinger & Jordan, 2014).

Nas regides vulcanicas existem condi¢cdes necessarias para a ocorréncia destas
manifestacdes hidrotermais, nomeadamente a existéncia de um contexto geoldgico propicio,
gue inclui calor (resultante da atividade vulcanica), agua (sobretudo com origem na
precipitacdo pluvial e infiltracdo) e um sistema natural de fissuras, canais e reservatorios
interconectados no interior do maci¢o rochoso (NPS, 2019).

As nascentes termais sdo exsurgéncias em que brotam aguas aquecidas em
profundidade e com contetdos abundantes em sais minerais. Os caudais das nascentes
termais podem ter duas origens. Com menor frequéncia, a 4gua pode ter origem no magma,
libertando-se deste sob a forma de vapor de 4gua que arrefeceu e condensou. Estas massas
aguiferas sdo designadas por aguas magmaticas ou juvenis. Noutros casos e na maior parte
das vezes, as aguas tém origem pluvial, infiltrando-se apds a ocorréncia de precipitacao e
acumulando-se em reservatorios subterraneos e rochas porosas, que, pela proximidade a
camara magmatica e em contato com rochas aquecidas por esta, também vao aquecer e
atingir temperaturas elevadas. A agua sobreaquecida ascende até a superficie através de
fendas e fraturas, e, no decurso desta subida, encontra-se e mistura-se com agua mais fria,
que reduz a sua temperatura abaixo do ponto de ebulicdo (Grotzinger & Jordan, 2014;
Sigurdsson et al., 2015).

Dentro da diversidade das nascentes termais, também existem os geiseres. Estes sdo
nascentes termais que libertam agua e vapor de agua subterrédneos a elevadas temperaturas,
na forma de jato intermitente (Fig. 12B). Enquanto as restantes nascentes termais fluem
continuamente, 0s geiseres ejetam intermitentemente 4gua quente e vapor de agua a grande
pressdo. Tanto as nascentes termais como 0s geiseres contém minerais dissolvidos,

resultantes da meteorizagéo das rochas por onde a agua passa (Sigurdsson et al., 2015).
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Os geiseres estdo conectados a superficie através de um sistema de fraturas, canais
e cavidades muito irregulares e tortuosas, em contraste com 0 encanamento mais regular e
direto das outras nascentes termais. Também nos geiseres, a agua subterranea que se
encontra em contato com as rochas aquecidas pela proximidade do magma, aquece por
consequéncia e atinge o ponto de ebulicdo, ascendendo aos reservatérios/cavidades (Fig.
13). No funcionamento de um geiser, a temperatura da agua sobe acima do ponto de ebulicédo,
mas permanece no estado liquido devido a grande pressao e peso da agua sobrejacente que
se encontra nesses reservatérios. Contudo, com o continuo aumento da temperatura forma-
se algum vapor de 4gua. O vapor de agua assim gerado, faz aumentar a pressao no
reservatorio, acabando por ascender juntamente com a agua liquida e aliviando a presséo no
sistema. Esta diminuicdo leva a um aumento significativo da produgdo de vapor que se
expande e arrasta consigo agua para a superficie, na forma de um jato de dgua, esvaziando
0s reservatérios. Com a saida da 4gua a presséao diminui. Devido as diferencas de presséo e
assim que os reservatorios forem reabastecidos com nova agua, o ciclo repete-se, conferindo-
lhes este caracter intermitente (Grotzinger & Jordan, 2014).

As fumarolas sdo manifesta¢des hidrotérmicas das regides vulcanicas que libertam
gases, incluindo vapor de 4gua, de origem magmatica ou geotérmica, a temperaturas muito
elevadas e bem acima do ponto de ebulicdo, chegando a atingir valores superiores a 400°C.
As fumarolas encontram-se localizadas em crateras vulcanicas ou nos flancos dos vulcdes e
séo reconhecidas por aberturas a superficie por onde os gases séo libertados. A composi¢céo
dos gases das fumarolas pode compreender H,O, CO,, CH4, CO, H3S, Hz, SO4, HCI e HF
(Sigurdsson et al., 2015).

Quando ricas em compostos de enxofre, as fumarolas apresentam uma cor amarelada
derivada destes compostos, designando-se por sulfataras (Fig. 12A). Por outro lado, quando
ricas em gases toxicos como dioxido de carbono e o monéxido de carbono, designam-se por
mofetas. (Carvalho, 2002). No arquipélago dos Acores, uma regido vulcanica, € possivel
encontrar fumarolas em especial nas Furnas da ilha de Sdo Miguel (Geoparque Acores, 2016).
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Figura 12 - Manifesta¢8es de vulcanismo secundario: fumarola (sulfatara) (A), geiser Old faithfull (B).
(segundo Grotzinger & Jordan, 2014, e https://www.usgs.gov/media/images/old-faithful-geyser-

yellowstone)
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Figura 13 — llustracéo da formacao de uma nascente termal e um geiser (segundo Grotzinger &
Jordan, 2014)
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3.5. Distribuicao dos vulcdes e placas tectonicas

Os vulcdes néo se distribuem uniformemente pelo planeta. Os gedlogos observaram
gue existem regides caracterizadas por uma grande concentracdo de vulcdes, a par de outras
zonas do globo terrestre em que estes sdo raros, ocorrem isoladamente, ou ndo estdo mesmo
presentes (Fig.14). Ainda num periodo do conhecimento geotecténico anterior ao da
construgdo da Teoria das Placas Tecténicas, os gedlogos notaram a presenca de uma
concentracao invulgar de vulcbes ao redor da orla do Oceano Pacifico, apelidando-a de “Anel
de Fogo”. A observagao e interpretacao desta distribuicdo desigual dos vulcdes e sua relagao
com as caracteristicas da sismicidade, contribuiu, mais tarde, para a postulacdo da teoria
global das placas tecténicas, bem como a fundamentar a existéncia destes grandes
segmentos crustais, na medida em que a localizacédo da maioria dos vulcdes se relaciona com
a definicdo dos seus limites de diversa ordem. Em concreto, relativamente as zonas de
subducéo, o “Anel de Fogo” veio justificar esta teoria, ao se localizar, essencialmente, ao norte
da orla da placa do Pacifico (em redor do Oceano Pacifico na margem continental por cima
da zona de subduccdo) (Grotzinger & Jordan, 2014). Outros locais com muita atividade
vulcanica séo, por exemplo, as dorsais médio-oceanicas e a cintura mediterraneo-asiatica, na
qual se localizam, entre outros vulcdes, o Vesuvio, o Etna, o Vulcano e o Stromboli
(Sigurdsson et al., 2015).
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Figura 14 - Distribui¢&@o global dos vulcdes (segundo Sigurdsson, 2015).

Em suma, a reparticao geografica dos vulcées aparenta estar relacionada, ndo s6 com
a tectonica local, mas, sobretudo, com o contexto geotecténico regional. Nesse sentido, os

37



Os fluidos da Terra e da vida!

geblogos constataram que ocorria uma maior prevaléncia de atividade vulcanica em
determinadas &reas continentais e oceanicas, e que essa maior concentracao poderia dever-
se a presenca de limites de placas tectonicas. Na distribuicdo dos vulcGes, sdo ainda
distinguidas zonas interplaca e zonas intraplaca. Nas primeiras, os vulcGes encontram-se
junto aos limites das placas tecténicas. Pelo contrario, nas zonas intraplaca os vulcées
localizam-se no interior da propria placa tectonica, como, por exemplo, no caso dos vulcoes
das ilhas do Havai (Schmincke, 2004).

O vulcanismo, consoante a sua localizagao geotectonica, também pode ser designado
por vulcanismo associado a zonas de subducéo, ligado a limites convergentes, vulcanismo
em vale de rifte, caracteristico de limites divergentes, e vulcanismo intraplaca, relacionado
com hotspots (Fig. 15). Quando associado a zonas de subducdo, resulta de processos
magmaticos ligados a colisdo entre duas placas oceéanicas ou entre uma placa oceénica e
outra continental. Por sua vez, nos limites divergentes, é ativo no interior ou na proximidade
de riftes oceanicos ou intracontinentais (Schmincke, 2004).

Vulcao
hotspot Cordilheira

ativo (—A—\

Arco insular

Ba i

e ‘;-'f‘; Vulcgo extinto -

® B oa

Vulcanismo
em zonas de

subdugdo
Crosta

continental

Vulcanismo Pluma
em vale de mantélica ‘
rifte ‘ L ' )
L A—
Vulcanismo Vulcanismoem
na intraplaca zonas de subdugdo

Figura 15 - Representacédo global do vulcanismo associado a zonas de subdugéo, vulcanismo em

vale de rifte e vulcanismo intraplaca (segundo Grotzinger & Jordan, 2014).
Nos limites de placas convergentes encontram-se aproximadamente 85% dos vulcdes,

nos limites de placas divergentes ocorrem cerca de 15% e, no interior de placas, a sua

guantidade é substancialmente inferior (Grotzinger & Jordan, 2014).
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3.5.1. Vulcanismo associado a zonas de subducéo

Os limites convergentes observam-se entre duas placas oceanicas, entre duas placas
continentais, ou entre uma placa oceanica e outra continental, atingido uma extensao
cumulativa de 55 000 km a escala global (Sigurdsson et al., 2015). Os limites convergentes,
também designados de destrutivos, por neles se verificar a destruicdo de crosta oceanica,
encontram expressao nas zonas de subducdo, nas quais uma das placas em colisao,
composta por materiais mais densos, é subdutada lentamente sob a placa oposta,
mergulhando em direcdo a astenosfera, a medida que as suas rochas vao sofrendo fuséo
(Fig. 16). Ao longo da placa sobrejacente, formam-se arcos insulares ou cadeias montanhosas
com vulcdes, os quais se posicionam paralelamente a extensdo do limite convergente
(Grotzinger & Jordan, 2014, Sigurdsson et al., 2015).

O processo de subduccdo conduz a formacdo de magmas basalticos e,
consequentemente, a formagcdo de arcos vulcanicos (formacdo de crosta continental).
(Sigurdsson et al.,, 2015). Com efeito, quando a placa que fica por cima é de natureza
oceanica, os vulcdes associados a zona de subducdo formam arcos de ilhas vulcanicas,
designados por arcos insulares, como por exemplo as ilhas Marianas do Pacifico ocidental.
Se a placa que nao é subdutada for a litosfera continental, os vulcées e rochas vulcanicas
formam uma cadeia de montanhas, designada por arco vulcanico ou cordilheira, como por
exemplo os Andes, que resultam da subducc¢éo da placa oceénica de Nazca sob a placa
continental da América do Sul. Ou seja, na subdug&o oceano-continente podem ocorrer arcos
magmaticos sob a forma cadeias. Os magmas que alimentam os vulcBes da zona de
subducc¢éo séo produzidos por fusédo induzida por fluido e a sua composi¢do varia mais do
que os magmas basalticos produzidos nas dorsais meso-oceanicas caracteristicos dos limites
divergentes, podendo ser magmas basalticos, rioliticos e andesiticos (Sigurdsson et al.,
2015).

Nos limites convergentes de placas oceanicas com continentais, a subducédo da
litosfera oceanica ocorre abaixo da litosfera continental e, quando a placa subdutada penetra
no manto superior, as forcas de tracdo da placa criadas pelo contraste de densidade entre a
litosfera oceanica e o manto, também contribuem para que a subducéo da litosfera oceanica
conduza a fuséo parcial dos volumes rochosos, gerando-se magma que migra através de

fraturas e diques, até as camaras magmaticas (Sigurdsson et al., 2015).
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Figura 16 - Representacdo de uma zona de subducéo da litosfera ocednica em limites convergentes
entre placas oceénica e continental, com formagdo de magmas e respetivo arco vulcanico (segundo
Sigurdsson et al., 2015).

No processo, a fusdo ocorre quando a placa subdutada atinge uma profundidade
significativa, da ordem de algumas centenas de quilémetros, onde as temperaturas atingidas
e pressao fornecem as condi¢bes necessarias a que determinadas rochas e seus minerais
constituintes atinjam o ponto de fusdo e sejam parcialmente fundidas, com a formacgéo de
magma que, por ter menor densidade, ascende a superficie (Grotzinger & Jordan, 2014;
Jerram, 2018). Para a formag¢do do magma também € necessaria a contribuicdo da agua, a
qual teria sido captada pela subducdo da crosta oceanica, no caso de limites entre
oceano/continente e oceano/oceano (Grotzinger & Jordan, 2014).

A hidratacdo da placa litosférica oceéanica que é subdutada, assim como a presenca
de sedimentos nesta placa, sdo essenciais na formacao de magmas, uma vez que a medida
gue a litosfera oceanica em subducédo é puxada para 0 manto, o aumento da pressédo e da
temperatura levam a reacdes que libertam fluidos da crosta para a cunha do manto, os quais
hidratam, reduzindo a temperatura de fusdo (diminuicdo do solidus), dai resultando a fusao
parcial do manto (denominado fusdo de fluxo volatil) e a consequente formacao de magmas
basalticos, a profundidades de 80 km a 120 km. No entanto, durante a ascensao e
concentracdo dos magmas na crosta, estes podem sofrer uma série de processos que levam
a sua diferenciagcéo e evolugdo em direcdo a magmas com composi¢cdes mais andesiticas
e/ou rioliticas. Dai poderem ocorrer magmas (lavas) basalticos, andesiticos e rioliticos nas
zonas de subducéo e no vulcanismo a elas associado (Sigurdsson et al., 2015).

3.5.2. Vulcanismo em zonas de vale de rifte
O vulcanismo de vale de rifte esta representado em cerca de 15% dos vulcfes a face

da Terra e localiza-se nos limites divergentes entre duas placas oceéanicas, como acontece
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nas dorsais médio-oceanicas (ex: dorsal-médio atlantica: Helgafell da Islandia, Acores), ou
entre duas placas continentais (ex: rift valley africano). As dorsais meso-oceéanica aparecem
deslocadas e com um padréao de ziguezague, as quais compreendem segmentos separados
por falhas transformantes perpendiculares aos limites divergentes (Grotzinger & Jordan,
2014).

Das erupcdes na superficie terrestre, a maior parte da lava provém de sistemas de
fraturas profundas existentes sob os oceanos, localizadas, por exemplo, nas dorsais meso-
oceanicas dos limites divergentes. Grandes volumes de escoadas de lava baséltica, ricas em
minerais ferromagnesianos, sao estruidos, repetidamente, ao longo das dorsais meso-
oceanicas, o suficiente para criar nova crosta litosférica oceénica que se estende ao longo de
milhares de quildmetros, resultando de erupc¢des efusivas. O magma aqui libertado é formado
pela fusdo descompressiva do peridotito do manto (Grotzinger & Jordan, 2014), em que as
rochas a elevadas temperaturas passam por uma descompressao rapida (Jerram, 2018).

Nos limites de placas divergentes, ou limites construtivos (ou seja, criam nova crosta),
0 movimento relativo das placas litosféricas afasta-as umas das outras (Fig. 17), estejam
localizadas na litosfera oceanica (ex: dorsais meso-oceénicas) ou na litosfera continental (ex:

vales de rifte continentais), (Grotzinger & Jordan, 2014).
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magma

Figura 17 - Representacao da atividade vulcanica em limites divergentes e vale de rifte, com o
afastamento das placas na imagem a esquerda e alinhamento de vulc6es na imagem a direita

(segundo Lopes, 2018).

A atividade vulcanica nestes limites e seus segmentos (Fig. 17), pode-se manifestar
ao longo de sistemas vulcénicos de tipo central, individualizados entre si e espagados por
muitos quildmetros, através de cones alinhados; pode também processar-se em sistemas
vulcanicos fissurais, também alinhados, em que a lava é estruida ao longo de extensas
fissuras (Sigurdsson et al., 2015; Lopes, 2018).

Um dos argumentos para o vulcanismo nestas zonas, refere que este resulta da lenta

divergéncia entre duas placas, causada por forcas tensionais das correntes de conveccao do
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manto, com consequente alongamento do fundo oceénico, num processo que também gera
numerosos sismos e a abertura de fissuras crustais. Quando o fundo oceéanico se alonga, o
magma ascende e migra através das fendas e fissuras entdo criadas, solidificando e
contribuido para a formacdo de novos volumes de crosta oceéanica (Grotzinger & Jordan,
2014). O movimento de separacao das placas induz descompressao e a formacéo de fraturas,
por onde o manto parcialmente fundido ascende, ocupando o0 espaco vazio criado.
Normalmente esses vulcdes e os seus efeitos ndo se observam a superficie, pois encontram-

se em areas submersas e de batimetria elevada (Sigurdsson et al., 2015, Jerram, 2018).

3.5.3. Vulcanismo intraplaca

O vulcanismo intraplaca consiste na atividade vulcénica situada no interior da placa,
para |4 dos limites desta, como acontece no Hawai, onde se podem vulcbes ativos ou ja
extintos nas diversas ilhas. Para explicar a existéncia de vulcanismo nesta area afastada das
fronteiras de placas tectonicas, os geologos propuseram a hipétese da pluma mantélica ou
do hotspot (ponto quente), a qual permite explicar o processo de fusdo de rochas e génese
de magma num meio distante dos limites da placa (Grotzinger & Jordan, 2014), sem as
condicBes da presenca da agua ou descompressao que levariam a fuséo parcial ocorrida junto
aos limites das placas, as quais se verificam em zonas associadas aos limites interplaca
(Jerram, 2018).

Na hipétese do ponto quente (Fig. 18), o material sélido e quente ascende na forma
de colunas verticais desde o manto profundo, ou, até mesmo, desde o limite nlcleo-manto,
designadas por plumas mantélicas (Dias et al., 2014; Grotzinger & Jordan, 2014). A
instabilidade na fronteira entre 0 manto e o nucleo leva ao aparecimento de uma pluma, que
se ergue e atravessa as camadas estruturantes superiores (Grotzinger & Jordan, 2014). A
subida da pluma mantélica até a litosfera pode demorar cerca de 100 milhdes de anos (Niu et
al., 2017). Assim que a frente da pluma atinge o topo do manto, o material rochoso nela
contido funde-se por descompresséo, formando-se magma basaltico que se introduz e se
dispersa através de segmentos de litosfera circundantes (Grotzinger & Jordan, 2014). Por fim,
ao atingir a superficie terrestre, a sua extrus@o origina lavas fluidas que podem atingir
temperaturas mais elevadas, superiores a 1100°C (Jerram, 2018) e permitem a formacéao de
extensas escoadas de basalto.

A cauda da pluma constitui, deste modo, um ponto quente ou hotspot que da origem a
um vulcéo hotspot. O vulcéo ativo situa-se acima do ponto hotspot que o alimenta (Grotzinger
& Jordan, 2014). Este ponto hotspot € um ponto fixo que se encontra abaixo de uma placa
tectébnica em movimento, e, portanto, o local da placa onde agora ocorrem vulcfes ativos
corresponde a posicdo acima do ponto quente. Como a placa se movimenta continuamente

por cima deste ponto hotspot fixo, esse vulcao inicial afasta-se cada vez mais do ponto quente,
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ficando inativo. Forma-se, entdo, um novo vulcao por cima do hotspot e assim sucessivamente
até se gerar uma cadeia de vulcdes (Fig. 19), com vulcbes cada vez mais antigos e extintos
gquanto mais longe estiverem do ponto quente. O alinhamento da cadeia reflete o sentido do
movimento da placa, com relagéo aos seus limites divergentes e transformantes (Grotzinger
& Jordan, 2014).

Como ja foi referido, um exemplo atual de vulcanismo intraplaca encontra-se no
arquipélago do Hawai, cujas ilhas oceéanicas se localizam no interior da placa do Pacifico.
Aqui, os vulcbes alinham-se ao longo de uma cadeia de ilhas, onde a que se posiciona na
extremidade sudeste contém vulcdes ativos, enquanto que em dire¢do a noroeste as restantes
apresentam vulcdes extintos e progressivamente com mais idade (Grotzinger & Jordan,
2014). Outros exemplos atuais deste vulcanismo encontram-se em meio oceénico, nas ilhas
de Cabo Verde e nas ilhas Galapagos, assim com, em meio continental, no Yellowstone
(Grotzinger & Jordan, 2014; King & Ritsema, 2000; Sigurdsson et al., 2015).

Inundagao
de basaltos

Cadeia de
vulcoes

Cabeca Cauda

Hotspot

ﬁ“' o

P e

[

Vulcao
hotspot
ativo

mantélica

Figura 18 - Representacéo da formacgédo de um ponto quente ou hotspot (hipétese da pluma
mantélica) em vulcanismo intraplaca (Segundo
https://www.sobregeologia.com.br/2017/07/vulcanologia-hotspotspontos-quentes.html, consultado em
717/12021).

Figura 19 - Representacao esquematica do movimento da placa sobre o hotspot fixo para as ilhas

havaianas e indicacdo das idades destas em milhdes de anos (Segundo
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http://www.geologyin.com/2018/02/new-clue-for-fast-motion-of-hawaiian.html, consultado em
7/7/12021).

3.6. Atividade vulcanica em Portugal
Em Portugal também se encontram numerosas evidéncias de atividade vulcéanica, as
guais sdo atuais ou recentes em ilhas do arquipélago dos Acores e mais antigas no
arquipélago da Madeira e no continente (Fig. 20), (Czajkowski, 2002; Brilha et al., 1998;
Mundial da Unesco; 2016).

Figura 20 - Evidéncias passadas de vulcanismo expressas em afloramentos de rocha basaltica com
disjunc¢éo colunar: Pico de Ana Ferreira, ilha do Porto Santo, no arquipélago da Madeira (A) e Penedo
de Lexim, na regido a sul de Mafra, em Portugal continental (B) (segundo Czajkowski, 2002 e Gomes,

2007).

O arquipélago dos Agores € composto pelo alinhamento das ilhas do Corvo, Flores,
Faial, Pico, Sdo Jorge, Graciosa, Terceira, Sdo Miguel, Santa Maria. Os Agores situam-se na
Juncgdo Tripla dos Agores, ou seja, localizam-se uma entre as placas Euroasiatica, Norte
Americana e Africana (Fig. 21), facto que tem um papel significativo na sua atividade vulcanica
(Pacheco et al., 2013; R. Dias et al., 2013). Este arquipélago de origem vulcanica, comecou

a ser formado ha 10 milhdes de anos, com a ilha de Santa Maria (Geoparque Agores, 2016).
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Figura 21 - Localizag&o dos Agores na tripla junc¢é@o entre a Placa Norte Americana, a Placa

Euroasiatica e a Placa Africana (segundo Machado et al., 2009).

Nos Acores existe atualmente atividade vulcénica, caracterizada por caldeiras, cones
de escorias, domos, vulcdes fissurais, por uma cadeia montanhosa submarina, zonas
hidrotermais submarinas, fumarolas, entre outras (Mundial da Unesco; 2016). Ha décadas
atras, na ilha do Faial, o vulcdo dos Capelinhos entrou em erupgdo em setembro de 1957.
Esta prolongou-se por cerca de um ano, até 1958. Comegou numa fase submarina e a
acumulacdo progressiva de lavas e de piroclastos resultou na formacdo de um ilhéu que
acabou por se ligar a a ilha do Faial, no seu lado oeste, pronunciando ainda mais a
extremidade desta ilha (Ribeiro & Brito, 1958; Forjaz, 2007). A mais recente erupcédo dos
Acores até a data registou-se em 1998, na ponta da Serrata da llha Terceira (Geoparque
Acores, 2016).

Nas diversas ilhas €, também, possivel observar in loco manifesta¢cdes de vulcanismo
secundario, como, por exemplo as nascentes termais e o campo de fumarolas das Furnas, na
ilha de Sdo Miguel (Mundial da Unesco; 2016).

Quanto ao arquipélago da Madeira, este localiza-se no oceano Atlantico, mais
precisamente na placa africana, e compreende as ilhas da Madeira, Porto Santo, Desertas e
Selvagens. A sua origem é vulcanica e remonta ha cerca de 14 milhées de anos, na Epoca
Miocénica. A mais antiga das ilhas € o Porto Santo, com 14 Ma, seguida pela Madeira, com
5,2 Ma, e pelas Desertas, com 3,6 Ma. Apesar de os vulcBes se encontrarem extintos no
arquipélago da Madeira, ainda é possivel observar vestigios vem conservados desse passado
vulcanico, através, por exemplo, das disjuncfes colunares de basaltos que ai existem
(Czajkowski, 2002).
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Em Portugal continental ndo se verifica atividade vulcanica desde ha muitos milhdes
de anos, mas também é possivel encontrar testemunhos da presenca de vulcanismo no
passado. Um exemplo de evidéncias € a disjuncao colunar de basaltos do Penedo de Lexim
e do Cabeco de Montachique, que faz parte do “Complexo Vulcanico de Lisboa-Mafra”,
desenvolvido no final do Cretacico Superior. Esta disjuncdo colunar pertenceria a uma antiga

chaminé vulcénica (Brilha et al., 1998).

3.7. Atividade vulcanica: vantagens e desvantagens

As erupcdes vulcanicas e outras manifestacbes de vulcanismo a elas
associadas constituem um dos principais tipos de riscos naturais com implicagées, ndo sé
para a humanidade, como também para as populacdes de outras espécies (Sigurdsson et al.,
2015). Desde a Pré-Histéria que grupos e comunidades humanas com a proximidade de
vulcdes, acabando por se instalar nas suas imediacdes e, em muitos episodios, sofrido as

consequéncias dessa opcao (Grotzinger & Jordan, 2014).
Apesar da erupc¢do de Thera (ou ilha de Santorini) ter sido atribuida como responsavel
pelo desaparecimento da civilizacdo Mindica, no Il milénio a.C. (Grotzinger & Jordan, 2014),
ou da erupcao do Vesuvio ter ceifado a vida a muitos dos habitantes de Pompeia e Herculano,
deixando um rasto de destruicdo em 79 a.C. (Fig. 22), existem muitos exemplos de
populacdes de diversos paises que continuaram a residir em regides vulcanicas, até mesmo
nos dias de hoje, em que o conhecimento e a divulgacao sobre o risco vulcanico ultrapassou
fronteiras (Jerram, 2018). Estima-se que o numero de vitimas humanas que faleceram na
sequéncia de erupc¢des vulcanicas, ultrapassou as 250 000 nestes ultimos cinco séculos, sem
contar com nameros ainda maiores de feridos, desaparecidos e deslocados, para além de
incontaveis bens materiais e infraestruturas danificadas ou destruidas por completo. Ainda
nos dias de hoje, sdo estimadas mais de 600 milhdes de pessoas que poderdo vir a ser
diretamente afetadas pelas erup¢des, uma vez que se encontram a viver demasiado perto de

vulcdes, dentro de zonas de risco (Grotzinger & Jordan, 2014).
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Figura 22 — Imagens alusivas a erupcao do Versuvio em 79 d. C., A) Representacao em
computador do momento em que a cidade de Pompeia foi envolta pelas cinzas desta erupgéo (Crew
Creative Lab Ltd.), B) preservacéo das cavidades de corpos encontrados em Pompeia através de

moldes feitos em gesso (Segundo Jerram, 2018).

No entanto as regides vulcanicas continuam a ser atrativas para o homem, apesar dos
perigos inerentes as erupgdes. Isto acontece porque a atividade vulcanica também é
vantajosa em varios setores (Sigurdsson et al., 2015), como se expora seguidamente.

Um vulcdo ativo acarreta perigos decorrentes das erupgdes, para guem se encontre a
uma determinada distancia préxima, mas também para infraestruturas e bens. O perigo
vulcanico respeita a determinadas manifestacbes de natureza vulcanica potencialmente
capazes de serem nefastas para populacbes humanas, ou de causarem danos materiais,
numa certa area e durante um determinado periodo de tempo (Gaspar, 1998). Como perigos
vulcanicos, existem por exemplo as nuvens ardentes, a libertacdo de gases toxicos, as
escoadas de lavas, a projecao de piroclastos, os sismos vulcanicos, os tsunamis e os lahars
(Dunkley & Young, 2000).

Relacionados a esses perigos, constatam-se riscos vulcanicos que consistem na
estimativa das consequéncias de um determinado evento vulcanico (Gaspar, 1998). Estes
riscos incluem mortes humanas e animais, risco para a saude, destruicao material (Fig. 23) e
alteragcfes climéticas, entre outras (Loughlin, 2006). Assim, no decorrer das erupcoes
explosivas, as nuvens ardentes constituem um perigo significativo, uma vez que séo grandes
massas de gases e cinzas densas que se deslocam rapidamente e se tornam incandescentes
em consequéncia das suas altas temperaturas (Loughlin, 2006). Por outro lado, a libertacéo

de gases toxicos podem provocar asfixia pela reducdo do oxigénio e intoxicagdo por monoxido
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de carbono, além de que, quando o vento esta a favor, podem cair como aerosséis acidos

sobre plantacdes, vegetacdo e comunidades (Sigurdsson et al., 2015).

Figura 23 — Exemplos de perigos e riscos. A) Cobertura de edificios pelas cinzas com destruigdo dos
mesmos junto ao Vulcdo Merapi na Indonésia em 2006, B) Avanco da lava com destrui¢cao
infraestruturas e terrenos perto do Kilauea no Hawai em2018 (Retirado de
https://www.infoescola.com/ecologia/impactos-ambientais-das-erupcoes-vulcanicas/ (A), ,
https://expresso.pt/internacional/2018-05-06-Gases-do-vulcao-Kilauea-obrigam-a-retirar-cerca-de-

duas-mil-pessoas-no-Hawai (C).

As escoadas de lava que chegam a atingir distancias de varios quildmetros, em que a
sua maior ou menor velocidade vai depender se sdo mais fluidas ou mais viscosas, causam,
por exemplo, danos em infraestruturas e solos, soterramento e incéndios (Fig. 23B). Ja os
piroclastos (blocos, lapilli, cinzas), dependendo do seu peso, dimensao e quantidade, quando
projetados, podem causar destruicdo e colapso de infraestruturas, cobertura de solos (Fig.
24), problemas respiratorios (obstrucdo das vias respiratorias) e perturbacdo da circulacdo
aérea (Sigurdsson et al., 2015). As cinzas vulcanicas podem danificar e incendiar os motores
dos avides, como aconteceu, anos atras, com um avido que aterrou de emergéncia aquando
de uma erupcao no Alasca. Na Islandia, em 2010, as cinzas resultantes das erupc¢des do
Eyjafjallajokull interromperam durante algum tempo o trafego aéreo que atravessava o norte
do oceano Atlantico (Grotzinger & Jordan, 2014).

A localizacao, estacdo do ano e condigbes meteoroldgicas também vao afetar o risco,
como por exemplo a forga e direcdo do vento que se faz sentir naquele momento e lugar vao
interferir no rumo e distancia que as cinzas e gases vao tomar. As cinzas de uma erupgao
relativamente pequena do Eyjafjallajokull nesse ano, seguiram uma determinada diregédo do
vento, conseguindo causar perturbagdes no trafego aéreo europeu (Sigurdsson et al., 2015).
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Figura 24 - Cobertura e desabamento de um telhado pelo peso das cinzas, ocorrida durante uma fase

eruptiva do vulcao dos Capelinhos, na ilha do Faial, nos Agores (segundo Forjaz, 2007).

Os tsunamis podem acontecer quando os vulcdes sao submarinos, ou quando fazem
parte de uma ilha vulcanica ou se encontram proximos de zonas costeiras, pelo que a prépria
erupc¢ao vulcanica ou colapso do cone pode fazer mover, subitamente, uma grande massa de
agua. Ja os sismos vulcanicos néo sao tdo devastadores como 0s outros sismos tectonicos,
ainda para mais que o seu registo pode ser detetavel durante semanas e meses antes de uma
erupcao ocorrer (ex: crises microssismicas). Além disso, 0s sismos vulcanicos sao
importantes para compreender oS processos que ocorrem no interior de um vulcdo, na
véspera de uma erupc¢ao, e o seu estudo permite tomar medidas de prevencdo que mitiguem
0s riscos (Sigurdsson et al., 2015).

Nos Andes da Colémbia, em 1985, quando o Nevado del Ruiz entrou em erupcao, o
gelo glaciar que se encontrava acumulado junto ao cume do vulcdo, derreteu e, juntamente
com um fluxo piroclastico, desceu através das vertentes a uma velocidade de 30 Km/h,
arrastando detritos das margens e formando um lahar que soterrou grande parte da povoacao
de Armero, causando cerca de 25 000 mortes (Sigurdsson et al., 2015; (Grotzinger & Jordan,
2014).

Apesar de todos estes riscos, 0 que faz mesmo as populagfes se instalarem em zonas
de atividade vulcénica, sdo certas vantagens a elas inerentes (Fig. 25), de ordem
socioecondmica (bem-estar, turismo, energia geotérmica, solos férteis, recursos minerais e
litologicos), (Grotzinger & Jordan, 2014; Sigurdsson et al., 2015). Para além disso, a
observacédo e estudo da atividade vulcanica contribui para o conhecimento da geologia do
interior da Terra, uma vez que os produtos vulcanicos dele provenientes através das erupcoes
vulcanicas, permitem aferir os minerais e a constituicdo quimica existentes no seu interior
(Dias et al., 2013; Schmincke, 2004).
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Figura 25 — Exemplos de vantagens do vulcanismo. A) Producéo agricola em solo fértil junto ao
Monte Sinabuna na Sumatra, B) Central geotérmica em Nesjavellir na Islandia, C) Pantedo romano
construido com cimento proveniente de cinzas vulcanicas, D) Turismo em nascente termal Blue
Lagoon na Islandia (Retirado de https://theconversation.com/why-do-people-still-live-next-to-an-active-
volcano-59947 (A) e de https://www.universetoday.com/32576/benefits-of-volcanoes/ (B),
https://www.researchgate.net/publication/285273561_Some_Notes_on_Ancient_Concrete (C),
Sigurdsson et al., 2015 (D).

Das erupcdes vulcanicas e dos materiais em virtude delas acumulados, resultam
frequentemente solos férteis, enriquecidos por nutrientes minerais necessarios ao
crescimento das plantas (Porteiro et al., n.d.; Forjaz, 2007). Por outro lado, s&o extruidas lavas
e projetados piroclastos que formam rochas vulcanicas que podem vir a servir Como recursos
litoldégicos, ndo metélicos, para uso na construgao civil (ex: a calgcada portuguesa composta
por basaltos a pavimentar as ruas). As rochas vulcanicas, cinzas e gases vulcanicos, também
podem ser utilizados como matérias-primas para a industria e producéo de produtos quimicos,
como, por exemplo, a pedra-pomes usada na higiene pessoal, o enxofre, o didxido de carbono
e alguns metais (Grotzinger & Jordan, 2014; Schmincke, 2004; Teixeira et al., 2013).

Outro beneficio é a energia geotérmica, a qual € considerada como um recurso de
energia renovavel (Sigurdsson et al., 2015). Obtém-se energia geotérmica através da agua
subterranea que ocorre naturalmente ou € injetada no subsolo, e que foi aquecida a
temperaturas de 80° C a 180° C pela proximidade a cAmara magmatica; pode ser diretamente
usada para aquecimento residencial, comercial e industrial. No entanto, a energia geotérmica

também pode ser convertida em eletricidade. Quando os reservatdrios de calor tém
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temperaturas superiores a 180° C, podem ser aproveitados para a producdo de eletricidade
geotérmica a partir de centrais elétricas (Grotzinger & Jordan, 2014).

Atualmente, o vulcanismo € uma oportunidade turistica, pois atrai milhdes de visitantes
por ano, de todas as classes sociais, seja por aspetos educacionais, aventura, lazer ou outros.
Destaca-se, em especial, o vulcanismo secundario, pela espetacularidade e beleza dos
geiseres, fumarolas e nascentes termais, 0s quais, sem grandes riscos, podem ser visitados

e constituem um grande beneficio para turismo (Sigurdsson et al., 2015).

3.8. Atividade vulcanica: impacto na atmosfera e na biodiversidade

Os imensos volumes de gases emanados e de cinzas projetadas no decurso
das grandes erupcoes afetam significativamente a atmosfera terrestre, sobretudo ao nivel da
troposfera e da estratosfera. J& a biodiversidade tanto pode perder como ganhar com o
vulcanismo (Fig.26). Como vimos anteriormente, a atividade vulcanica proporciona a
renovacdo dos solos e das paisagens, propiciando o desenvolvimento de novos habitats
favoraveis a instalacao de novas espécies e de populagdes e de outras ja existentes. Também
0s solos sao enriquecidos em minerais essenciais ao desenvolvimento de plantas que nutrem
animais. Nos fundos oceéanicos, o vulcanismo também pode fornecer condigbes mais
favoraveis de temperatura, bem como nutrientes necessarios ao desenvolvimento da vida
selvagem (Sigurdsson et al., 2015). Um exemplo destes beneficios do vulcanismo, mesmo
gue depois de alguma destruicdo causada, encontra-se na ilha do Faial, nos Acores, no
periodo apos a erupcao do vulcdo dos Capelinhos: para as comunidades marinhas locais e,
em especial, para as espécies bentobnicas, o efeito tera sido devastador; no entanto depois
das erupcdes cessarem, sucedeu gradualmente a colonizacdo nesse lugar, bem como de
novos habitats terrestres criados na zona oeste do territério insular (Porteiro et al., n.d.; Forjaz,
2007).

Figura 26 — Devastacéo da biodiversidade em 1981 depois da erupcdo do Monte St. Helena em 1980,

e recuperacéo vigorosa desta em 2012 (Segundo Sigurdsson et al., 2015).
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O vulcanismo que ocorre na litosfera interfere no tempo e clima, uma vez que pode
modificar a composicado e as propriedades da atmosfera, através por exemplo dos gases
sulfurosos que séao libertados na atmosfera a varios quildmetros de altitude durante grandes
erupcdes (Grotzinger & Jordan, 2014). O diéxido de enxofre, em altitudes mais baixas na
atmosfera, pode combinar-se com o vapor de agua formando aerosséis volcanicos que
originem localmente chuva &cida. Outra situacao acontece quando erupcdes explosivas
produzem grande quantidade de cinzas para a atmosfera que formem aerossais, alterando o
clima (ex: Tambora em 1815) (Sigurdsson et al., 2015).

As cinzas na atmosfera também podem reduzir a incidéncia solar sobre a superficie
terrestre, ao refletir a luz solar, e assim levar a uma diminuicdo da temperatura alterando o
clima, especialmente se estas cinzas permanecerem na atmosfera durante alguns anos (Self,
2006).

Nos 250 anos anteriores, aconteceram grandes erupgbes que alertaram para
possiveis consequéncias atmosféricas e climaticas resultantes das cinzas. Por exemplo, a
seguir a erupcao de Laki em 1783 houve um verdo muito quente na Islandia e um inverno
muito frio na Europa, e a erup¢do de Tambora em 1815 (em combina¢cdo com outra erupgao
ocorrida anteriormente em 1906) que levou ao "ano sem verao" de 1816 (Sigurdsson et al.,
2015).

O registo geoldgico revela a existéncia de periodos longos em ocorreu intensa
atividade vulcanica com grandes erupgdes e erupcdes simultdneas em diferentes lugares da
Terra (Self, 2006).

Argumentando com o principio das causas atuais, 0os geélogos constataram que, se
aumentarmos e calcularmos os efeitos observados de erupcdes recentes, as consequéncias
globais de grandes erupcdes do passado foram significativas na atmosfera e clima, além de
gue também encontraram evidéncias convincentes que fazem a correlacdo entre extingdes
em massa e 0os maiores fluxos de lavas basalticas no planeta (Sigurdsson et al., 2015). Numa
menor escala, também pode ocorrer a extincdo de determinadas populacdes ou espécies
endémicas circunscritas a uma determinada ilha ou arquipélago sujeitas a erupcbes

vulcénicas (Carson et al., 1990; Sigurdsson et al., 2015).

3.9. Atividade vulcanica: Previsdo dos perigos e prevencédo dos riscos
A coexisténcia de longa data entre seres humanos e vulcdes, e sua continuidade
futura, sdo dados adquiridos, apesar destes continuarem a entrar em erupgao um pouco por
todo o mundo e do perigo que muitas manifestacdes vulcanicas representam para as
populacdes proximas. Nao obstante, o conhecimento do seu comportamento e efeitos, bem
como a sua monitorizacdo, podem minimizar bastante os riscos de erupgdes futuras
(Sigurdsson et al., 2015).
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Visto que nédo é possivel dissociar definitivamente as populacdes residentes de regides
vulcanicas, dos beneficios do vulcanismo e sabendo que, no presente, existe cerca de uma
centena de vulcdes com elevado risco, para além de, por ano, ocorrerem cerca de 50
erupcodes vulcanicas a escala global, as quais ndo podem ser evitadas, faz-se necessario
prever 0 momento mais preciso possivel de cada um destes eventos e criar condicbes de
prevencdo e de mitigacdo dos riscos envolvidos (Grotzinger & Jordan, 2014). Eventuais
efeitos catastréficos podem ser muito amenizados através da aplicagdo do conhecimento
cientifico em medidas politicas publicas, comec¢ando com o esclarecimento e a educagéo das
comunidades. A Vulcanologia tem vindo a progredir cada vez mais, de modo que ja é possivel
saber quais os vulcées no mundo com potencial catastréfico e caracterizar seus possiveis
riscos, com base na avaliacdo dos produtos e escoadas de lava de erupcdes anteriores
(Grotzinger & Jordan, 2014).

Para mitigar os riscos vulcanicos € essencial proceder a identificacdo das zonas de
risco e a construcdo de mapas de zonas de risco (Fig. 27), para melhor fazer um planeamento
da urbanizacdo (construcdo de infraestruturas) e um plano de evacuagdo adequado,
informando e sensibilizando as populagfes para esses riscos para que a sua evacuagao seja
facil e ndo tenha resisténcia. E também necessario monitorizar os vulces, no sentido de
procurar prever quando ocorrerdo as erupgdes vulcanicas, de modo a aplicar o plano de
evacuagcdo atempadamente e de evitar riscos associados a manifestacdes acessorias de

vulcanismo secundario, entre outras medidas (Dunkley & Young, 2000; Schmincke, 2004).
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Figura 27 — Mapa com zonas de risco/perigo em Tenerife nas ilhas Canarias (retirado de

https://eldigital.ulpgc.es/opinion/2019/01/15/el-estudio-de-los-volcanes-desde-la-ulpgc ).
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A necessidade de informacfes imp8e-se durante a ocorréncia de uma erupgao, ou
guando esta préximo de ocorrer, e muitas dessas informacdes podem ser obtidas e
preparadas antecipadamente, uma vez que os periodos de acalmia entre erup¢cdes sao muito
mais longos do que os periodos eruptivos. Essas informac¢des vao tornar possivel a
implementacao de estratégias eficazes de educacao e intervencao (Sigurdsson et al., 2015).

A previsdo de uma erupcéo e a tomada de estratégias para minimizar os riscos passa,
também, pelo estudo do historial do vulcdo e suas erupgbes passadas, cujos resultados
complementam os da monitorizagdo dos vulcbes em si (Jerram, 2018). Quando se estuda a
histéria de um vulcdo tem-se em atencao o tipo de erupg¢des ocorridas anteriormente, 0s
produtos vulcanicos expelidos, a evolugdo do aparelho vulcanico (ex: se culminou na
formacgédo de uma caldeira), perigos e riscos vulcanicos e ainda se procura estimar a duracao
dos periodos de acalmia ou dorméncia. Erup¢des atuais em vulcdes similares podem ser
ainda estudadas, de modo a serem identificados as consequéncias gerais inerentes aos
perigos, com as quais se podem definir estratégias que ajudem a mitigar os riscos, como por
exemplo o planeamento da construgéo de infraestruturas e seu enquadramento em planos de
desenvolvimento locais e regionais (Sigurdsson et al., 2015)

Nos produtos vulcanicos avalia-se a sua formacao, transporte e deposi¢éo. Regista-
se e analisa-se se 0 seu transporte e deposicao foi feito de uma forma mais ou menos violenta,
se o clima é pluvioso e, como tal, favoravel a esse transporte, se 0s produtos vulcanicos
reagiram com o0s elementos da atmosfera e que direcao preferencial tomaram (Dunkley &
Young, 2000; Schmincke, 2004).

As erupc¢Oes ocorridas anteriormente deixaram depoésitos de produtos vulcanicos que
podem ser analisados e, portanto, mesmo passado muito tempo depois da erupgéo, é possivel
estudar onde os produtos se encontram depositados, a sua distribuicdo, que trajeto fizeram,
a composicdo e morfologia destes e, ainda, relacionar todos estes dados com o que se
observa em erupc¢fes observadas recentemente (Sigurdsson et al., 2015).

Outro aspeto muito importante na prevencao e que é crucial na previsao de erupcoes
vulcanicas é, como se referiu, o da monitorizacéo dos vulcdes (Fig. 28). Apesar de ainda nao
se conseguir saber com exatidao quando uma erupcao ocorrera, algum tempo antes de uma
erupcao que podera demorar alguns meses, ou mesmo alguns anos, o vulcdo comega a
revelar sinais de natureza fisica e quimica que podem ser estudados e monitorizados
(Grotzinger & Jordan, 2014). Tais sinais estdo associados a ascensao do magma no interior
do vulcéo, a qual é normalmente acompanhada por aumento da frequéncia de microssismos,
libertacdo de gases magmaticos e deformacgéo do edificio vulcanico. Como exemplo pioneiro

a nivel mundial, em 1845 deu-se inicio as praticas de monitorizacdo sistemética, com o
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objetivo de detetar esses sinais, através da instalacdo de um observatoério vulcanolégico no
Vesuvio (Sparks, Bibbs & Neuberg, 2012).

Os sinais a serem monitorizados, incluem a analise de variacbes na composicao
quimica e temperatura de fontes hidricas e fumarolas, um aumento no registo de
microssismos por sismografos (Fig. 29), a dete¢do de altera¢cdes no campo magnético e forca
gravitica através de gravimetros, a avaliagdo de mudangas na topografia do vulcdo usando
clinometros, a detecdo de aumentos da temperatura do solo nas imediagbes do vulcao
(através por exemplo de sensores de temperatura ai colocados, ou de satélites) e a avaliacdo
de eventuais mudancgas na composi¢cdo quimica dos gases libertados (Jerram, 2018).
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Figura 28 — llustracéo da monitorizagdo de um vulcéo (Retirado de

https://www.usgs.gov/media/images/volcanic-monitoring-types-and-methods-employed-usgs-vhp ).

Figura 29 — Estacao sismégrafa junto ao vulcdo no Alasca (Retirado de

https://lwww.usgs.gov/media/images/volcanic-monitoring-types-and-methods-employed-usgs-vhp ).
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4. Enquadramento teorico de Biologia
4.1. Sangue

Antigamente as pessoas ja tinham consciéncia de que uma grande perda de sangue
poderia terminar em morte. Ao longo da histéria, o sangue esté envolto de simbolismo e de
rituais em muitas culturas, fazendo parte de expressdes populares como, por exemplo,
“sangue da vida”, “sangue azul” ou “a ferver o sangue”. O estudo do sangue revela muitas
informagBes sobre o funcionamento do nosso corpo e do estado de saude, uma vez

desempenha varias fungdes necessérias ao equilibrio do organismo (Seeley et al., 2014).

A invencdo do microscopio Otico composto, por volta de 1590, tornou possivel
conhecer um pouco sobre a constituicdo do sangue. Em 1658, Swammerdam observou os
eritrocitos, também designados por eritrécitos, hemacias ou glébulos vermelhos, e em 1695
os glébulos vermelhos foram descritos e ilustrados por Leeuwenhoek. Na primeira metade do
século XIX, os leucdcitos ou globulos brancos foram descritos por Andral e Addison, e as
plaquetas, também chamadas de trombdcitos, por Donné. Em 1879, Ehrlich divulgou um
método de coloracdo de esfregacos sanguineos e um método de contagem diferencial de
células sanguineas ao microscépio (Hajdu, 2003a).

A descoberta da circulacdo do sangue por todo o corpo foi feita por William Harvey em
1613, dando enfase aos gregos e cristdos que associavam o sangue a vida e acreditavam no
seu potencial para curar problemas de salde (IPST, 2020; Ribatti, 2009). A partir daqui, e
ainda no mesmo século, foram feitas tentativas de transfusées de sangue por Richard Lower,
entre as quais se observaram reacdes hemoliticas em pacientes que receberam sangue
incompativel e que os levou a morte. Por isso, em 1678, as transfusdes sanguineas chegaram
a ser proibidas e s6 um século depois se voltariam a realizar com casos de sucesso (incluindo
transfusdes de sangue do préprio paciente) e com casos de insucesso (IPST, 2020).

A partir de 1900, Landsteiner veio a descobrir a razdo dos casos de insucesso nas
transfusdes sanguineas, quando experimentou juntar os eritrécitos de uns individuos com o
soro de outros ou do mesmo individuo, tendo verificado que, havia a aglutinacdo dos
eritrocitos que estiveram em contato com soro de individuos diferentes. Além disso,
reconheceu que os eritrdcitos tinham diferentes marcadores na sua superficie e identificou as
substancias A e B do grupo ABO. Trés anos depois, classificou o sangue em grupos
sanguineos, os grupos A, B e 0 (IPST, 2020; Landsteiner, 1901). O grupo AB viria a ser
descoberto por Von DeCastello e Sturli em 1902 e adicionado ao sistema ABO (Batisteti et al.,
2007). Lansdsteiner, em 1933, ainda publicou a primeira monografia sobre a interacéo
antigénio-anticorpo. Wiener e Landsteiner, em 1940, descobriram o fator Rh, através da
transfusdo de eritrocitos do macaco Rhesus (dai a designacdo Rh) em coelhos que

desenvolveram anticorpos que reagiam ndo s6 com as células desses macacos como também
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com 85% da populagdo caucasiana (Cappell, 1946; D Farhud & Yeganeh, 2013; Hajdu,
2003b). Mais tarde, as transfusdes seriam precedidas por provas de compatibilidade (IPST,
2020).

4.1.1. Constituintes do sangue

O sangue é um tecido conjuntivo especial em que a substancia intercelular € liquida e
designada por plasma, o qual circula por todo o corpo dentro de um sistema fechado, o
sistema cardiovascular (Reece et al., 2014). Ao circular por todas as partes do corpo, o sangue
fornece nutrientes e oxigénio (provenientes dos 6rgdos digestivos, de reserva e pulmdes)
indispensaveis ao metabolismo, entre outras substancias, e recolhe produtos de excre¢cdo nos
diferentes tecidos, que se encontram distantes, para os 6rgaos de excrecao. Deste modo, o
equilibrio do organismo é assegurado (Seeley et al., 2014).

O sangue representa 7% do peso total de um homem adulto. Por exemplo, um homem
que pese 70 Kg tera cerca de 5 litros de sangue, jA uma mulher que pese 58 Kg terd por volta
de 4 litros de sangue (Silverthorn, 2017).

Nos vertebrados, o sangue é constituido pelo plasma (substancia intercelular) e por
eritrécitos, leucocitos e plaquetas (elementos figurados). Através da técnica de centrifugacéo
€ possivel separar os diferentes componentes do sangue. Os elementos figurados
correspondem a 45% do volume total do sangue e os outros 55% ao plasma (Fig. 30) (Reece
et al., 2014).
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Figura 30 — Representagdo esquematica dos constituintes do sangue com imagem representativa

de uma colheita de sangue centrifugado a esquerda (Reece et al., 2014).
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A formacédo dos elementos figurados designa-se por hematopoiese (Fig. 31), e em
adultos ocorre essencialmente na medula 6ssea. Na medula dssea, a formacdo dos
elementos figurados inicia-se com uma populac¢do, comum a todos, de células hemapoiéticas
pluripotentes ou estaminais (stem cells) que séo indeferenciadas (Seeley et al., 2014). Estas
células dividem-se dando origem a uma célula-filha que permanece como célula estaminal e
outra célula que se diferencia e especializa noutro tipo de célula. Estas células
indeferenciadas sdo percursoras de outras, e portanto sdo multipotentes pois tem capacidade
para formar vérios tipos de células, como as linhagens de células mieloides e de células
linfoides (iniciam respetivamente no progenitor mieloide e no linfoide) (Abbas et al., 2014;
Reece et al., 2014) (Fig. 31).

O progenitor mieloide desenvolve linhagens celulares, nas quais séo identificadas
diferentes unidades formadoras de colbénias, que culminam na formacdo de eritrécitos,
megacariocitos (a fragmentacdo destes forma plaquetas), e dos leucdcitos: basofilos,
eosindfilos, neutréfilos, mondcitos. Os monacitos diferenciam-se em macrofagos. O progenitor
linfoide pode dar origem aos linfocitos B e T. A maturacao dos linfocitos T ocorre no Timo. Os
linfécitos B ainda se podem diferenciar em plasmaécitos produtores de anticorpos (Abbas et
al., 2014; Hoffbrand et al., 2006).
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Figura 31 — Representacéo da hematopoiese em algumas das suas linhagens celulares (CFU-E,
Mg, b, Eo,GM): unidade formadora de coldnias — eritroide, megacaridcito, basofilo, eosindfilo,
granulécito-mondécito) (adaptado de Abbas et al., 2004; Murray, 2014).
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4.1.1.1. Plasma

O plasma de cor amarelada consiste na fracao liquida do sangue, constituindo a
substancia intercelular onde os elementos figurados se encontram suspensos. O plasma
€ principalmente constituido por agua, aproximadamente 92%, nutrientes (moléculas
simples), iBes, proteinas, hormonas, gases respiratdrios (ex: algum oxigénio, diéxido de
carbono na forma de bicarbonato que também age como tampao do sangue regulando
0 pH), vitaminas e produtos de excrecdo como a ureia (Silverthorn, 2017; Seeley et al.,
2014).

Os ides (ex: sodio, potéssio, calcio, magnésio, cloro) permitem manter o equilibrio
osmotico do sangue e a sua concentracdo no plasma reflete-se na constituicao do fluido
intersticial dos tecidos (Reece et al., 2014). As principais proteinas plasméaticas sédo a
albumina, as globulinas, as apolipoproteinas e o fibrinogénio. A albumina & importante
na viscosidade do sangue, na regulacdo da pressdo osmotica e age como tampéao no
equilibrio do pH, e transporta acidos gordos, bilirrubina e hormonas da tiroide. As
globulinas séo diversas (ex: fatores de coagulagdo, transporte de substancias, enzimas),
e dentro destas existem por exemplo as imunoglobulinas ou anticorpos que atuam na
defesa do organismo. As apolipoproteinas (ex: colesterol) estdo envolvidas no
transporte de lipidos, e o fibrinogénio na coagulacdo do sangue. Quando os fatores de
coagulagéo (ex: fibrinogénio) sdo removidos do plasma, o plasma passa a designar-se
por soro (Reece et al., 2014; Silverthorn, 2017; Seeley et al., 2014).

4.1.1.2.  Eritrocitos

Dos elementos figurados, os mais abundantes sdo os eritrocitos com 95% do total
de elementos figurados. Os eritrocitos com cerca de 7,5 um de didmetro ndo possuem
ndcleo e tém forma de disco bicdncavo que aumenta a sua area superficial, tornando a
difusdo dos gases respiratdrios mais rapida e facilitando o seu trajeto pelos vasos de
menor calibre (Reece et al., 2014; Seeley et al., 2014).

Os eritrocitos tém um papel fundamental no transporte de oxigénio através da
hemoglobina, mas também transportam algum diéxido de carbono. A hemoglobina
existente nos eritrocitos contém ferro que confere a cor vermelha aos eritrocitos e por
sua vez ao sangue (Guyton & Hall, 2017).

Nos eritrocitos também existe a enzima anidrase carbonica responséavel pela
reacao que transforma o dioxido de carbono juntamente com a agua em &cido carbonico
(H2COs3). O acido carbonico desdobra-se num ido de hidrogénio e no ido bicarbonato
(HCO3) que segue no plasma. O iao bicarbonado é a principal forma de transporte do

diéxido de carbono (70%), mas o seu transporte também se faz estando dissolvido no

59



Os fluidos da Terra e da vida!

plasma (7%) ou ligado a proteinas em especial a hemoglobina (23%) (Guyton & Hall,
2017; Seeley et al., 2014)

A hemoglobina é constituida por quatro cadeias de polipeptideos, normalmente
duas cadeias B e duas cadeias a em adultos. Cada cadeia € designada por globina e
cada uma tem um grupo heme, perfazendo um total de quatro grupos heme/
hemoglobina (Seeley et al., 2014). Cada grupo heme contém um atomo de ferro no
centro (Fig. 32) e cada molécula de oxigénio é transportada ligando-se a um atomo de
ferro. Cada molécula de hemoglobina pode transportar até quatro oxigénios. A
hemoglobina capta o oxigénio ao nivel dos pulmdes, transporta-o e distribui-o pelas
células nas diversas partes do organismo (Silverthorn, 2017).

Quando a hemoglobina esta associada ao oxigénio designa-se por
oxihemoglobina e quando se encontra sem oxigénio designa-se por desoxihemoglobina.
O dioxido de carbono também se pode ligar a hemoglobina através dos grupos amina.
Em situagBes de intoxicagdo com monoxido de carbono, este associa-se ao ferro da

hemoglobina quel deixa de transportar o oxigénio (Seeley et al., 2014).

Hemoglobina Grupo heme

Cadeia B, Cadeia B,

CH,CH,COOH

CH,CH,COOH

Cadeia a, Cadeia q

Figura 32 — Representacéo da constituicdo da hemoglobina (imagem a esquerda) e da

estrutura quimica do grupo heme (imagem a direita) (Seeley et al., 2014).

A producdo dos eritrocitos ocorre por um conjunto de processos na medula 6ssea
e designa-se especificamente por eritropoiese, a qual é estimulada pela eritropoietina
produzida nos rins (Ramé & Thérond, 2012). Os eritrocitos permanecem no sangue
aproximadamente 120 dias (Silverthorn, 2017). Sempre que 0s niveis de oxigénio no
sangue diminuem, os rins detetam esta diminui¢do e sintetizam mais eritropoietina (Fig.
33) que faz aumentar a eritropoiese que, por sua vez, aumenta a producdo de eritrocitos
e consequentemente aumenta 0s niveis de oxigénio no sangue (Ramé & Thérond,
2012).
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Figura 33 — Producao de eritrocitos em resposta a diminui¢cdo dos niveis de oxigénio no

sangue (Seeley et al., 2014).

41.1.3. Leucbcitos

O sangue contém leucécitos séo células claras e arredondadas e, ao contrario dos
eritrocitos, tém nucleo e ndo tém hemoglobina (Seeley et al., 2014). A sua fung&o principal é
combater infe¢des, sendo também responsaveis pela remocao de células mortas, degradadas
e disfuncionais e remocé&o de corpos estranhos (Reece et al., 2014; Silverthorn, 2017)

Existem cinco tipos principais de leucécitos: os basofilos, os eosindfilos, os neutroéfilos,
0s mondcitos (que podem se diferenciar em macréfagos) e os linfocitos (B e T) (Seeley et al.,
2014). Nos esfregagos sanguineos, os diferentes tipos de leucécitos podem ser identificados
ao microscopio 6tico, uma vez que apresentam diferencas na forma e tamanho do nucleo,
inclusdes citoplasmaticas (granulos), coloracao do citoplasma e regularidade da membrana
citoplasmatica e forma do leucdcito (Silverthorn, 2017). De acordo com a visibilidade dos
granulos, os leucdcitos podem ser diferenciados em granul6citos, também chamados de
polinucleares (neutrdéfilos, eosindfilos e basdfilos) e em agranuldcitos (mondcitos e linfocitos)
(Ramé & Thérond, 2012). Os leucdcitos, depois da sua formagéo e libertacdo, tém uma
duracgdo que varia de horas a alguns dias até varios anos (Ramé & Thérond, 2012; Silverthorn,
2017).

Estas células tém a capacidade de sairem da circulagdo sanguinea, atravessando 0s
vasos sanguineos mais finos e entrando nos outros tecidos por um processo chamado de
diapedese. Na diapedese os leucdcitos ficam mais finos e alongados de modo a conseguirem
passar pelos espacos existentes entre as células das paredes dos vasos sanguineos (Fig.
34). Esta capacidade permite aos leucécitos deixarem os capilares e deslocarem-se aos locais

de infecdo onde vao atuar contra microrganismos invasores (Reece et al., 2014).
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Figura 34 — Representacdo esquematica da diapedese de leucécitos. Vista longitudinal do capilar

Diapedese

sanguineo na figura da esquerda e vista transversal na figura da direita (Adaptado de Guyton & Hall,
2017; Mader & Windelspecht, 2018).

Os leucécitos sao células que fazem parte do sistema imunitario com a funcédo de
defesa do organismo contra agentes patogénicos (Silverthorn, 2017). Na sua funcdo de
defesa, os leucécitos podem agir de varias formas, como por exemplo através da producdo
de anticorpos também chamados de imunoglobulinas ou da fagocitose (Guyton & Hall, 2017).

Na defesa por anticorpos, os linfécitos B na presenca dos antigénios correspondentes
ligam-se a estes, pelos recetores, e ficam ativos. Deste modo, € desencadeada a proliferagéo
destes linfocitos B. De seguida, sdo produzidas células de memoria e estes também se
diferenciam em muitos plasmdcitos produtores de anticorpos especificos que se ligam aos
antigénios (pelos determinantes antigénicos ou epitopos) neutralizando-os (Fig. 35). Os
anticorpos séo proteinas com uma estrutura base em forma de Y. Os anticorpos sao
especificos para certos antigénios, ligando-se aos determinantes antigénicos destes, isto é,
um determinado anticorpo liga-se localmente a um determinante antigénico particular e ndo a
outro. Diferentes anticorpos podem reconhecer um mesmo antigénio que se pode encontrar
livre ou na superficie membranar do agente patogénico em diferentes epitopos (Fig. 36). O
antigénio consiste numa substancia, normalmente extrinseca ao organismo, capaz de induzir
especificamente o sistema imunitario (Reece et al., 2014, Silverthorn, 2017).

Na defesa por fagocitose, temos como células fagociticas por exemplo os mondcitos
gue se transformam em macréfagos. Estas células, tal como os neutréfilos, englobam os
agentes patogénicos estranhos emitindo pseudépodes para formar o fagossoma que se vai
fundir com um lisossoma com enzimas que digerem 0 agente patogénico nas chamadas
vesiculas digestivas (digestédo intracelular) (Fig.37). Quando um tecido é danificado (ex: pele),
ocorre uma porta de entrada para agentes patogénicos (ex: bactérias) (Fig. 38). No local,
mastécitos e macréfagos emitem sinais moleculares que promovem e facilitam a diapedese
de leucdcitos que vao fagocitar esses agentes patogénicos (agentes patogénicos). (Reece et
al., 2014).

62



Os fluidos da Terra e da vida!

Anticorpos
#%-_ >V I
Antlgenlos
Plasmoatos

Linfécie.8 w ! E ‘——-d &

Linfécito B Proliferagdo Células de

ativado de linfécitos B memodria
Recetores

Figura 35 — Atuacao dos leucdcitos na defesa do organismo pela producédo de anticorpos. (segundo
Silverthorn, 2017; Abbas et al., 2014).
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Figura 36 — Representagdo esquematica da diversidade de anticorpos e da especificidade entre
anticorpo e antigénio. Ligagdo de diferentes anticorpos a determinantes antigénicos distintos num

mesmo antigénio que pode estar livre ou na superficie de um agente patogénico (Reece et al., 2014).
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Figura 37 — Representagdo esquematica da fagocitose realizada por um leucdcito (célula fagocitica)
(Reece et al., 2014).
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Figura 38 — Representacéo da atuacdo dos leucécitos através da fagocitose; a) entrada de agentes
patogénicos e libertagcdo de sinais quimicos, b) diapedese e migracao de leucdcitos fagociticos para o

local, c) fagocitose dos agentes patogénicos (Reece et al., 2014).

4.1.1.4. Plaquetas

Uma das componentes dos elementos figurados do sangue sao as plaquetas, que sao
fragmentos de células maiores, os megacariocitos (podem chegar aos 100 ym), e que sdo
constituidas por uma pequena quantidade de citoplasma envolvido por membrana plasmatica.
As plaquetas tém forma discoide, ndo tém nucleo nem cor e sdo de pequenas dimensdes (=3
pm de didmetro). As plaquetas participam na coagulagdo sanguinea. Na superficie da
membrana plasmatica das plaquetas existem glicoproteinas e proteinas responsaveis pela
capacidade de aderéncia das plaquetas a outras moléculas, as quais se ligam como, por
exemplo, ao colagénio noutros tecidos conjuntivos (tecido conjuntivo frouxo). As plaguetas
também contém no seu citoplasma mitocéndrias, reticulo endoplasmaético liso, miosina e atina
(proteinas contracteis), e granulos com substancias quimicas (ex: adenosina difosfato ou
ADP, tromboxano) que, ao serem libertados, contribuem para a coagulagédo (Seeley et al.,
2014; Silverthorn, 2017).

Na circulacdo sanguinea, as plaquetas podem durar aproximadamente 10 dias (Ramé
& Thérond, 2012). Uma vez no sangue, as plaquetas evitam a perda de sangue aquando de
roturas nos vasos sanguineos. As plaquetas formam agregados (tampfes plaquetarios)
localmente que selam pequenas roturas em pequenos vasos, e participam na formacéo de
coagulos necessarios em feridas maiores que ocorram nos vasos, com a finalidade de parar
a hemorragia. A paragem da hemorragia designa-se por hemostase ou hemostasia que
consiste na vasoconstricdo (contracdo do vaso sanguineo para restringir o fluxo sanguineo
no local lesionado), na agregacao plaquetaria e na coagulagéo (Seeley et al., 2014).

No processo de coagulacao, as plaquetas aderem as fibras de colagénio expostas pela

lesdo, libertando ADP, tromboxano e outras substancias que tornam a sua superficie viscosa
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(plagueta ativada), possibilitando a adesdo de umas as outras e, conseguentemente, a
formacdo de um tampao plaquetario (Silverthorn, 2017; Guyton & Hall, 2017).

Os danos dos vasos expdem fatores de coagulacdo (provenientes das plaquetas,
células danificadas e plasma) aos outros tecidos também danificados e ao colagénio,
ativando-os e iniciando um processo que leva a formacdo de protrombinase, enzima que
transforma a protrombina em trombina (também fatores de coagula¢éo). A trombina promove
a transformacédo do fibrinogénio, uma proteina solavel, em fibrina, uma proteina insollvel,
formando uma rede que fixa o tamp&o plaquetério. Esta rede de fibrina, em conjunto com as
plaquetas, retem células sanguineas e plasma, formando um coagulo (Figura 39) (Reece et
al., 2014; Seeley et al., 2014, Silverthorn, 2017).

Fatores de
coagulagdo  protrombinase

4
Protrombina s Trombina j
Fibrinogénio Fibrina

‘ (soluvel) (insoltvel) 5
Vaso sanguineo COagu’IO
danificado Plaqueta sangumeo
‘ ativada Rede de
ﬂbnna
Rede de . 5 ‘ ‘

fibrina

Figura 39 — Coagulagao sanguinea. Eritrocitos aprisionados na rede de fibrina de um coagulo
sanguineo (imagem a esquerda). Representagéo esquematica da coagulagao sanguinea (imagem a
direita) (Reece et al., 2014; Saha et al., 2021; Torfin, n.d. Acedido em

https://www.blendspace.com/lessons/XnPHfSxZ1ywcog/topic-6-3-and-11-1-defense-against-

infectious-diseases).

Em cada componente do sangue encontramos uma ou mais fun¢gdes. Uma vez que o
sangue circula por todas as partes do corpo, contribuindo para a homeostase e equilibrio do
corpo de muitas maneiras, as suas funcdes incluem o transporte de substancias (gases,
nutrientes, produtos de excrecdo, moléculas produzidas ou modificadas, moléculas
reguladoras como por exemplo as hormonas), ajuste do pH e manutencdo da osmose,

distribuicdo do calor, protecdo de agentes patogénicos e coagulacao (Seeley et al., 2014).

4.1.2. Analises ao sangue

Na medida em que o sangue circula por todas as partes do corpo e tendo em conta as
suas funcbes e papel na homeostase e equilibrio do corpo (Mader & Windelspecht, 2018),

estudar a sua composicdo e composicdo do seu plasma num individuo pode revelar
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informacdes sobre o estado e atividade de varios 6rgaos (Moore & Blann, 2016; Seeley et al.,
2014).

Nas analises ao sangue, tanto as substancias que ai se encontram dissolvidas como
os elementos figurados sdo avaliados quantitativamente e qualitativamente (ex: ndo se faz
apenas a contagem do namero de eritrécitos, mas também se considera o seu volume e
forma), e comparados com valores de referéncia. Sao analisados parametros (sugestivos da
atividade dos diversos 6rgéos) em fungéo dos valores de referéncia (Tab. 2) que variam com
a idade e o sexo (Moore & Blann, 2016; Silverthorn, 2017). Os laboratérios costumam
acompanhar os resultados das analises (valores obtidos) com os valores de referéncia (Moore
& Blann, 2016).

As analises ao sangue consistem em exames ao sangue feitos em laboratério, sob
prescricdo médica, com a intencdo de diagnosticar precocemente ou monitorizar doengas
(Moore & Blann, 2016; Silverthorn, 2017). Os exames podem ser bioquimicos, hemogramas
e microbioldgicos, entre outros (Moore & Blann, 2016). Os bioquimicos avaliam
essencialmente substancias e moléculas suspensas ou dissolvidas no plasma, como, por
exemplo, a glicose, ibes ou o colesterol. Os hemogramas avaliam a hemoglobina, hematdcrito
(% de eritrécitos no volume de sangue total), e os elementos figurados (ex: contagem do
namero de eritrécitos, leucécitos, plaguetas num dado volume) e o volume e forma dos
elementos figurados. Os microbiol6gicos determinam microrganismos patogénicos, por

exemplo as bactérias (Moore & Blann, 2016; Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2017).

Tabela 2 — Alguns valores de referéncia de sangue para um adulto

Mulher Homem
Eritroctos 3,5 - 5,5 milhdes/mm” 4,3 — 5,9 milhdes/mm’
Hematocrito 36 — 46% 42 — 53%
Hemoglobina 12 - 16 g/dL 13,5-17,5 g/dL
Leucdcitos 4500 — 11 000/mm° 4500 — 11 000/mm°
Plaguetas 150 000 — 400 000/mm° 150 000 — 400 000/mm°
Saédio 135 — 146 mmol/L 135 - 146 mmol/L
Potéassio 3,5-5,0 mmol/L 3,5-5,0 mmol/L
Ferro 50 — 170 pg/dL 50 — 170 pg/dL
Colesterol total < 200 mg/dL < 200 mg/dL
Glicose (jejum) 70 — 110 mg/dL 70 — 110 mg/dL

Valores em 2018, SNS (Sistema Nacional de Saude); http://www.acss.min-saude.pt/wp-
content/uploads/2018/09/tabela.pdf acedido em 26/7/2021

Relacionar os valores obtidos com os valores de referéncia possibilita ao médico fazer
um diagndstico ou monitorizar determinado tratamento. Numa andlise ao sangue, quando 0s
valores/resultados obtidos se encontram dentro dos intervalos dos valores de referéncia, nos
varios parametros, considera-se o estado de saude normal, uma vez que os valores de
referéncia sdo reconhecidos como normais. No entanto, se houver desvios, relativamente aos
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valores de referéncia, pode ser indicativo de mudancas no estado de saude (Moore & Blann,
2016).

Alguns desvios aos valores de referéncia que podem ocorrer sdo a diminuicdo dos
eritrécitos e da hemoglobina, a diminuicdo das plaguetas e o aumento dos leucdcitos. A
deficiéncia/diminuicéo dos eritrécitos e da hemoglobina (assinala anemia) pode ser causada
por hemorragias, de deficiéncia de Fe e vitaminas (como o acido félico ou B, B12), de uma
diminuicdo da sua producdo ou aumento da sua destruicdo. Uma menor quantidade de
plaquetas pode dever-se a uma diminuicdo na sua produc¢do. O aumento dos leucécitos pode
sugerir a presenca de uma infe¢éo ou resultar do funcionamento inadequado da medula 6ssea
(Moore & Blann, 2016; Seeley et al., 2014).

4.1.3. Compatibilidades sanguineas

Antes de se conhecer que o0 sangue tinha caracteristicas (antigénios e anticorpos)
diferentes entre os individuos na populagdo humana, ocorriam reacdes hemoliticas e de
aglutinacdo decorrente das transfusfes sanguineas que poderiam levar a morte de quem
recebia o sangue (IPST, 2020; Guyton & Hall, 2017; Silverthorn, 2017). Ap6s a descoberta
dos grupos sanguineos e de que os anticorpos de quem recebia (recetor) o sangue podia
reagir com os antigénios dos eritrécitos de quem doava (doador) esse sangue, caso
pertencesse a outro grupo sanguineo, o sangue do dador passou a ser selecionado de modo
gue nao tivesse antigénios que reagissem com os anticorpos do recetor (Guyton & Hall, 2017).

Caso seja necessaria de uma transfusdo de sangue, devido a uma hemorragia
inesperada, a uma cirurgia ou anemia, € importante saber os grupos sanguineos. A transfusao
pode ser de sangue total ou dos seus componentes entre dois individuos, o recetor, e o dador.
Atualmente, normalmente faz-se a transfusdo dos seus componentes, por razfes de
seguranca e das necessidades especificas de cada paciente. Quando had uma perda de
sangue, mesmo que 0 volume sanguineo seja reposto com uma outra solugdo (ex: soro
fisioldgico), € preciso repor os eritrocitos anteriormente perdidos para que o suprimento de
oxigénio as células seja assegurado (Seeley et al., 2014).

Na superficie da membrana plasmatica dos eritrécitos existem antigénios (ou
aglutinogénios) que podem reagir com 0s anticorpos (ou aglutininas) existentes no plasma de
outra pessoa que ndo contenha esses antigénios correspondentes nos seus eritrocitos. Uma
mesma pessoa nao vai produzir os anticorpos correspondentes (que se ligam) aos seus
antigénios, e determinados anticorpos sdo encontrados em pessoas que nao tém os
antigénios correspondentes. Por exemplo, um individuo que produz anticorpos A ndo tem

antigénios A nos seus eritrocitos (Guyton & Hall, 2017).
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Nos eritrdcitos ja foram descobertos mais de 400 antigénios que foram classificados
em grupos sanguineos e sistemas. No entanto os grupos dos sistemas ABO e Rh sdo aqueles
gque mais atencdo requerem quando se fazem transfusdes sanguineas (Hoffbrand et al.,
2006).

4.1.3.1. Sistema ABO

No sistema ABO existe o grupo A, o grupo B, o grupo AB e o grupo 0 (Fig. 40). No
grupo A, os eritrocitos possuem antigénios A na superficie das suas membranas e o plasma
contém anticorpos anti-B. No grupo B, os eritrocitos tém antigénios B na superficie das suas
membranas e o plasma tem anticorpos anti-A. No grupo AB, os eritrécitos possuem antigénios
A e antigénios B e o plasma nao tem anticorpos anti-A hem anticorpos anti-B. No grupo 0, 0s
eritrocitos nao tém antigénios A nem antigénios B e 0 plasma tem anticorpos anti-A e
anticorpos anti-B. Os anticorpos do sistema ABO séo considerados naturais, o que quer dizer
gque aparecem naturalmente sem um contato anterior com os antigénios respetivos. (Ramé &
Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

Grupo A i Grupo B I Grupo AB | Grupo 0 J

Antigénios A Antigénios B | Antigénios A e B | Sem antigéniosAe B

Eritrécitos ‘ ' Q '

Anticorpos anti-B | Anticorpos anti-A | Sem anticorpos | Anticorpos anti-A e

J anti-Ae anti-B | anti-B
Plasma \ \(\ 4\(,

Figura 40 - Representagdo esquematica dos antigénios e anticorpos dos grupos do sistema ABO
(Seeley et al., 2014).

Entéo existem quatro fenétipos principais no sistema ABO, o fenétipo A que tem origem
no genotipo AA ou A0, o fenétipo B com origem no genétipo BB ou BO, o fen6tipo AB que
advém do gendétipo AB, e o fenétipo O proveniente do gendtipo 00 (Guyton & Hall, 2017).

No sistema ABO podem ocorrer os antigénios A, B e H. A substancia H termina numa
fucose (fuc). Os genes A e B controlam a sintese de enzimas especificas (galnac transferase
e gal transferase) responsaveis pela adicdo da N-acetil-galactosamina (galnac) no grupo A e
da galactose (gal) no grupo B a substancia H. O gene 0 é inoperante e ndo codifica a
substancia H. (Fig. 41) (Hoffbrand et al., 2006).
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Figura 41 — Estrutura dos antigénios A, B e H. (1) galnac transferase, (2) gal transferase; N-acetil-
galactosamina (galnac), Galactose (gal), Fucose (fuc), N-acetylglucosamine (gnac) (segundo
Hoffbrand et al., 2006).
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Nas reacOes de aglutinacdo e afericdo das compatibilidades sanguineas, quando os
anticorpos especificos reagem com o0s antigénios correspondentes ocorre uma reacao de
aglutinagdo. Na aglutinacdo dos eritrocitos, varios anticorpos e antigénios correspondentes
ligam entre si, formando um aglomerado de eritrécitos que, além de impedir o seu
funcionamento normal sendo posteriormente destruidos, podem ocluir pequenos vasos
sanguineos (Fig. 42) (Seeley et al., 2014; Guyton & Hall, 2017).

Por exemplo, se um dador do grupo A (com antigénios A e sem antigénios B) doar ao
recetor do grupo A (no seu plasma tem anticorpos anti-B) ndo ocorre aglutinacéo pois o dador
nado tem os antigénios B que ligam aos anticorpos anti-B do recetor do grupo B e ndo ocorre
aglutinacdo, mas se o dador do grupo A doar eritrocitos ao recetor do grupo B ocorre
aglutinacdo porque o recetor do grupo B tem os anticorpos anti-A que ligam aos antigénios A
do dador (Fig. 42) (Silverthorn, 2017; Mader & Windelspecht, 2018).

Dador do grupo A

‘ Y % 0 Aglutinagio G 7%

Recetor do grupo B
com anticorpos anti-A

Dador do grupo A ; 2 &
. ) * Sem aglutinacao
+ ) S P

‘ ‘
Recetor do grupo A Y Naoha ligagao
com anticorpos anti-B

Ha ligagéo

Figura 42 — Compatibilidade entre o grupo A e incompatibilidade entre o grupo A e o B. Reacéo de

aglutinacéo (Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2017).

Pessoas do grupo 0 podem doar aos dos grupos A, B e AB, pois 0s eritrocitos do grupo
0 ndo apresentam antigénios A nem B, mas s6 podem receber do seu grupo uma vez que no
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seu plasma existem ambos o0s anticorpos. Quem € do grupo AB pode receber de todos estes
grupos porgue nao tem os anti-A nem os anti-B, mas como tem ambos antigénios nos seus
eritrécitos sé pode doar ao mesmo grupo. Quem é do grupo B pode receber eritrocitos do
grupo B e do grupo 0 porgue estes grupos nao tém antigénios A para os anticorpos anti-A do

grupo B, e pode doar ao grupo B e AB (Mader & Windelspecht, 2018).

41.3.2. SistemaRh

No sistema Rh, os grupos mais importantes a considerar sdo o grupo Rh+ e o grupo
Rh-, classificados de acordo com a presenca ou auséncia dos antigénios Rh (também
designados de RhD ou D) e dos anticorpos anti-Rh. O grupo Rh+ possui antigénios Rh nos
eritrécitos e ndo contém os anticorpos anti-Rh no plasma. Ja, o grupo Rh- ndo tem os
antigénios Rh mas tem os anticorpos anti-Rh. Assim, quem for do grupo Rh+ pode receber
eritrécitos Rh- e Rh+ mas s6 pode doar ao Rh+, e quem for Rh- s6 pode receber Rh- mas
pode dar ambos (Seeley et al., 2014; Hoffbrand, Pettit & Moss, 2006).

No grupo Rh+, o gene RHD vai estar presente enquanto no grupo Rh- vai estar ausente
(Westhoff, 2007). O sistema Rh ainda é caracterizado pela existéncia de outros antigénios
menos significativos (a causarem reagfes em transfusdes), nomeadamente 0s antigénios
RhC, c, E, e. (Hoffbrandet al., 2006; Westhoff, 2007)

Ao contrario dos anticorpos do sistema ABO, que existem naturalmente sem contacto
prévio com os antigénios correspondentes dos eritrécitos, os anticorpos anti-Rh para
ocorrerem precisam de uma transfusédo ou gravidez anterior que proporcione o contacto com
0s antigénios Rh. (Seeley et al., 2014; Hoffbrand et al., 2006)

Em situacbes de gravidez, se o grupo da méde for Rh- e o do feto Rh+ (gene RHD
herdado de um pai Rh+) pode haver incompatibilidade (Fig. 43). No final daa gravidez e no
parto, os antigenos Rh+ podem escapar para a circulagao sanguinea da mae e entrarem em
contato com o0 sangue desta que faz com esta produza anticorpos anti-Rh e fique
sensibilizada. Numa gravidez seguinte, também com um filho Rh+, os anticorpos anti-Rh (IgG)
da mée podem atravessar a placenta, aglutinando e destruindo os eritrécitos desse Ultimo
filho (doenca hemolitica do recém-nascido). Para prevenir este problema, na gravidez ou nas
primeiras 72 horas apdés o parto ou aborto é administrada & mae anticorpos anti-Rh para
anularem os antigénios Rh dos eritrécitos do feto que se encontram no sangue da méae de
modo a impedir a producéo de anticorpos anti-Rh pela mée e a sensibilizacdo do seu sistema
imunitario (Mader & Windelspecht, 2018).
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Figura 43 — Doenca hemolitica do recém-nascido; a) numa 12 gravidez, os eritrocitos Rh+ do feto
entram (na circulagédo sanguinea da mée) em contato com o sangue da mae; b) na 22 gravidez, ha
formacéo de anticorpos anti-Rh na mée que atravessam a placenta e aglutinam os eritrécitos Rh+ do
filho (Mader & Windelspecht, 2018).

4.1.3.3. Combinag&o dos sistemas ABO e Rh no estudo de compatibilidades

sanguineas

Na transfusao de eritrécitos, um dador € compativel com o recetor se 0s eritrocitos do
dador néo tiverem os antigénios correspondentes aos anticorpos do plasma do recetor de
modo a evitar a aglutinacéo e destruigdo dos eritrécitos. Para isso, é necessario saber o grupo
sanguineo do dador e do recetor e aferir se o recetor ndo tem 0s anticorpos para 0s antigénios
do dador (Seeley et al., 2014).

Da combinag&o destes dois sistemas, 0s grupos sanguineos sao A+, B+, AB+, 0+, A-
, B-, AB- e 0- (Hoffbrand, Pettit & Moss, 2006). Normalmente, na averiguacdo de
compatibilidades sanguineas ainda se faz a combinacdo dos sistemas ABO e Rh, onde séo
considerados os antigénios e os anticorpos destes dois sistemas (Seeley et al., 2014). Por
exemplo, um individuo do grupo 0+, pode receber eritrocitos dos grupos 0+ e 0- e pode doar
aos grupos 0+, A+, B+ e AB+. (Hoffbrandet al., 2006)

De acordo com um estudo publicado em 2007, a frequéncia dos grupos sanguineos
em Portugal compreende aproximadamente 46,6% para o grupo A, 3,4% no grupo AB, 7,7%
no grupo B e 42,3% no grupo 0. Por outro lado, na populagédo portuguesa cerca de 83,5 %
séo do grupo Rh+ e 16,5% do Rh- (Dura et al., 2007).

4.2. Sistema cardiovascular no ser humano

Nas civilizagbes antigas da humanidade, como no caso dos Maias, 0 coracdo estava
envolto em misticismo e rituais onde se faziam rituais com sacrificios e exibiam o coracao
batendo fora do corpo. Mais tarde, no século XVII, Harvey estudou a estrutura do coracao e

vasos sanguineos e conseguiu demonstrar que o0 sangue circulava por todo o organismo
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através de um sistema cardiovascular, em que o coracdo bombeava esse sangue
assegurando a sua circulacéo pelos vasos sanguineos (Silverthorn, 2017).

Com a evolucéo e aumento do tamanho e complexidade do organismo, algumas partes
do corpo ficam distantes do meio externo e das fontes de nutrientes e oxigénio. No entanto, a
par do desenvolvimento de 6rgaos e sistemas especializados na obtencdo de nutrientes e
oxigénio necessarios ao metabolismo, na eliminacao dos produtos de excrecéo, entre outros,
foi também desenvolvido o sistema cardiovascular. O sistema cardiovascular contribui para o
equilibrio do organismo ao garantir que o sangue chegue a todas as partes do corpo, mesmo
as mais distantes, interligando-as. (Reece et al., 2014).

O sistema cardiovascular, ao fazer chegar os nutrientes, entre outras substancias, aos
diferentes tecidos e 6rgaos do organismo e recolher os seus residuos do metabolismo,
contribui para que os tecidos e érgaos permanecam vivos (Seeley et al., 2014).

No homem assim como nos outros mamiferos, o sistema cardiovascular é um sistema
fechado e tem dupla circulacdo (Fig. 44). A dupla circulagdo compreende dois percursos, que
também passam pelo coracéo, a circulagdo pulmonar e a circulagdo sistémica. Na circulacéo
pulmonar, 0 sangue venoso (pobre em oxigénio), que sai do lado direito do coragédo pelo qual
€ impulsionado, chega aos pulm&es onde entrega o diéxido de carbono e se reabastece de
oxigénio e segue de volta para o coracgéo (do lado esquerdo deste) como sangue arterial (rico
em oxigénio). Na circulagéo sistémica, o sangue arterial, bombeado pelo lado esquerdo do
coracao, sai deste para os diferentes tecidos de todo o organismo onde fornece o Oxigénio
(O2) e recebe o didxido de carbono (CO,) (trocas gasosas), entre outras substancias, e volta
para o lado direito do coracdo através das veias, como sangue venoso. A dupla circulacdo
proporciona um fluxo de sangue com presséo e velocidades suficientemente elevadas e
necessarias a uma maior eficicia nas trocas gasosas nos diferentes tecidos, mesmo depois

de passar pelas trocas gasosas nos pulmdes (Reece et al., 2014).
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Circulacd . .
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sistémica
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direito do do coragdo

coragdo
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diferentes tecidos

Figura 44 — Representagédo da circulagdo pulmonar e da circulacéo sistémica do sistema

cardiovascular (Seeley et al., 2014).
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O sistema cardiovascular é composto pelo coracdo e pelos vasos sanguineos. O
coracdo age como um propulsor fornecendo forca que faz o sangue circular nos vasos
sanguineos. Numa pessoa com saude e cerca de 70 kg de peso corporal, 0o coracdo
normalmente propulsiona cerca de 5 L/min, podendo aumentar este valor em momentos de

exercicio fisico intenso (Seeley et al., 2014).

4.2.1. Coragao

As funcdes principais do coracdo sao gerar pressdo sanguinea através das suas
contracdes que faz o sangue mover-se pelos vasos, direcionar a circulagdo do sangue para
os pulmdes ou para os tecidos (0 sangue venoso do lado direito do coracdo e o sangue arterial
do lado esquerdo) para maior eficacia nas trocas gasosas dos tecidos (sangue mais
oxigenado e com mais pressao), garantir que o sangue circule num unico sentido através das
valvulas cardiacas, e ajustar a quantidade de sangue que chega aos tecidos consoante a
frequéncia e for¢a das contracdes seja em repouso, exercicio, ou mudanca de postura (Seeley
et al., 2014).

O coragédo encontra-se ventralmente, dentro e ao meio da cavidade ou caixa toracica
(Fig. 45) entre os pulmdes direito e esquerdo, e acima do diafragma (musculo esquelético). O
coracao, de dimens@es aproximadas de 13 cm e cerca de 300 g num adulto, € um 6rgao que
tem a forma de um cone irregular com um vértice ou apex a apontar para baixo, para a frente

e para o lado esquerdo (Ramé & Thérond, 2012).

Coragao

Apex do
coragao

Pulmao direito B
Pulmao

Diafragma /A - esquerdo

Figura 45 — Localizacéo do coragdo no corpo humano ao nivel da cavidade toracica (Silverthorn,
2017).

A parede do coracéo é constituida interiormente pelo endocardio, externamente pelo
pericardio, e entre estes esta o miocardio (Fig. 47). O coracao é revestido pelo pericardio (Fig.
46) que é banhado internamente por um liquido pericérdico, reduzindo o atrito gerado na
contracdo cardiaca. O pericardio é constituido pelo pericardio fibroso (tecido conjuntivo
fibroso, camada mais externa) e pelo pericardio seroso (com epitélio pavimentoso simples,

revestido por tecido conjuntivo laxo e algum tecido adiposo; camada mais interna). O
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pericardio seroso compreende o folheto parietal e, mais internamente, o folheto visceral ou
epicardio, e entre estas duas camadas existe a cavidade pericardica com o liquido pericardico
(Montanari, 2016; Seeley et al., 2014).

O coracdo tem maioritariamente na constituicAo das suas paredes, um tecido
muscular, o musculo estriado cardiaco ou miocardio responsavel pela sua contracao (Fig.
47a). Estas células musculares (também designadas por fibras) sdo ramificadas e unidas
umas as outras por discos intercalares (Fig. 47 b, c). Cerca de 1% das células musculares do
miocardio também chamadas de células marca-passo ou pacemaker sdo autoexcitaveis
dando o sinal para as outras células do miocardio contrairem sem que 0 sistema nervoso
central seja necessério. Dai o coragdo continuar a bater quando era retirado do corpo nos
rituais indigenas da América Central (Silverthorn, 2017).

Essas células pacemaker encontram-se localizadas nas paredes da auricula direita
num grupo designado de nédulo sinoauricular ou sinusal (SA) (as outras células do miocardio
também podem gerar potencias de acdo espontédneos, mas sdo estas do SA que estdo
responsaveis por isso). Ainda na auricula distingue-se outro grupo de células musculares, o
nddulo auriculoventricular (AV). O ndédulo AV prolonga-se pelo feixe de His que se divide nos
ramos esquerdo e direito, que passa pelo septo até ao 4pice, dando origem as fibras de
Purkinje instaladas nas paredes dos ventriculos. A propagacéo do sinal ou do potencial de
acdo, com a despolarizacdo elétrica das células do miocardio, comeca no nédulo SA e
estende-se para as auriculas, permitindo a sua contracdo, e para o nédulo AV, do qual segue
caminho, passando pelo feixe de His e fibras de Purkinje, até chegar a todo o miocéardio dos
ventriculos, possibilitando assim a sua contragéo (Seeley et al., 2014).

Na parede do coragédo, depois do miocéardio, a camada mais interna € o endocérdio,
uma fina camada de epitélio pavimentoso simples assente externamente em tecido
conjuntivo. O endocardio além de revestir interiormente o coracdo continua pelos vasos
sanguineos (Seeley et al., 2014; Guyton & Hall, 2017; Silverthorn, 2017).

Pericardio fibroso
Pericardio— pericardio | Folheto parietal
Seroso Folheto visceral

ou epicardio
Cavidade pericardica

Figura 46 — Composicdo do pericardio (Seeley et al., 2014).

74



Os fluidos da Terra e da vida!

7

O coracdo é composto por quatro cavidades (Fig. 47): duas auriculas (direita e
esquerda) e dois ventriculos (direito e esquerdo). A veia cava inferior que recolhe sangue da
zona inferior do corpo e a veia cava superior da parte superior comunicam com a auricula
direita. As veias pulmonares que trazem sangue arterial, proveniente dos pulmoes,
comunicam com a auricula esquerda (Montanari, 2016; Silverthorn, 2017).

O ventriculo direito envia sangue venoso para a artéria pulmonar e desta segue para
os pulmdes, enquanto o ventriculo esquerdo envia sangue para a artéria aorta e desta segue
para os diferentes tecidos do organismo (Mader & Windelspecht, 2018; Seeley et al., 2014).
Da crossa da aorta parte a artéria carétida que irrigam a cabeca, cérebro e pescogo (Seeley
et al., 2014).

) Cardtida
Veia cava Aorta (crossa)
superior .
Artérias Artéria pulmonar
pulmonares esquerda
direita — Vei |
Valvula —— eias pulmonares
u - | 3 esquerdas
semilunar adrtica \
Veias pulmonares .
direitas - Auricula esquerda
Valvula bictspide

Valvula semilunar

| — Ventriculo esquerdo
pulmonar

Auricula ————_ Cordas tendinosas
direita :
Valvula tricuspide

Ventriculo direito

Musculos papilares

Veia cava
inferior

Discos

Endocardio |pericardio mtercalaresE

a) Miocardio

Figura 47 — Representacéo da constituicdo do coracao, a) estrutura anatomica do coracao, b)
llustracao das células do miocardio, c) visualizagdo ao microscépio 6tico (400x) das células cardiacas
do miocardio (Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2017).

Entre as auriculas e os ventriculos encontram-se as valvulas auriculoventriculares
(tricuspide e bicuspide) (Fig. 47). A valvula tricuspide (com trés cuspides) situa-se entre a
auricula direita e o ventriculo direito, e a valvula bictspide (duas cuspides) ou mitral localiza-
se entre a auricula esquerda e o ventriculo esquerdo. O sangue quando sai da auricula para
o ventriculo abre as valvulas, mas quando os ventriculos contraem a pressdo do sangue
embate na concavidade das valvulas fechando-as. Nos ventriculos existem os musculos
papilares (contraem ao mesmo tempo que os ventriculos) que estdo unidos as cordas
tendinosas que, por sua vez, estdo ligadas as cuspides das valvulas auriculoventriculares.

Estas ultimas estruturas e a concavidade das valvulas auriculoventriculares, voltada para o
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ventriculo, evita que estas valvulas se virem em sentido contrario para as auriculas (Seeley
et al., 2014; Silverthorn, 2017).

A entrada das artérias pulmonares e aorta que partem do coracdo estdo as valvulas
semilunares, a valvula semilunar pulmonar no comeco da artéria pulmonar e a valvula
semilunar adrtica no inicio da aorta. As valvulas impedem o retorno do sangue no coracao,
garantindo que se desloque num determinado sentido. No coracdo, o septo separa o lado
direito, onde circula sangue venoso, do lado esquerdo do coracdo onde circula sangue arterial,
impedindo a mistura destes dois tipos de sangue de modo que o0 sangue que vai para as
vérias partes do corpo seja o mais oxigenado (Mader & Windelspecht, 2018).

O miocérdio dos ventriculos € mais espesso do que o das auriculas, e 0 miocérdio do
ventriculo esquerdo é mais espesso do que o do ventriculo direito. Esta diferenca na
espessura do miocardio nas paredes das cavidades do coragcdo esta relacionada com a
distancia a percorrer pelo sangue a partir dessas cavidades. Das auriculas para os ventriculos
a distancia é minima, mas dos ventriculos o sangue sai para fora do coragéo e percorre
distancias bem maiores. A maior espessura do ventriculo esquerdo deve-se a necessidade
de mais forga para bombear o sangue a uma distancia maior e para mais regidées do corpo
(circulagéo sistémica) do que o do ventriculo direito a impulsionar o sangue pela circulacdo
pulmonar (Reece et al., 2014; Mader & Windelspecht, 2018).

4.2.2. Vasos sanguineos

Muitos dos vasos sanguineos, especialmente as artérias e veias, sdo constituidos
principalmente por uma tunica adventicia, por uma tinica média e por uma tanica intima (Fig.
48) (Montanari, 2016). A espessura e composicao destas tlnicas ou camadas pode mudar de
acordo com calibre e o tipo de vaso sanguineo, e a passagem entre um vaso e outro é feita
pouco a pouco. No entanto, nem todos 0s vasos sanguineos apresentam todas estas
camadas (capilares) (Seeley et al., 2014).

A tdnica adventicia consiste em tecido conjuntivo denso e laxo (Montanari, 2016). A
tunica média tem uma membrana elastica externa com fibras elasticas e fibras de colagénio,
e musculo liso com células musculares predominantemente orientadas a volta do vaso
sanguineo, ou seja, que circundam o vaso. As tldnicas adventicia e média dos vasos
sanguineos com mais de 1 mm de didmetro sdo alimentadas por uma rede de capilares
derivada de vasos finos designados de vasa vasorum (Montanari, 2016; Seeley et al., 2014).
A tunica intima contém uma membrana elastica interna (camada de fibras elasticas
fenestradas), a lamina propria (tecido conjuntivo), a membrana basal (tecido conjuntivo) e o

endotélio (tecido epitelial simples pavimentoso) (Seeley et al., 2014). Todos 0s vasos
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sanguineos sao revestidos mais internamente pelo endotélio assente na membrana basal
(Silverthorn, 2017).

Tunica adventicia

Membrana elastica
externa Tanica média

Musculo liso

Membrana elastica
interna

Lamina prépria

Tdnica intima
Membrana basal
Endotélio

Figura 48 — Representagdo esquemética da estrutura de um vaso sanguineo, nomeadamente de uma

artéria (Seeley et al., 2014).

Os vasos sanguineos incluem as artérias, as arteriolas, os capilares, as vénulas e as
veias (Fig. 49). As artérias partem do coracdo, levando consigo o sangue, e vao-se
subdividindo em arteriolas, e estas por sua vez ramificam-se em capilares quando chegam
aos diferentes tecidos do organismo ou pulmdes. Os capilares vao-se unindo formando
vénulas e as vénulas juntam-se em veias até chegarem ao coracéo, trazendo a este 0 sangue
(Silverthorn, 2017).

Membrana el
boie a1 'venosa
— Endotello\ Endotélio
b . Masculo \JE — Musculo
A 1 liso o o liso
R: I\ . N/ . {
© Tec!do . Capilar '_l'e0|.do—7
conjuntivo conjuntivo =
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“ -
; [4
®
| Arteriola Vénula

Figura 49 — Representacéo das diferencas e semelhancas estruturais dos tipos de vasos sanguineos
(Reece et al., 2014).

77



Os fluidos da Terra e da vida!

Entre artérias, arteriolas, capilares, vénulas e veias, varia a pressao sanguinea, a
espessura da parede do vaso, a elasticidade, o calibre ou secéo de area (didametro do limen)
e a area total ocupada pelo vaso (Reece et al., 2014; Silverthorn, 2017).

A pressao, espessura e elasticidade é maior nas artérias do que nas veias, e também
diminui nas arteriolas. Existe uma diminuicdo gradual da quantidade de fibras elasticas e
musculo liso e & medida que o calibre dos vasos € menor. O calibre € maior nas veias em
comparagdo com as artérias, diminui nas vénulas e arteriolas e € o menor nos capilares. Ja a
area total € maior nos capilares do que nos restantes vasos (Reece et al., 2014; Seeley et al.,
2014).

Os vasos sanguineos que partem do coracdo designam-se de artérias,
independentemente de levarem sangue arterial ou venoso (Ramé & Thérond, 2012). As
artérias transportam o sangue a longas distancias do coracdo. Nas artérias que saem do
coragdo, 0 sangue encontra-se sob grande pressao e velocidade. Por isso, as suas paredes
mais espessas (de musculo liso e de fibras elasticas) permitem suportar a maior pressao do
sangue que sai do coragdo. Como as fibras elasticas e colagénio concedem elasticidade, as
artérias podem esticar quando o sangue lhes chega com elevada pressao, e voltar ao estado
inicial, sem colapsarem ou perderem a firmeza. As suas paredes elasticas também ajudam a
manter a pressao elevada (Seeley et al., 2014; Mader & Windelspecht, 2018).

As arteriolas tém menor didmetro que as artérias, e apesar de ainda terem as trés
tdnicas, sdo principalmente constituidas por muasculo liso, 0 que lhes permite contrairem
(vasoconstricdo) (Seeley et al., 2014). Nestes vasos sanguineos ainda existem esfincteres
pré-capilares (células musculares lisas) que doseiam a quantidade de sangue que entra nos
capilares (Fig. 50), consoante as necessidades/consumo dos tecidos (Guyton & Hall, 2017).
O fluxo de sangue nos capilares diminui quando os esfincteres contraem (vasoconstri¢do) ou
aumenta assim que os esfincteres relaxam (vasodilatacdo). Através das anastomoses artério-
venosas 0 sangue passa das arteriolas para as veias de pequeno calibre, sem percorrerem
os capilares. As arteriolas ramificam-se numa rede de capilares com um canal central, o canal
anastomoético do qual partem varios capilares sanguineos (Seeley et al., 2014; Reece et al.,
2014).
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Figura 50 — Movimento do sangue através da arteriola, rede de capilares e vénula, que pode ser

reduzido quando os esfincteres pré-capilares contraem (Reece et al., 2014).

Como nos capilares ocorre troca de gases respiratorios, nutrientes, entre outras
substancias, as suas paredes permeaveis sao muito finas constituidas apenas pela tanica
intima, uma Unica camada de células envolta por uma fina membrana basal e tecido conjuntivo
laxo (Silverthorn, 2017; Seeley et al., 2014). Os capilares sdo os vasos com menor calibre, de
tal modo que os eritrdcitos circulam em fila Unica, e de modo a ficarem proximos de todas as
células do organismo (Guyton & Hall, 2017; Mader & Windelspecht, 2018).

Os capilares convergem em vénulas que recolhnem o sangue venoso. As vénulas, de
maior diametro que os capilares, unem-se em veias cujo diametro a ainda maior. Nas veias,
a camada mais espessa € a tunica adventicia (Seeley et al., 2014). As veias, em comparacao
com as artérias (mesmo diametro), apesar de serem constituidas também por trés tunicas,
tém paredes de menor espessura, uma vez que tém menor quantidade de musculo liso na
tunica média e menos tecido conjuntivo na tlnica adventicia (Seeley et al., 2014; Mader &
Windelspecht, 2018). As veias trazem o sangue de volta para o coragdo e como tém calibre
maior que as artérias também funcionam como reservatorios de sangue (Guyton & Hall, 2017).

Ao longo do comprimento das veias existem valvulas venosas (Fig. 51) qgue medeiam
a direcdo do sangue até ao coragdo. Como o sangue perdeu velocidade nos capilares e a
pressdo nas veias € menor, a chegada de sangue ao coracdo € assegurada através dessas
valvulas que impedem o retorno do sangue e com a ajuda de musculos estriados esqueléticos
gue dao velocidade ao sangue. A contracdo dos musculos esqueléticos aperta as veias,
empurrando o sangue que abre as valvulas a sua passagem. Depois de passar as valvulas,
0s musculos esqueléticos relaxam e o sangue que tenta retornar preenche a concavidade das
valvulas fechando-as, e assim sucessivamente, ou seja o formato das valvulas impede o
refluxo do sangue (Mader & Windelspecht, 2018; Silverthorn, 2017).
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Figura 51 — Representagéo do funcionamento das valvulas venosas em cooperac¢do com o musculo
estriado esquelético para o fluxo do sangue num Unico sentido até ao coracao, a) as contracdes dos
musculos esqueléticos impelem o sangue no sentido do coracgéo, b) as valvulas venosas evitam que o

sangue recue para tras (Mader & Windelspecht, 2018).

Tanto a pressao sanguinea, como a area total, também designada de area de secdo
transversal, corresponde ao diametro x o nimero de vasos sanguineos e a velocidade do
sangue, varia ao longo do percurso pelos vasos sanguineos no corpo (Fig. 52), com a
velocidade a ser afetada pela pressao e pela area total (Reece et al., 2014).

A medida que &rea total aumenta das artérias para as arteriolas e das arteriolas para
os capilares, a velocidade diminui sendo mais baixa nos capilares (cerca de 0,1 cm/s nos
capilares e cerca de 48 cm/s na aorta), onde flui mais devagar para maximizar as trocas de
substancias nos diferentes tecidos. Nas vénulas e veias a area total vai aumentando, e o

sangue volta a ganhar velocidade nestes vasos sanguineos (Mader & Windelspecht, 2018).

3,000

Area (cm?)
=
[=]
8

Velocidade
cm/seg

- N W s WU,
oo o000

Veias
Veia
cava

2]
®
=
‘0
g=
<

Capilares

7]
&
(]
=
Q
=
<

Figura 52 — Relag&o entre area total nos vasos sanguineos, velocidade do sangue e pressao

sanguinea (Reece et al., 2014).
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4.2.3. Ciclo cardiaco

O ciclo cardiaco consiste em todos os acontecimentos entre o inicio de um batimento
cardiaco e o inicio do batimento seguinte, correspondendo a uma sequéncia de contracdes
(sistoles) e relaxamentos (diastoles) e que sé@o responsaveis pela circulacdo do sangue. Cada
ciclo cardiaco demora cerca de 0,8 segundos correspondendo a uma frequéncia cardiaca
aproximada de 72 batimentos por minuto (Guyton & Hall, 2017). No ciclo cardiaco ocorre a
sistole auricular, a didstole auricular, a sistole ventricular e a diastole ventricular (Fig. 53). A
diastole e a sistole sdo simultdneas nos dois lados, direito e esquerdo, do coragéo
(Silverthorn, 2017).

No ciclo cardiaco geralmente sdo definidos cinco periodos (Fig. 53), os quais
englobam o periodo de enchimento ventricular passivo (didstole tardia das auriculas), o
periodo de enchimento ventricular ativo (sistole auricular), o periodo de contracdo
isovulométrica, o periodo de eje¢éo (ventricular), e o periodo de relaxamento isovolumétrico
(ventricular) (Silverthorn, 2017).
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Figura 53 — Representacdo ilustrativa do ciclo cardiaco em cinco periodos; diastole auricular — DA,

diastole ventricular — DV, sistole auricular — SA, sistole ventricular - SV (Silverthorn, 2017).
No periodo de enchimento ventricular passivo, 0 sangue continua a entrar nas

auriculas, as valvulas auriculoventriculares (valvulas bicuspide e tricuspide) abrem e o sangue

entra nos ventriculos em diastole. No periodo de enchimento ventricular ativo, as auriculas
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contraem terminando de encher os ventriculos em didstole. No periodo de contracdo
isovolumétrica, os ventriculos encontram-se cheios e a contracdo ventricular leva ao fecho
das valvulas auriculoventriculares produzindo o 1°som, enquanto as valvulas semilunares
ainda continuam encerradas. A seguir, vem 0 periodo de ejecdo ventricular, em que as
valvulas auriculoventriculares se encontram fechadas e os ventriculos continuam a contrair
fazendo com que o sangue seja empurrado para fora dos ventriculos em direcdo a artéria
pulmonar e aorta, abrindo as valvulas semilunares. No periodo de relaxamento isovolumétrico
ventricular, em que o volume dos ventriculos ndo varia, as vélvulas auriculoventriculares
permanecem fechadas, o recuo de sangue nas artérias pulmonar e aorta fecha as valvulas

semilunares produzindo o 2° som, e a diastole ventricular inicia (Seeley et al., 2014).
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5. Metodologia

5.1.Caracterizacao da escola

A Escola Secundaria D. Duarte (ESDD) € o estabelecimento de ensino que me acolheu
como estagiadria neste ano letivo de 2020-2021 e neste mestrado de ensino. Em
funcionamento ha varias décadas, foi inaugurada a 17 de abril de 1969, com a designacao de
Liceu Nacional de D. Duarte, tendo mais tarde o seu nome sido alterado para a designagéo
atual (AECOa, 2021). A ESDD situa-se na varzea junto a margem esquerda do rio Mondego,
na zona oeste da cidade de Coimbra (Fig. 54). Nao longe, a cerca de 600 m de distancia,
encontram-se o Exploratério - Centro Ciéncia Viva de Coimbra, assim como a Quinta das
Lagrimas, o mosteiro de Santa Clara-a-Velha e outros locais de importancia histérica e
turistica da baixa coimbra. No presente, A ESDD faz parte do Agrupamento de Escolas Oeste
Coimbra (AECO), juntamente com as escolas béasicas EB 2,3 — Inés de Castro, EB 2,3 — de
Taveiro, diversas outras do 1° Ciclo e jardins de infancia.

Exploretongl,C

Figura 54 — Representagdo da Escola Secundaria D. Duarte em imagem de satélite e fotografia

entrada principal deste estabelecimento de ensino (Fonte: GoogleEarth)
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A escola tem uma oferta educativa que inclui o 3° Ciclo do Ensino Bésico (regular), o
Ensino Secundario (regular) e o Ensino Profissional. No ensino secundéario abrange os
Cursos Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Techologias e o de Linguas e Humanidades. No
ensino profissional oferece os cursos profissionais (nivel 4) de Animador Sociocultural,
Técnico Auxiliar de Farmacia, Técnico de Gestédo e Programacao de Sistemas Informaticos,
Técnico de Recursos Florestais e Ambientais e Técnico de Restaurante-Bar.

De acordo com o plano de emergéncia e prevencdo da escola, esta é fisicamente
constituida por um edificio principal com rés-do-chdo e mais dois pisos, trés blocos de
pavilhdes (1° bloco, do lado sul, com seis pavilhdes e arrumo para canoas; 2° bloco, no lado
nascente, com dois pavilhdes; e 3° bloco, a nascente, com dois pavilhdes), um ginasio, um
auditorio e, entre estes, 0s respetivos espacos de patio e recreios. As salas de aula
encontram-se, sobretudo, no 1° e 2° pisos e os laboratérios de Ciéncias Naturais e de Quimica
no 2° piso (AECO, 2021a).

Perante as orientac6es em vigéncia para o presente ano letivo, devido a pandemia de
COVID-19 que decorre (DGE, 2020; DGESstE, 2020), as aulas foram quase sempre lecionadas
numa Unica sala de aula, atribuida a cada turma no inicio do ano. No presente caso, estas
foram a sala 5, ao 9.° ano e a sala 6, ao 10.° ano, pelo que nao foi possivel que as aulas de
Ciéncias e Biologia e Geologia destas turmas decorressem nos laboratérios. De acordo com
as mesmas orientacfes, a disposicdo dos estudantes nas salas 5 e 6 também foi fixa,
respeitando-se o distanciamento minimo de um metro e sem que estes se posicionassem de
frente uns para os outros.

Ja apods o inicio do estagio e perante a possibilidade de uma nova entrada do pais em
confinamento, também foi concebido e atualizado pela ESDD, em fevereiro deste ano, um
plano de ensino a distancia relativo ao ano letivo de 2020/2021, onde se encontravam
informag0des para cada ciclo de estudos, sobre as plataformas a serem utilizadas e quais 0s
procedimentos a aplicar (AECO, 2021Db).

5.2. Caracterizacao daturmado 10.° Ano

As turmas disponibilizadas para este estagio foram uma de 10.° Ano (10.° A) e outra
de 9.° Ano (9.91).

A turma 10.° A fazia parte do curso Cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias
e era constituida por 28 estudantes, dos quais 24 tinham como op¢éo a disciplina especifica
de Biologia e Geologia. A turma era equitativa quanto ao género, comportando 14 estudantes

do sexo masculino e outros 14 do sexo feminino. Todos os estudantes se encontravam
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compreendidos na faixa etaria entre 14 anos (com 18 estudantes, entre 0s quais 12 rapazes
e 6 raparigas) e 15 anos (com 10 estudantes, dos quais 2 rapazes e 8 raparigas).

Quanto ao aproveitamento escolar prévio, nenhum dos estudantes da turma 10.° A
repetiram anos de escolaridade anteriores. Relativamente as medidas universais, seletivas e
adicionais, 9 estudantes estavam por elas abrangidos, ao nivel das acomodacdes
curriculares. Estas medidas repartiam-se, mais especificamente, por métodos e estratégias
de ensino (3 estudantes a Portugués, 4 a Matematica e 7 a Fisico-Quimica), modalidades e
instrumentos de avaliagdo (3 estudantes a Portugués) e adaptacdo de materiais e recursos
educativos (4 estudantes a Matematica A).

Foram sentidas algumas dificuldades ao nivel da participacdo dos estudantes nas
aulas. Ja o comportamento geral desta turma foi considerado bom. Além de todos transitarem

de ano, o aproveitamento da turma foi tido como bom.

5.3.Caracterizacao daturmado 9.° Ano

A turma do ensino basico do 3° ciclo, 9.° |, era formada por 24 estudantes, dos quais
10 séo do sexo feminino e 14 do sexo masculino. Os estudantes desta turma tinham idades
compreendidas entre os 14 e 0os 16 anos.

Em anos anteriores, houve algumas repeténcias nalguns dos estudantes desta turma,
mais especificamente em quatro deles. Um dos estudantes repetiu 0 6.° ano e o 7.° ano, dois
outros repetiram o 7.° ano e ja havia repetido 0 2.° ano. Todos os estudantes foram abrangidos
por medidas universais, mas neste caso também houve trés estudantes com medidas
seletivas e adaptacBes ao processo de avaliagdo. Por serem trés os que requeriam leitura de
enunciados de prova, ainda tivemos a oportunidade de o fazer como estagiarias.

Os estudantes mostravam interajuda entre si. A turma era bastante dinamica e
participativa nas aulas. O seu comportamento foi considerado bom. O aproveitamento

também foi bom.

5.4.Presenca em reunides e aulas (presenciais e online)

No decurso da pandemia e perante a lotacdo limitada das salas, ndo foi possivel
assistir a todas as aulas; no entanto tive a oportunidade de acompanhar algumas aulas
presenciais do 9.° ano e 10.° ano. Quando se entrou em confinamento na escola, também
pude assistir a algumas aulas online de ambas as turmas.

Ao longo do ano, ainda tive a possibilidade de comparecer em diversas reunides de
professores, nomeadamente as de avaliagdo do primeiro, segundo e terceiro periodos, para
as turmas do 10.° ano e 9.° ano, que ocorreram no fim de um destes intervalos letivos. Nestas

reunides, por exemplo, foram debatidas e confirmadas pelos docentes as classificacdes dos
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estudantes, relatadas dificuldades sentidas durante as aulas online na reunido do segundo
periodo, e apreciadas atitudes, capacidades e comportamento das turmas.

Por fim, ainda, tive a oportunidade de colaborar na vigilancia de provas de avaliacdo
sumativa e na leitura de provas a trés estudantes do 9.° ano, nas disciplinas de Ciéncias

Naturais, Geografia e Historia.

5.5.Selecao dos anos de escolaridade e temas a ensinar

No inicio do ano letivo, foi efetuada a selecdo dos temas em colaboracdo com o
orientador cooperante do estagio, de acordo com os documentos curriculares (Aprendizagens
essenciais de 2018 de Biologia e Geologia 10.° ano e de Ciéncias Naturais 9.° ano, Programa
de Biologia e Geologia 10.° ano de 2001, e Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do 9.°
ano de 2014) e com as planificagcdes anuais da escola respetivas a Biologia e Geologia do
10.° ano e Ciéncias Naturais do 9.° ano (DGE - Direcdo Geral de Educacao e Ciéncia, 2018a;
DGE - Direcdo Geral de Educacéo e Ciéncia, 2018b; Silva et al., 2001 Bonito et al., 2014;).
Além disso, a escolha dos temas também teve em conta o nimero de aulas disponibilizadas,
num total de oito para o 10.° ano e de cinco para o 9.° ano, para além de gostos pessoais e
do calendério escolar. Houve o cuidado de ndo ser nem muito cedo nem muito tarde ao longo
do ano-letivo, para que houvesse tempo de preparar 0s materiais para as aulas, mas também
de modo a ter igualmente tempo para a redacao do relatorio de estagio.

Optou-se por turmas de anos e ciclos diferentes, dentro do 3.° ciclo do ensino basico
e do ensino secundario, de modo a experienciar situagfes distintas e tipicas de cada ciclo,
onde o grau de dificuldade e capacidades dos estudantes, e o grau de exigéncia iria ser
diferente. Também se optou por lecionar a componente de Biologia no 9.° ano porque era o
Gnico ano do 3.° ciclo atribuido ao professor orientador cooperante e este apenas tinha temas
de Biologia; quanto a componente de Geologia, escolheu-se o 10.° ano, por ser este 0 Unico
ano do ensino secundario com ela disponivel.

Os temas escolhidos a lecionar foram parte da Vulcanologia, para o 10.° ano, € o
sangue (“importancia do sangue para o equilibrio do organismo”) e parte do sistema
cardiovascular (“importancia do sistema cardiovascular para o equilibrio do organismo”), para
0 9.° ano. A Vulcanologia esta incluida no tema principal “Compreender a estrutura e a
dinmica interna da Terra”, das metas curriculares de 10.° ano. O tema de Vulcanologia foi
escolhido em conjunto com a colega Andreia, em que eu fiquei com a segunda parte e ela
com a anterior. As componentes de Vulcanologia que lecionei foram o vulcanismo secundario,
vulcbes e tectdnica de placas, evidéncias de vulcanismo em Portugal, a importancia das
regides vulcanicas (minimizacdo de riscos vulcanicos (previsdo e prevenc¢ao) e beneficios da

atividade vulcanica.
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Relativamente ao 9.° ano, os subtemas do tema do sangue, constantes nas metas
curriculares, incidiram sobre os constituintes do sangue e suas funcdes, o modo de atuacao
dos leucdcitos, a importdncia das analises ao sangue e as compatibilidades e
incompatibilidades sanguineas. Os subtemas do sistema cardiovascular, referentes a primeira
parte deste tema (concluido pelo professor orientador cooperante), compreenderam 0s
constituintes do sistema cardiovascular e suas fun¢des, 0 coracdo e vasos sanguineos, e o

ciclo cardiaco.

5.6.Planificacéo

Embora as planificacdes de longo e médio prazo estivessem terminadas para o
presente ano letivo, elaboradas pelos docentes da escola, no inicio do estagio e ainda antes
da selec¢éo dos temas, foi proposto pelo professor orientador cooperante que procedéssemos
a elaboragéo de planificagbes a longo e médio prazo para o 10.° ano (Figs. 55 e 57), 9.° ano
(Figs. 56 e 58) e 12.° ano (Apéndice | e Il). Estas planificagbes foram feitas tendo em
consideracdo as metas curriculares e aprendizagens essenciais. As planificacdes a médio
prazo sdo mais pormenorizadas do que as de longo prazo. As planificacbes a longo prazo
permitem ter uma perce¢do mais geral dos temas a lecionar, assim como da sua distribui¢cao
ao longo do tempo durante um ano-letivo, e o nimero de aulas que seriam dadas por cada
tema.

Pelo fato de se realizarem estas planificacdes previamente a selecdo dos temas a
lecionar, foi possivel ter uma ideia geral dos temas a serem abordados nas respetivas turmas,
antever as datas previstas para estes e escolher temas com intervalos temporais e tempo de
antecedéncia suficientes para que a sua lecionagéo fosse a melhor preparada possivel, mas
sem deixar para muito tarde, de modo a sobrar tempo para escrever o relatério e para realizar,
eventualmente, outras atividades. No entanto, nas planificacdes a médio e longo prazo para
0 9.° ano, realizadas pelos docentes da escola, a sequéncia dos temas a lecionar tinham
alteracdes relativamente as aprendizagens essenciais e metas curriculares, em que o sistema
nervoso, o sistema hormonal e o sistema reprodutor seriam dados antes da “importancia de
uma alimentacdo saudavel” e sistema digestivo, e as medidas de suporte basico de vida
seriam lecionadas no final do ano. Estas planificagbes da escola foram-nos mostradas no
momento de escolher os temas.

Depois de feitas as planificagdes de médio e longo prazo ou longo e médio prazo, foi
a vez de realizar as planificacbes a curto prazo, ou planos de aula. Foi desenvolvida uma
planificacéo de curto prazo para cada aula, num total de oito planos de aula para o 10.° ano
(Fig. 59) e seis planos de aula para o 9.° ano (Fig. 60), com a duracdo de 50 minutos cada

aula. O 10.° ano foi lecionado no 1° periodo letivo e 0 9.2 ano no 3° e ultimo.
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Periodo letivo Dominios Temas Aulas totais | Aulas
por periodo | previstas
1° Periodo 81-84(-3)
- Geologia e Apresentacdo 1
Inicio: 14 setembre Fim: 17 métodos
dezembro 1- A Terra e os seus subsistemas em interagcdo 6
2- As rochas, arquivos que relatam a Historia da Terra 6
14 semanas 3- A medida do tempo e a idade da Terra 6
2 feriados (22 e 3*feira) 4- A Terra, um planeta em mudanca 5]
- Estrutura e 1- Métodos para o estudo do interior da geosfera 10
dindmica da 2- Vulcanologia 18
geosfera 3- Sismologia 22
Avaliacédo 6
2° Periodo - Estrutura e 4- Modelo e dinamica da estrutura interna da geosfera 15 B67-72(-5)
dindmica da
Inicio: 4 janeiro geosfera
Fim: 24 margo
12 semanas (termina 4%feira: - Biodiversidade 1-A Biosfera 12
menos 2 dias) 2- A célula 12
Carnaval de 3 dias (2 a 4%eira)
- Obtencéo de 3-Obtencéo de matéria pelos seres heterotroficos 15
Matéria 4-Obtencao de maténa pelos seres autotréficos (continua
no 3° perieda)
Avaliacao 6
3° Periodo - Obtencéo de 4-Obtencdo de matéria pelos seres autotréficos 8
Matérnia (continuacao)
Inicio: 6 abril (3%feira)
Fim: 15 junhe (4%feira)
- Distribuicdo de 1-0 transporte nas plantas 10
10 semanas+1 dia Matéria 2-0 transporte nos animais 10
Feriados 3 e 10 junho (5%feira) - Transformacéo e | 1-Fermentagdo 8 59— 60 (+1-2)
utiizacdo de 2-Respiragao aerobia 8
energia pelos 3-Trocas gasosas em seres multicelulares 9
seres vivos
Avaliacdo 6
Figura 55 — Exemplo de planificacdo de longo prazo para o 10.° ano.
Periodo letivo Dominios VIVER MELHOR NA TERRA
Subdominios Temas Aulas totais | Aulas
por periode | previstas
1° Periodo - Salde Apresentacéo 1 39-42(-3)
individual e
Inicio: 14 setembro comunitaria 1-A importéancia da salde individual e comunitaria na qualidade de vida da 4
Fim: 17 dezembro populacgéo 3
2- Estratégias de promog¢éo da saude
14 semanas - Organismo 3- Os niveis estruturais do corpo humano 4
2 feriados (2° e 3*feira) humano em 4- A importéncia de uma alimentac&o saudével no equilibrio do organismo
equilibrio humano 4
5- A importancia do sistema digestivo para o equilibrio do organismo humano 6
8-A importancia do sangue para o equilibrio do organismo humano 4
7- A importancia do sistema cardiovascular no equilibrio do organismo
humano 8
Avaliacéo 5
2° Periodo - Organismo 8- A importéncia do sistema linfatico no equilibrio do organismo humano 2 31-36(-5)
humano em 9-A influéncia do ambiente e dos estilos de vida no sistema respiratorio 7
Inicio: 4 de janeiro equilibrio 10-Medidas de suporte basico de vida 6
Fim: 24 de margo 11- Aimportancia da fung&o excretora na regulac&o do organismo humano 4
12- O papel do sistema nervoso no equilibrio do organismo humano 7
12 semanas (termina 4*feira:
menos 2 dias) Avaliacao 5
Carnaval de 3 dias (2 a
47feira)
3° Periodo - Organismo 13- O papel do sistema hormonal na regulacéo do organismo 5 27 — 28 (+2-
humano em 1)
Inicio: 6 abril (3%feira) equilibrio
Fim: 9 junho (4%feira)
9 semanas+2 dias -Transmiss&o 14 - Sistema reprodutor humano 9
Feriados 3 e 10 junho da vida 15- Aimportancia do conhecimento genético 8
(5°feira)
Avaliacgo 5

Figura 56 - Exemplo de planificagédo de longo prazo para o 9.° ano.
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Dominios Aprendizagens essenciais por conteudos Estratégias Conceitos Aulas periodo
previstas
| - Geologia e métodos 1
Apresentacdo - Apresentagdes - Sistema aberto e
PowerPoint fechado
1- A Terra e os seus subsistemas em interacio -Atmosfera
- Atividades |apis | - Biosfera 6
- Interpretar situacdes identificando exemplos de interagdes entre os | e papel - Geosfera
subsistemas terrestres (atmosfera, biosfera, geosfera e hidrosfera). -Hidrosfera
- Observagio e
2- As rochas, arquivos que relatam a Histdria da Terra identificagdo
macroscopica de | - Ciclo das rochas ou 8
- Explicar o ciclo litoldgico com base nos processos de génese e rochas litolégico
caracteristicas dos vérios tipos de rochas, selecionando exemplos que -Rochas sedimentares
possam ser observados em amostras de m&o no laboratério efou no - Visualizagdo de | -Rochas magmaticas
campo. videos (intrusivas, extrusivas)
-Rochas metamarficas
3- A medida do tempo e a idade da Terra - Identificagdo de 8
rochas -Principios de raciocinio 10
- Utilizar principios de raciocinio|geolégico (atualismo, catastrofismo e | sedimentares, geoldgico
unifermitarisme) na interpretagdo de evidéncias de factos da histéria | magméticas e - Atualismo,
da Terra (sequéncias estratigraficas, fdsseis, tipos de rochas e formas | metamérficas em | catastrofismo e
de relevo). cartas geoldgicas | upiformitarisme,
- Distinguir processos de datagdo relativa de absoluta/ radiométrica, - Idade relativa e idade
identificando exemplos das suas potencizlidades e limitacfes como absoluta
métodos de investigagdo em Geologia. Relacionar a construgdo da (radiométrica)
escala do tempo geoldgico com factos bioldgicos e geoldgicos da -Fassil
histéria da Terra.
-Placas tectnicas
4- A Terra, um planeta em mudanga - Limites divergentes,
convergentes e
- Interpretar evidéncias de mobilismo geoldgico com base na teoria da transformantes
Tectdnica de Placas (placa litosférica, limites divergentes, - Rift 8
convergentes e transformantes/conservativos, rift e zona de -Zona de subducgdo
subducgdo, dorsais e fossas ocednicas). - Dorsais e fossas
ocednica
Figura 57 — Exemplo de planificagdo de médio prazo para o 10.° ano.
Dominios Aprendizagens essenciais por conteudos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
previstas
Il - Estrutura e 1- Métodos para o estude do interior da geosfera - Apresentagdes - Métodos diretos 12
dindmica da PowerPoint - Métodos indirectos
geosfera - Discutir potencialidades e limitagfies dos métodos diretos e - Gravimetria,
indiretos, geomagnetismo e geotermia (grau e gradiente geotérmicos | - Atividades lapis | Densidade, Geotermia,
e fluxo térmico) no estudo da estrutura interna da Terra. e papel Geomagnetismo
2-Vulcanologia - Visualizagdo de
videos 16
- Relacionar composicéo de lavas (acidas, intermédias e basicas), tipo - Estrutura do vulcio
de atividade vulcanica (explosiva, mista e efusiva), materiais expelidos | - Identificagio de | -Atividade vulcinica
e forma de edificios vulcinicos, em situagdes concretas/ reais. observacdo de explosiva, efusiva e
- Explicar [ou prever) caracteristicas de magmas e de atividade alguns materiais mista
vulcanica ativa com base na teoria da Tectdnica de Placas. expelidos durante | - Materiais expelidos
- Distinguir vulcanismo ativo de inativo, justificando a sua importancia | erupgdes -Lavas acidas,
para o estudo da histdria da Terra. vulcanicas intermédias e basicas.
- Localizar evidéncias de atividade vulcdnica em Portugal e os seus -Vulcanismeo central e
impactes socioecondmicos (aproveitamento geotérmico, turistico e - Simulagdo de fissural
arquitetonica). um vulcdo - Vuleanismo residual 10

- Planificar e realizar atividades laboratoriais de simulagio de aspetos
de atividade vulcanica, identificando analogias e diferencas de escalas
{temporal e espacial) entre os modelos e os processos geolégicos.

3- Sismologia

- Caracterizar as ondas sismicas (longitudinais, transversais e
superficiais) quanto & origem, forma de propagacdo, efeitos e registo.
- Interpretar dados de propagago de ondas sismicas prevendo a
localizagdo de descontinuidades ()ohorayigic, Gutenberg e
Lehmann)-

- Relacionar a existéncia de zonas de sombra com as caracteristicas da
Terra e das ondas sismicas.

- Determinar graficamente o epicentro de sismos, recorrendo a
sismogramas simplificados.

- Usar a teoria da Tectdnica de Placas para analisar dados de
vulcanismo e sismicidade em Portugal e no planeta Terra,
relacionando-a com a prevengdo de riscos geoldgicos.

- Geotermismo
- Simulagdo de

um sismo
-Determinagdo do | - Sismo
epicentro de um -Abalo sismico e ondas 16
sismo sismicas
-Descontinuidades de
Mohorayigic, Gutenberg
e Lehmann,

-Zonas de sombra

- Teoria da Tectdnica de
Placas, falhas

- Sismograma

- Magnitude sismica
(Escala de Merealli,

escala de Richter)

- Hipocentro, epicentro,

Figura 57 (continuagéo) — Exemplo de planificagdo de médio prazo para o 10.° ano.
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Dominios Aprendizagens essenciais por contelddos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
previstas
- Testes de - Réplicas, maremoto 6
avaliacdo e auto-
avaliagio
1l - Estrutura e 4- Modelo e dindmica da estrutura interna da geosfera - Apresentacdes -Descontinuidades 15
dindmica da PowerPoint sismicas
geosfera - Interpretar modelos da estrutura interna da Terra com base em - Crosta continental e
critérios composicionais (crosta continental e ocednica, manto e - Atividades lapis | oceanica, manto e
nucleo) e critérios fisicos (litosfera, astenosfera, mesosfera, nicleo e papel nicleo 22
interno e externo). - Litosfera, astenosfera,
- Relacionar as propriedades da astenosfera com a dindmica da mesosfera, nicleo
litosfera (movimentos horizontais e verticais) e Tectdnica de Placas. interno e externo
IV - Biodiversidade 1-A Biosfera - Apresentagbes - Biosfera 12
PowerPoint - Ecossistema
- Relacionar a diversidade bioldgica com intervengdes antrdpicas que - Comunidade
podem interferir na dindmica dos ecossistemas (interacbes bidticas/ - Atividades lapis | - Populagdo
abidticas, extingdo e conservacdo de espécies). e papel - Espécie
- Sistematizar conhecimentos de hierarquia biolégica (comunidade, - Organismo
populagdo, organisme, sistemas e 6rglos) e estrutura dos - Visualizagdo de | - Sistema de drgéos,
ecossistemas (produtores, consumidores, decompositores) com base | videos tecidos
em dados recelhidos em suportes/ambientes diversificados - Interacgdes bioticas e
(bibliografia, videos, Jardins, pargues naturais, museus). - Observagdo ao abidticas
microscépio - Diversidade
2- A célula dptico de células | - Extingdo 12 20
procaridticas e - Conservagdo
- Distinguir tipos de células com base em aspetos de ulfraestrutura e eucaridticas
dimensdo: células procaridticas/ eucaridticas (membrana plasmética, | (animais e -Seres unicelulares e
citoplasma, organelos membranares, nicleo); células animais/ vegetais) multicelulares
vegetais (parede celuldsica, vactolo hidrico, cloroplasto). - Células procaridticas e
- Caracterizar biomoléculas (prétidos, glicidos, lipidos, dcidos eucaridticas
nucleicos) com base em aspetos quimicos e funcionais - Célula, Membrana
(nomeadamente a fungio enzimatica das proteinas), mobilizando celular, Citoplasma,
conhecimentos de Quimica (grupos funcionais, nomenclatura). Nucleo, Parece celular
- Observar células e/ou tecidos {(animais e vegetais) ao microscépio, - Biomoléculas
tendo em vista a sua caracterizagdo e comparago.
Figura 57 (continuag&o) — Exemplo de planificacdo de médio prazo para o 10.° ano.
Dominios Aprendizagens essenciais por conteudos Estratégias Conceitos Aulas perfodo
previstas
1l - Obtengdo de 3-Obtengdo de matéria pelos seres heterotréficos - Apresentagdes - Seres heterotraficos 15
Matéria PowerPoint - Ingestio, digestiio
- Distinguir ingest#o de digest3o (intracelular e extracelular) e de (intracelular e
absorgdo em seres vivos heterotrdficos com diferente grau de - Atividades lapis | extracelular)
complexidade (bactérias, fungos, protozodrios, invertebrados, e papel - Absorgéo
vertebrados). - Membrana celular
- Interpretar o modelo de membrana celular (mosaico fluido) com - Visualizag8o de - Osmose, difusio
base na organizagdo e caracteristicas das biomoléculas constituintes, | videos - Transporte facilitado e
- Relacionar processos transmembranares (ativos e passivos) com transporte activo
requisitos de obtengdo de matéria e de integridade celular. - Observacdo ao - Fagocitose
- Planificar e realizar atividades laboratoriais/ experimentais sobre microscopio - Reticulo
difusdo/ osmose, problematizando, formulando hipéteses e avaliando | éptico em tempo | endoplasmatico,
criticamente procedimentos e resultados. real, da variagdo complexo de Golgj,
- Integrar processos transmembranares e fungdes de organelos do volume lisossoma, vactolo
celulares (reticulo endoplasmatico, complexo de Golgj, lisossoma, hemécias e de digestivo 20
vactolo digestivo) para explicar processos fisioldgicos. vactolos de
- Aplicar conceitos de transporte transmembranar (transporte ativo, células vegetais
difusdo, exocitose e endocitose) para explicar a propagagdo do em fungdo da
impulso nervoseo ao longo do neurdnio e na sinapse. concentragdo do
meio
4-Obtencdo de matéria pelos seres autotroficos (continua no 3¢ - Atividade - Seres autotrdficos 7
periodo) pratica de - Fotossintese
cromatografia em | - Cloroplastos
- Interpretar dados experimentais sobre fotossintese (espetro de papel e de (pigmentos
absorg8o dos pigmentos, balango dos produtos das fases quimica e identificagdo da Fotossintéticos)
fotoquimica), mobilizando conhecimentos de Quimica (energia dos formagdo de - Quimiossintese
eletréies nos dtomos, processos gxpenergsticos e endoenergéticas). amido
- Avaliagéio 6
4-Obtengdo de matéria pelos seres autotroficos (continuagdo) 8 38
V - Distribui¢do de 1-0 transporte nas plantas - Apresentacdes - Xilema e floema
Matéria PowerPoint - Pressdo radicular 10
- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte - Adesdo-coesdo- 30
em xilema e floema. - Atividades lapis | -fensdo
e papel - Fluxo de massa

Figura 57 (continuagcdo) — Exemplo de planificacdo de médio prazo para o 10.° ano.
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Dominios Aprendizagens essenciais por conteddos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
previstas
- Explicar movimentos de fluidos nas plantas vasculares com base em
modelos (pressdo radicular; adeséo-coesdo-tensdo; fluxo de massa), - Visualizagdo de | - Sistemas de transporte
integrando aspetos funcionais e estruturais. videos abertos e fechados
- Planificar e executar atividades laboratoriais/ experimentais relativas - Circulag8o simples,
ao transporte nas plantas, problematizando, formulando hipoteses e - Observacdo e dupla {completa,
avaliando criticamente procedimentos e resultados. localizagéo ao incompleta)
microscopio 6tico | - Artérias, veias, coragdo | 10
2-0 transporte nos animais de feixes - Fluidos circulantes
- Relacionar caracteristicas estruturais e funcionais de diferentes vasculares em (linfa, sangue)
sistemas de transporte (sistemas abertos e fechados; circulagdo caules, raizes e
simples/ dupla incompleta/ completa) de animais (inseto, anelideo, folhas
peixe, anfibio, ave, mamifero) com o seu grau de complexidade e
adaptagdo 3s condigBes do meio em gue vivem. - Dissecagdo de
- Interpretar dados sobre composicdo de fluidos circulantes (sangue e | drgdos (coragdes)
linfa dos mamiferos) e sua funco de transporte.
VI - Transformagao e 1-Fermentagéo/2-Respiragdo aerdbia - ApresentagBes - Respiragdo aerdbia, a/s
utilizagdo de PowerPoint respiragao anaerdhia
energia pelos - Interpretar dados experimentais relativos a fermentacéo (alcodlica, -Fermentagdo
seres vivos latica) e respiraglio aerébia (balango energético, natureza dos - Atividades ldpis | - Seres anaerdbios e
produtos finais, equagdo geral e glicdlise come etapa comum), e papel aerdbios
mobilizando conhecimentos de Quimica (processos gxgenergeticos e - Mitocdndria
endoenergéticas). - Visualizagdo de | - ATP e ADP
- Relacionar a yltraestruturg de células procaridticas e eucaridticas videos
(mitecdndria) com as etapas da fermentagdo e respiragdo.
- Planificar e realizar atividades laboratoriais/ experimentais sobre - Observacdo ao 30
metabolismo (fabrico de pdo ou bebidas fermentadas por leveduras), | microscépio -
problematizando, formulando hipdteses e avaliando criticamente dptico de
procedimentos e resultados. estomas
- Trocas gasosas
3-Trocas gasosas em seres multicelulares - Estomas 9
- Mecanismos de
- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de abertura e abertura e fecho de
fecho de estomas e de regulagdo de trocas gasosas com o meio estomas
externo. - Difus&o directa e
Indirecta
Figura 57 (continuag&o) — Exemplo de planificacdo de médio prazo para o 10.° ano.
Dominios Aprendizagens essenciais por conteudos Estratégias Conceitos Aulas Ceteile
previstas
- Observar estomas, realizando procedimentos laboratoriais e registos - Hematose
legendados das observag8es efetuadas. - Estruturas
- Relacionar a diversidade de estruturas respiratdrias (tegumento, respiratorias dos
traqueias, brénguias, pulmdes) dos animais (inseto, anelideo, peixe, animais
anfibio, ave, mamifera) com o seu grau de complexidade e adaptagdo | - Avaliagdo 51
s condigdes do meio em gue vivem.

Figura 57 (continuagéo) — Exemplo de planificagdo de médio prazo para o 10.° ano.
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Dominios e Aprendizagens essenciais por contelidos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
subdominios/conteidos previstas
Viver melhor na Terra Apresentagdo Apresentagies - Central & Periférico 1
PowerPoint - Espinal medula,
Il - Organismo humano em | 12- O papel do sistema nervoso ne equilibrio do encéfalo, ganglios, 7
equilibrio organismo humano Fichas de exercicios neurénios
-Ato voluntario, ato
- Identificar os constituintes e as fungdes do sistema nervoso Afividades praticas reflexo
central e periférico e relacionar a constituicdo do neurdnio com | laboratoriais - Sistema nervoso
0 modo como ocorre a transmissdo do impulso nervoso. (observacéo auténomo
- Distinguir ato voluntario de ato reflexo, relacionando-os com | macroscopica das parassimpatico
o0 papel do sistema nervoso na regulacio homeostatica estruturas do encéfalo - Sistema nervoso 1°
- Discutir o contributo da ciéncia e da tecnologia na de um mamifero) auténomo simpatico
identificacdo de doencas do sistema nervoso e o contributo do -Termorregulacio
cidaddo na efetivacdo de medidas que contribuam para o seu - AVC, doenca de
bom funcionamento. Parkinson
- Medidas preventivas
(sono de qualidade,
evitar drogas, leitura e
escrita)
Il - Organismo humano em | 13- O papel do sistema hormonal na regulagéo do Apresentagies - Sistema 5
equilibrio organismo PowerPoint hormenalfsistema
nervoso (hipotalamo,
- Distinguir glandulas de hormonas e de células-alvo, hipdfise)
identificando algumas gldndulas enddcrinas (hipofise, Fichas de exercicios - Glandulas endocrinas
hipotalamo, pancreas/ilhéus de L angerhans, ovario, placenta, (pancreasfilhéus de
suprarrenal, testiculo, tirgide) e as principais hormonas por ovario,
elas produzidas. placenta, suprarrenal, 1°
- Explicar a importancia do sistema neuro-hormonal no testiculo, tiroide) e suas
organismo & o contributo da ciéncia e da tecnologia na Hormonas
identificacdo de doencas assocladas, discutindo medidas que -Diabetes, acromegalia
podem contribuir para o seu bom funcionamento. - Vigildncia médica,
alimentacdo saudavel e
exercicio fisico
Figura 58 — Exemplo de planificagdo de médio prazo para o 9.° ano.
Dominios e ] Aprendizagens essenciais por contelidos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
subdominios/contelidos previstas
Il - Organismo humano em | 14 - Sistema reprodutor humano Apresentacies - Testiculos 9
equilibrio PowerPoint - Espermatozoides
- Comparar as estruturas dos érgéos reprodutores humanos - Ovérios
com as funcBes desempenhadas, e explicar, sumariamente, Fichas de exercicios -Ovulos, ovo
0s processos da espermatogénese e da oogénese. - Testosterona,
- Caracterizar a coordenacdo ovarica e uterina, identificando o | Atividades praticas estrogénios e
periodo fértil num ciclo menstrual. laboratoriais progesterona
- Distinguir as células reprodutoras humanas, a nivel (observacdo
morfolégico e a nivel fisiolégico, e o processo de fecundacéo macroscdpica das - Espermatogénese e
do processo de nidacio estruturas do ovario e da oogénese 1°
- Discutir questdes relacionadas com o aleitamento materno e | testiculo de um - Nidac&o
outras alternativas. mamifero) - Infecdes sexualmente
- Discutir o papel da ciéncia e da tecnologia na identificacéo de transmissiveis
infecdes sexualmente fransmissiveis e o contributo do cidaddo - Métodos
na implementacdo de medidas que contribuam para o bom contracetivos, vigildncia
funcionamento do sistema reprodutor. médica
- Analisar criticamente as vantagens e as desvantagens dos
diferentes métodos contracetivos
Il - Organismo humano em | 11- A importincia da fungéo excretora na regulagio do Apresentacoes - Sistema urinario 4
equilibrio organismo humano PowerPoint - Rins, uréteres, uretra,
bexiga, nefrénios
- Relacionar os constituintes do sistema urinério com a fungéo -Urina (Filtraco,
que desempenham e caracterizar a anatomia e a morfologia Fichas de exercicios reabsorcio, secrecdo)
do rim de um mamifero, explicitando as fungdes - Pele e estruturas
desempenhadas pelos seus constituintes. Atividades praticas anexas
- Relacionar as caracteristicas da unidade funcional do rim laboratoriais - Doencas (litiase,
com o processo de formagdo da urina, identificando alguns (observacdo insuficiéncia renal, 1°
fatores que condicionam a sua formago. macroscopica das melanoma)
- Caracterizar as funcdes da pele, explicitando medidas que estruturas do rim de um | - Medidas de prevencdo
podem contribuir para a eficacia da sua funcdo excretora. mamifero) (ingestdo de agua,
- Discutir a importancia da ciéncia e da tecnologia na consumo de legumes €
minimizagdo de problemas da funcéo renal e o confributo do frutas, protecior solar)
cidaddo na efetivacdo de medidas que contribuam para a
eficiéncia da fungéo excretora.
Viver melhor na Terra 1. Compreender a importancia da sadde individual e Ficha diagnostica - Salde 4
comunitaria na qualidade de vida da populagio - Qualidade de vida
| - Salde individual e Apresentacies - Esperanca de vida
comunitaria - Distinguir saude de qualidade de vida, segundo a PowerPoint - Agentes patogénicos 1°
Organizagdo Mundial de Salde. - Doencas ndo
- Caracterizar as principais doencas provocadas pela acdo de | Visualizacdo de videos | transmissiveis
agentes patogénicos mais frequentes.

Figura 58 (continuacéo) — Exemplo de planificacdo de médio prazo para o 9.° ano.
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Dominios e Aprendizagens essenciais por conteddos Esfratégias Conceitos Aulas Peri
il . eriodo
subdominios/conteddos previsias
- Relacionar as consequéncias do uso indevido de antibidticos | Fichas de exercicios - Determinantes do
com o aumento da resisténcia bacteriana. nivel de salide
- Caracterizar, sumariamente, as principais doengas nio - Fatores de risco
transmissiveis, indicando a prevaléncia dos fatores de risco - Indicadores de saude
associados.
- Interpretar informacdo sobre os determinantes do nivel de
salde individual e comunitaria, analisando a sua importancia
na qualidade de vida de uma populacdo.
2. Sintetizar as estratégias de promogao da sadde
Apresentacies
- Explicar o modo como as "culturas de risco” podem PowerPoint 3
condicionar as medidas de capacitacdo das pessoas, pondo - Sociedade de risco
em causa a promocao da salde. Visualizacdo de videos | - Promogdo de salde
- Analisar criticamente estratégias de atuacdo na promocio da
salde individual, familiar e comunitaria, partinde de questdes Fichas de exercicios
enquadradas em problematicas locais, regionais ou nacionais.
Il - Organismo humano em | 3. Conhecer os distintos niveis estruturais do corpo Apresentacdes - Homeostasia 4
equilibrio humano PowerPoint - Niveis de organizacdo
biolégica
- Caracterizar o organismo humano como sistema aberto, Visualizacdo de videos | - Direcfes anatémicas e
identificando os seus niveis de organizacdo bioldgica, as cavidades 10
diregdes anatémicas e as cavidades, discutindo o contributo Fichas de exercicios
da ciéncia e da tecnologia para esse conhecimento.
- Relacionar os elementos quimicos mais abundantes no corpo
humano com as funcfies desempenhadas.
Il - Organismo humano em | 4. Cempreender a importincia de uma alimentagdo Apresentacies - Alimento 7
equilibrio saudavel no equilibrio do organismo humano PowerPoint - Nufriente
- Nutrientes organicos
- Distinguir alimento de nutriente e nutriente organico de Visualizacdo de videos | - Nutrientes inorganicos
inorganico, indicando as suas funces no organismo e - Distarbios alimentares
identificando alguns nutrientes em alimentos. Fichas de exercicios - Dieta mediterranica
- Relacionar a insuficiéncia de elementos traco (ferro, fldor,
iodo) com 05 seus efeitos no organismo. Atividades praticas 1
-Explicar o modo como alguns distlrbios alimentares (anorexia | laboratoriais (presenca
nervosa, bulimia nervosa e compulsdo alimentar) podem afetar | de nutrientes em
0 organismo humano. alimentos)
- Relacionar a alimentacdo saudavel com a prevencéo de
doencas da contemporaneidade, reconhecendo a importancia | Testes de avaliacdo,
da dieta mediterranica na promocéo da salde. comecdes e 5
autoavaliacio
Figura 58 (continuacéo) — Exemplo de planificagdo de médio prazo para 0 9.° ano.
Dominios e Aprendizagens essenciais por contelidos Estratégias Conceitos Aulas Peri
= - ¢ ‘eriodo
subdominios/conteudos previsias
Il - Organismo humano em | 5. Compreender a importancia do sistema digestivo para o | Apresentacdes - Sistema digestivo 6
equilibrio equilibrio do organismo humano PowerPoint - 6rgdos do sistema
digestivo
- Caracterizar as etapas da nutricdo, explicitando a funcdo do | Visualizac8o de videos | - Metabolismo celular
sistema digestivo e a sua relacio com o metabolismo celular - Glandulas anexam
- Relacionar os 6rgdos do sistema digestivo e as respetivas Fichas de exercicios - Digestdo
glandulas anexas com as fungfies desempenhadas, - Das valvulas e
explicitando as transformagoes fisicas e quimicas da digestdo. | Atividades praticas coniventes
- Explicar a importancia do microbiota humano, indicando laboratoriais (digestdo e | - Microbiota humano
medidas que contribuam para o bom funcionamento do absorcdo de nutrientes) | - Microrganismos
sistema digestivo. comensais
- Doencas do sistema
digestivo.
Il - Organismo humano em | 6. Analisar a impertincia do sangue para o equilibrio do Apresentacies - Sangue 3
equilibrio organisme humano PowerPoint - Elementos figurados
(leucocitos, plaquetas,
- |dentificar os constituintes do sangue em preparacfes Visualizacdo de videos | hemacias)
definitivas, relacionando-os com a funcéo que desempeanham -Plasma
no organismo. Fichas de exercicios -Analises sanguineas 20
- Analisar possivels causas de desvios dos resultados de -Sistema imunitario
andlises sanguineas relativamente aos valores de referéncia. | Atividades praticas - Sistema ABO
- Relacionar o modo de atuac&o dos leucdcitos com a funcdo | laboratoriais
que desempenham no sistema imunitario. (observacdo ao MO de
células sanguineas)
Il - Organismo humano em | 7. Sintetizar a importincia do sistema cardiovascular no Apresentacées - Circulacdo pulmonar 5
equilibrio equilibrio do organismo humano PowerPoint - Circulacio sanguinea
-Coracdo (ventriculos,
- Identificar a morfologia e a anatomia do coragdo de um Visualizagdo de videos | auriculas)
mamifero, explicitando os seus principais constituintes e as - Vasos sanguineos
respetivas funcgdes. Fichas de exercicios - Batimentos cardiacos,
- Relacionar os constituintes do sistema cardiovascular com o ciclo cardiaco
ciclo cardiaco. Atividades praticas - Aterosclerose, varizes, 20
- Caracterizar a variacdo da frequéncia cardiaca e da pressdo | laboratoriais enfarte agudo do
arterial em algumas atividades do dia a dia, articulando com (observacao miecardic
saberes de outras disciplinas (ex.: Educacdo Fisica). macroscépica das - Eletrocardiograma,
- Relacionar a estrutura dos vasos sanguineos com as suas estruturas do coracdo angiografia
funcdes e comparar as caracteristicas do sangue venoso € do | de um mamifero) - Alimentacdo saudavel,
sangue arterial na circulacio sistémica e na circulacao exercicio fisico
pulmonar. Teste de avaliacdo

Figura 58 (continuagédo) — Exemplo de planificacdo de médio prazo para 0 9.° ano.
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Dominios e Aprendizagens essenciais por contefidos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
subdominios/contelidos previstas
- Identificar as principais doencas do sistema cardiovascular,
inferindo contributos da ciéncia e da tecnologia para a
minimizacdo das referidas doencas e explicitando a
importancia da implementacdo de medidas que contribuam
para o seu bom funcionamento
Il - Organismo humano em | 8- A importancia do sistema linfatico no equilibrio do Apresentaces - Linfa (intersticial, 2
equilibrio organismo humano PowerPoint circulante)
- Orgéos linfoides
Distinguir os diferentes tipos de linfa, explicitando a sua funcdo | Atividades praticas de - Tecidos linfoides
e a importancia dos ganglios linfaticos, bem como a lapis e papel - Vasos linfaticos 20
necessidade de efetivar medidas que contribuam para o bom - Alimentacdo saudavel
funciohamento do sistema linfatico. & beber muita agua,
exercicio fisico
Il - Organismo humano em | 9-A influéncia do ambiente e dos estilos de vida no Apresentaces - Vias respiratorias, 5
equilibrio sistema respiratério PowerPoint pulmbes, cavidade
toracica
- Identificar os principais constituintes do sistema respiratério | Fichas de exercicios - Ventilacdo pulmonar
de um mamifero e as respetivas funcdes. (inspiracdo, expiracdo)
- Distinguir respiracdo externa de respiraco interna e Atividades praticas - Hematose pulmonar
descrever as alteracfes morfolégicas ocorridas durante a laboratoriais - Pneumonia, cancro do
ventilacdo pulmonar. (observacao pulmao 20
- Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e macroscopica das - Exercicio fisico, ndo
reconhecer a sua importancia no organismo. estruturas do pulm&o de | consumir tabaco
- Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no um mamifero)
equilibrio do sistema respiratorio e na minimizacéo da
ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da
exposicéo ao fumo ambiental do tabaco e indicando medidas
que contribuam para o seu bom funcionamento.
Il - Organismo humano em | 15- A importancia do conhecimento genético Apresentaces - Diversidade 5
equilibrio PowerPoint intraespecifica
- Discutir o contributo da ciéncia e da tecnologia na evolucio
do conhecimento genético e das suas aplicacdes na Visualizacdo de videos
sociedade e interpretar informacéo relativa a estruturas 20
celulares portadoras de matenal genético. Fichas de exercicios
- Explicar a relacdo entre os fatores hereditarios, a informacao
genética e o modo como a reproducdo sexuada condiciona a | Testes de avaliagdo 5
diversidade intraespecifica e a evolucdo das populacdes.
Figura 58 (continuacéo) — Exemplo de planificagdo de médio prazo para 0 9.° ano.
Dominios e Aprendizagens essenciais por conteddos Estratégias Conceitos Aulas Periodo
subdominios/conteldos previstas
Il - Organismo humano em | 10-Medidas de suporte basico de vida Apresentagoes - ABC (gimway, 22
equilibrio PowerPoint breathing and
- Explicar a importancia da cadeia de sobrevivéncia no circulation)
aumento da taxa de sobrevivéncia em paragem Visualizacdo de videos | - Avaliagcdo do estado
cardiovascular. da vitima (consciente,
- Efetuar o exame do paciente (adulto e pediatrico) com base | Fichas de exercicios inconsciente)
na abordagem inicial do ABC (ginyay. - Alerta 112
circulation). - Avaliacdo da 30
- Implementar procedimentos do alarme em caso de ventilacdo

emergéncia e executar procedimentos de suporte basico de
vida (adulto e pediatrico), seguindo os algoritmos do Eyropean

- Simular medidas de socorro & obstrucdo grave e ligeira da
via aérea e demonstrar a posicéo lateral de seguranca

Testes de avaliacao

- Medidas SBV (Suporte
basico de vida)
-PCR (paragem

)
-Posicido lateral de
seguranca

Figura 58 (continuacéo) — Exemplo de planificagdo de médio prazo para 0 9.° ano.
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W ES O Dusete
Planificacéo de curto prazo
Vulcanologia
Aula n°*45 - Tempo: 50 minutos
Sumario

Awaliapio disgnastica (Pre-tests).

hanifestagdes da vulcanismo secundario ou residual.

Objetivos

- Recordar o que & vuleanizma secunddrio ou residual |

- Identificar algumas manifestactes de vulcanismo secundario ou residual .
- Reconhecer a importdncia deste tipo de vulcanisme.

- Compreender a génese destas manifestagdes vulcanicas

Conteddos

- Yulcanismo secunddno ou residusl

- Manifestagdes de vuleanizmo secundério ou residusl
- Mascentes termais

- Furnarclas

- Geiseres

Estrutura da aula

Iniciar

- Aplicar o pré-teste.

Desenvaolver

- Recordar conhacimentos prévios sobre o vulcanismao secundsrio ou residual.

- Aprasentar e distinguir diferentes manifestacdes de vulcanismo secundério ou
residual.

- Elucidar sobre & génese destas manifestaptes vulcanicas.

ELND S U S

Figura 59 — Exemplo de plano de aula para o 10.° ano na disciplina de Biologia e Geologia (aula n.°

45 - Vulcanologia).
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- Projetar videos de curta duragio sobre o tema abordado.
Terminar

- Elucidar sobre & importancia deste tipo de vulcanismo para a comunidade.

Questdes orientadoras

- 0 que entende por vulcanismo residual?

- Qe r'I"IEnifEEIZEIl;.-EE de vuleanisme secundéric cu residual ocomem?
- Coma se geram estas manifestapdes?

- Qual & importéncia destss manifestapbes?

Avaliagdo
- Pré-teste (avalizcio diagnastica)

Indicadores de Aprendizagem
O aluno & capaz de:
- ldentificar exemplos de manifestagies de vulcanismo secundario.
- Reconhecer o sew valor destas manifestaces.
- Descrever a génese das manifestagdes de wulcanizmo rasidual.
Recursos
- Materizl de escrita, pré-teste, PowsrPoint, manusl escolar, projetor, internet & computsdor portail

Notas

Bibliografia
Jeram, D. (2011). infrodugdo 8 vuleanalogis. Oficing de Tesdos.
Grotzinger, J.. & Jordan, T. H. (2014). Undersfanding earth. (7" Edition). London: Macmillan.

Winha, M. (2018). Pefrologis ignea - aponfamenfos. Sebenta da wnidade curticular da disciplina da
Petrologia Ignea, néo publicada, Coimbra: Universidade de Coimbra.

Smith, K., & Befley, D. {20028} Envirommental Hazards (5" Edition). Assessing risk and reducing
disaster. London: Routledge.

Figura 59 — (continuag&o) Exemplo de plano de aula para 0 10.° ano na disciplina de Biologia e

Geologia (aula n.° 45 - Vulcanologia).
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M ES D. Duarte
Plano de aula - O sangue no Eqm”briﬂ do DFQEHiEmG humano
Aula 53
(50 minutos)
Sumario

Importancia do sangue para o equilibrio do organismo humana.

Constituintes do sangue: Caracterzticas e funcdo

Objetivos
Anzlisar a importancia do sangue para o equilibrio do organismo huemano.
Imvestigar os consfituintes do sangue em esguemas e imagens de microscopia ofica.

Relacionar estes consfituintes com a sus fungEo no equilibrio do organismao.

Conceitos

- Coagulacdo do sangue - Hermuoglobina

- Defesa - Plaguetas

- Elementos figurados - Plasma (Fragdo liguida)

- Equilibric do corpo humano - Regulagdo da temperstura
- Glébulos brancos/leucacitos - Transporte de substéncias

- Glébulos vermelhos/hemacias/entrocitos

Estrutura da aula

friciar
- Aplicar o pré-teste.

Dezenvalvear
- Dar a conhecer a importéncia do sangue para o equilibrio do organismo humano
- Dwar & conhecer os constituintes do sangue e suas caracteristicas

- Distinguir oz constituintes do sangue Com recursos & esquenmas & imagens de microscopia
otica

Figura 60 — Exemplo de plano de aula para 0 9.° ano na disciplina de Ciéncias Naturais (aula n.° 58 —

O sangue no equilibrio do organismo humano).
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0o UL LS

MO 1IEIVD e U e

Tarminar

- Associar os consfituintes do ssngue com a sua fungdo no onganismo

Guestoes orientadoras

- Mo corpo hurmano onde se encontra o sangue?

- Qusl o papsal do sangue no equilibrio humano?

- Qusis os conslituintes do sangue?

- Quzis a= caractersticas gersis de cada constituinis do sangus?

- Quais &= fungdes de cada constituinte do sangue?

Avaliagio

Pré-teste (avaliagio dizgndstica) e grelhas de chservacda

Indicadores de Aprendizagem

1 aluno devera ser capaz de:
- Reconhacer a importéncia do sangue para o equilibric do organismo humano,
- ldentificar os constituinies do sangus,

- Saber as fungdes dos constifuintes sanguineos.

Recursos
Material de escrifa, pré-teste, PowerFoint, quadro & manusal escolar adotado na ES 0. Duarte.
Notas

Fd

Figura 60 — (continuacé@o) Exemplo de plano de aula para o 9.° ano na disciplina de Ciéncias Naturais

(aula n.° 58 — O sangue no equilibrio do organismo humano).

98



Os fluidos da Terra e da vida!

4 =Xl

= UL Usre.

Referéncias
Antunes, C., Bispo, M., & Guipdsirs, P. (2015). Descobnr 3 Tera 3 Fare 1. Ares| edifores.
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Figura 60 — (continuag&o) Exemplo de plano de aula para 0 9.° ano na disciplina de Ciéncias Naturais

(aula n.° 58 — O sangue no equilibrio do organismo humano).
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5.7.Ensino dos temas: estratégias e recursos didaticos

Em contexto de pandemia pela Covid-19 e para atender a todas as orientacdes
recorrentes desta ao nivel da distancia minima a manter entre estudantes e entre estes e o
professor, a organizacado de sala aula ficou bastante limitada, pelo que os estudantes foram
dispostos segundo a numeracao da pauta, de frente para o quadro com as cadeiras em filas
paralelas, com a distancia minima de 1 m entre si, ou seja, numa organizagao de “sala de
aula tradicional”, desfavorecendo a interagcao entre os estudantes. Como também ja foi
referido, as aulas de Ciéncias Naturais e de Biologia e Geologia foram lecionadas huma Unica
sala por cada turma, com excluséo do laboratorio.

Também foram criadas pelo professor orientador cooperante, uma turma na
plataforma digital online, a Classroom, para o 10.° ano e outra para o 9.° ano. Nestas, era
possivel ao professor titular emitir avisos e noticias, adicionar ficheiros com apontamentos e
materiais didaticos, como por exemplo apresentacfes de PowerPoint, mapas de conceitos e
atividades préticas, a par de um espaco reservado para a avaliacdo, onde os estudantes
podiam introduzir os seus trabalhos e as resolugbes das fichas solicitadas. Este também
continha um separador para classificacdes e estado de entrega de trabalhos.

Foi dado espaco aos estudantes para o esclarecimento de duvidas, sempre que
necessario, tendo o professor incentivado a turma para a colocacao de questées. Os proprios
estudantes, no seguimento da sua curiosidade, interesse e envolvimento no tema -
especialmente os da turma do 9.° ano - também formularam algumas questdes adicionais,
que iam além do esclarecimento de davidas.

A complementar as aulas, recorreu-se a utilizagdo de diversos recursos e atividades
didaticas. Para tal, desenvolveram-se estratégias que envolveram analogias, atividades
praticas, PowerPoint e imagens, quadro, manual, videos e modelos didaticos ou pedagdgicos
(Fig. 61). Foi também feita na aula, em conjunto com os estudantes do 10.° ano, uma analise
SWOT na perspetiva de quem vive junto dos vulcdes (Fig. 62). Relativamente & lecionacao
do tema do sangue ao 9.° ano, ndo sendo possivel a determinacao direta e real dos grupos
sanguineos e atendendo a que o tempo de aula era escasso, foram utilizadas imagens
esquematicas representativas dessa atividade, ao mesmo tempo que os estudantes eram
guestionados sobre 0s grupos sanguineos para cada amostra (Fig. 63). No mesmo ambito,
também foram mostradas imagens de células sanguineas obtidas ao microscopio 6ético e de
varrimento, que constavam no manual escolar, sendo os estudantes desafiados a identifica-

las.
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Figura 61 — Lecionagéo de aula ao 10.° ano, com utilizacdo de PowerPoint e de quadro

interativo (Foto de Andreia Rodrigues).

.
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junto aos vulces.

- Monotorizagdo (previsdo de erupgdes, ex:

Fraquezas
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iminéncia de erupgao

Falta de informagao
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Ameacas

Escoadas de lava e seu trajeto
Terramotos

Projecao de piroclastos

Nuvens ardentes

Perda de vidas

Destruicao de bens e patrimonio

Figura 62 — Andlise SWOT realizada com os estudantes do 10.° ano “Andlise SWOT para

quem vive junto aos vulcdes” (incluido no PowerPoint).
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Figura 63 — Imagens esquematicas e representativas da determinacdo dos grupos sanguineos
aos estudantes do 9.° ano (incluidas no PowerPoint).

5.7.1. Mapas de conceitos

Os mapas de conceitos sdo um recurso importante na consolidagdo dos

conhecimentos, uma vez que funcionam como um resumo final de um tema onde se

encontram todos os conceitos interligados, proporcionando uma visédo geral. Para além deste

proposito, também podem servir de suporte a exposi¢cao de contetdos e ao questionamento

(Reis, 1995). Para tal, foram criados trés mapas de conceitos, um referente a segunda parte

do Vulcanismo e destinado a turma do 10.° ano (Fig. 64) e dois outros relacionados com os

temas do sangue e sistema cardiovascular, e destinados a turma do 9.° ano (Fig. 65). Estes

mapas foram concebidos com o intuito de servirem como um resumo final auxiliar na

consolidagcao dos conhecimentos dos estudantes; no entanto ndo foi possivel aplica-los no

final das aulas por falta de tempo letivo, tendo sido solicitado ao professor orientador

cooperante que fossem colocados na plataforma Classroom, para que os estudantes tivessem
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mais um recurso de apoio ao seu estudo. Os mapas de conceitos foram elaborados

recorrendo a um programa informatico, o CmapTools verséo 5.05.01.
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Figura 64 — Proposta de mapa de conceitos sobre vulcanologia para o 10.° ano.
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5.7.2. Analogias

No decurso das aulas houve a necessidade e oportunidade de utilizar analogias, como
forma de captar a atencdo dos estudantes, levando-os a uma melhor compreensédo de
determinados conteddos. Como exemplo, na turma do 10.° ano empregou-se uma analogia
como forma de se elucidar a formacéao de um alinhamento de vulcdes, a partir de um hotspot
ou ponto quente intraplaca. Como recursos adaptados a partir de objetos do quotidiano, foram
usadas pasta de dentes de cor vermelha para representar a lava extruida no hotspot e uma
tira de cartdo com vérios furos seguidos a esquematizar a placa tecténica (Fig. 66). No
procedimento, o cartdo perfurado foi movimentado lentamente sobre o tubo de dentifrico,
simulando-se o deslocamento da placa tecténica sobre o ponto quente fixo. Desta forma, os
estudantes visualizaram que os vulcdes mais antigos se afastavam gradualmente do ponto
quente, a medida que se formava um novo vulcao por cima do hotspot. Como resultado da
sua atividade extrusiva, formava-se uma nova ilha, cuja génese foi recriada pressionando-se
o0 tubo de pasta e fazendo-a sair pelo furo na perfuragéo respetiva do cartdo. Ou seja, fez-se
a analogia entre a dindmica da tira de cartdo com pasta dos dentes e a dindmica da placa

tectonica sobre o hotspot intraplaca.

Figura 66 — Exemplo de utilizacdo de analogia na sala de aulas, com recurso a um tubo de pasta de
dentes e a uma tira de cartdo contendo furos alinhados, simulando-se o deslocamento de uma placa
tectonica sobre um hotspot intraplaca com vulcanismo ativo e a génese de novas ilhas vulcanicas

(Fotos de Andreia Rodrigues).
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5.7.3. Recursos fisicos em sala de aula: quadro, manual e modelos
didaticos

No decurso das aulas foram também amplamente utilizados outros recursos didaticos
mais tradicionais, com enfase para o quadro negro, manuais escolares e modelos didaticos.
Estes tipos de recursos revestem-se de particular importancia, uma vez que sao de mais facil
acesso e mais praticos para uso diario, conferindo muito do apoio e suporte necessarios no
decorrer da lecionagéo dos conteudos. Como exemplo, o quadro foi regularmente preenchido
com apontamentos e palavras-chave, respostas a exercicios e esquemas. Também na
primeira aula que lecionei ao 9.° ano, o projetor ndo estava a funcionar como previsto, pelo
que néo foi possivel projetar o slide-show de PowerPoint que havia sido preparado para esse
efeito, substituindo-o eficazmente pelo uso do quadro e do manual escolar. Neste altimo,
exploraram-se imagens de sangue ao microscopio 6tico e de varrimento, disponibilizadas nas
paginas correspondentes a ligdo em curso.

Nas aulas do 9.° ano, para demonstrar as estruturas que compdem 0 coragado e 0s
grandes vasos sanguineos que dele divergem, bem como as suas posi¢des relativas, de modo
que os estudantes visualizassem e compreendessem melhor a sua dimenséo, forma e fungéo,
optou-se pelo recurso a um modelo didatico tridimensional (Fig. 67). Este modelo era

desmontavel, permitindo aos estudantes a observacdo do interior do coracao, vislumbrando

detalhes das suas estruturas internas e o0 aspeto exterior nas suas partes anterior e posterior.
D S 1 ‘ —

- )

Figura 67 — Modelo didatico tridimensional do coragdo, em varias perspetivas.
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5.7.4. Atividades praticas

Foram efetuadas atividades préaticas, no 9.° ano e no 10.° ano. Como nos
encontravamos numa situagcdo de pandemia, ndo foi possivel desenvolver atividades
diretamente no laboratério, ou através de saidas de campo, pelo que essas atividades praticas
se circunscreveram sobretudo as de lapis e papel, projetando-as para que os estudantes
pudessem resolvé-las na aula.

Na aula n.° 46 da turma do 10.° ano, foi implementada uma atividade prética que
consistia na visualizacdo de um video sobre a simulacdo de um geiser em laboratorio,
utilizando materiais préprios. Para além do video, esta também incluia um pequeno protocolo
com algumas questdes no final, designado por “O salto da agua! Simulagdo de um geiser”
(Fig. 68). Esta atividade, que também pode ser considerada uma analogia (a funcdo do
modelo pretende imitar o funcionamento de um geiser, onde também se pode estabelecer
correspondéncia entre as componentes de ambos), incluiu um modelo didatico construido
com materiais de laborat6rio, cedido pela escola secundéaria D. Duarte. No seu decurso foi
solicitado aos estudantes a realizacdo de um relatério “V de Gowin” pré-preenchido (Fig. 69),
para o qual foram definidos descritores de desempenho (Fig. 70). O relatério pré-preenchido
foi disponibilizado na plataforma Classroom e os relatorios preenchidos pelos estudantes
foram recebidos através da mesma via.

No 9.° ano, também foi realizada uma atividade pratica sobre a “Importancia de fazer
analises sanguineas” (Fig. 71). Esta foi entregue aos estudantes em formato papel, e
realizada em conjunto durante a aula. A atividade continha excertos de exemplares de
resultados de analises ao sangue de dois pacientes, uma imagem de sangue ao microscépio
otico de um possivel paciente e algumas questfes, para que os estudantes analisassem e
refletissem sobre esses resultados, de modo a estimular 0 pensamento critico e promover a
consolidacao e construgédo do seu conhecimento.

A partir da pagina 103 do manual “Compreender o corpo humano”, propds-se para
trabalho de casa aos estudantes do 9.° ano, a realizacdo de uma atividade de lapis e papel
sobre os grupos sanguineos, designada por “Como gerir um banco de sangue?” (Fig. 72).
Também em colaboracdo com o professor orientador cooperante, foi ainda pedido aos

estudantes que realizassem em casa um glossario sobre 0 sangue e o sistema cardiovascular.
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Figura 68 — Atividade pratica “O salto da agua! Simulagdo de um geiser” para o 10.° ano.
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Material do modelo
Suporte universal de metal;
Suporte para funil fechado;
Placa de aguecmento;
Bases de metal;

Bal3o de Erlenmeyer de S00m;
Rolha de cortiga furada;
Tubo de vidro;

Funil de vidro;

Tubo de plastico;

Arams;

Agus;

Tesours, bata, protocolo.

Figura 1 - Modelo reprasentatvo
dz um géiser

Fundonamento

3 Ligar a placa d= aguecimento, manter uma distincia segura de pelo menos
2m, e aguardar (aproximadamente 20 min)

9 Observar e ragistar os resultados

10  Realizagio de relatorio V de Gowin para entregar ats ...

Observagbes

Figura 68 (continuagéo) — Atividade pratica “O salto da agua! Simulagdo de um geiser” para o 10.°

ano.
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Cuestbes

1- Apressnts o conceito de geiser

2- Expligus por gus razdo o geiserss sdc considerados uma manifestacdo do
vulcanismo secundaric ou residual

3- Diga o gue pretende representar o balfc de Erlenmeyer = 2 placs de aguecdimenta

4- O gue justifica @ emizzdo da 3gua em jeto?

5~ Expligue a pericdicidade dos griseres.

Figura 68 (continuagéo) — Atividade pratica “O salto da dgua! Simulacdo de um geiser” para o 10.°

ano.
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Refaring
Protocolo Simulagie do fundonamento de um Geiser. Escola secundéria O Dierts

Atividade — Simulagdo de um Geiser.
httpss//moodle fot unl.pt/pluginfile php/45205/mod _resource/content/0/Planeam
ento UnidadeDidactica/aula 4 Actividade Geiser prof.pdf

Figura 68 (continuagdo) — Atividade pratica “O salto da agua! Simulagdo de um geiser” para o 10.°

ano.
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Figura 69 — Relatério “V de Gowin” pré-preenchido sobre a atividade pratica “O salto da agua!

Simulagédo de um geiser” para o0 10.° ano
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L‘ | ES D Duarte (L) Biclogia e Geologia — 0" A

Ano letivo 2ozalzon

Felatdro WV de Gowin pré-preenchido da atividade prética sobre o tema Géiser

"0 =zl da Sgus”

Descritores de desempenhs do contelido = do rigor dentffico

Questao problema
Fardmetras | Mheel Descritores de desempenho Portuscio
- Colom uma questio problema de acordo com -
o= conteidos "
Contelido i Colom uma questdo problema de amordo com -
as conteddos, mas incomplea '
o W&o ooloca uma quesEo problems [a]
Discurso & S Apresenta disourso estrutrado & rigor dentifioo d
rigor i Apresernta falhas na estrubraggo do discurso ou
derifion mprecisio cientificz
Condustes
Tépicos:

1 — Rsfere como & emizsio da &gue s= deve &0 aumento da presslo deste As roches permedieis
agquecidss pelo magma aunentam a tempereiura de Agua neles contidas, Bste surmento amisdm B
awrnentar & sua pressio. Depols de entrar em hilicis num sspagn confnaco (resenetdnio). 2 Agua
& o vagor atravis de fendas @ 5o eqpuiscs pera & superfiols ecsdor sob e forma de um jato

2 — Refere que posteriomnente, a cdminuigio de temperature e da pressio leve 8o rebelaments do
mfvel da Agua

3 — Desoreve como &s diferengas o= press8o exglicam a Intermit@nca do géser (a dgue wvola a
sublr quande edingr o8 velores de terngenaling 2 pressEo adequados)

4 — Condu que o models pemite ver coma funcona um gélsar,
Comgonentes da takels
Assoria oS slementas da simulagBo com os do géiser real;

1 — Topo do funl com a superfizia;

2 —Tubaos devidro e pléstion com as fendas & cenas

3 — Ba@n enisamasr seleds oom resenaiince;

4 — Flaca de agusdmants com o magma.

Figura 70 — Descritores de desempenho do relatério “V de Gowin” pré-preenchido sobre a atividade

pratica “O salto da agua! Simulagao de um geiser” para o 10.° ano.
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disourso . oo iooanh o
SOUSD DU IMprecisal Oeninca

Escrewa agui
Fardmetra | Ml Descritores de desempenhao Pontuagia
4 FApresenta 4 t&picos 24
- r 3 Apresenta 3 dSpicos 53
emEee T e ¢ s 4z
1 Ppresenta 1 topicos 21
4 Preenchimerto completo da isbela 7E
3 Preenchimento incompleto ds Ehela com 3 =
componentes -
Tabela z Preenchimento incompleto da @hela oom 2 -
mmponeamntes
i Preenchimento incompleto ds @bela com 1 15
componentes
Discuss & z a‘a.p'a.aﬂta discurso estnuburado 2 rigar z
cientific
e Spresentz falhas ra estotracio do
denfffico 1 Fpresants =i 1

Figura 70 (continuag&o) — Descritores de desempenho do relatério “V de Gowin” pré-preenchido

sobre a atividade pratica “O salto da agua! Simulagao de um geiser” para o 10.° ano.
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min ) WA EL-= g

Atividade pratica de lapis e papel

Importancia de fazer analises sanguineas

Introducdo

Esta ztividade pratica tem como objetivos analisar os resultados de anglises ao sangue face
= possiveis desvios dos valores de referéncia e reconhecer 2 sus importanciz.

As analises sanguineas s3o andlises laboratoriaiz e um meio complementar de diggnostico
que permite avalizr o estado de salde de um paciente. Tem como objetivo identificar e quantificar
o5 elementos figurados do sangus [glébulos vermelhos, globulos branmcos e plaguetas) e as
substincias disschvidas no plasma que pode dar ums indicacdo do estade de funcicnamento dos
varios orgsos.

As andlises sanguineas podem ser hemogramsas (avaliacdo dos eritracitos, hemoglobing,
lewcdcitos e plaquetas) ou exames bioguimicos [ex: analise ao colestercl & glicemia).

Material
Analises ao sangue — Anexo 1
Procedimento

1—Observar e ler, atentamente, os resultados das znalises sanguineas do anexo 1 para o pacients
A e parz o padente B, relstivamente acs perdmetros: eritrocitos, hemoglobing, lewcocitos,
plaquetas.

2 - ldentificar o desvio face 205 valores de referéncia para esses pardmetros, comparando oz
resultados com os valores de refergncia.

3 - Completar a tabela seguinte de acordo com os resultados das analises sanguineas.

Houve desvie dos walores de| 5e “sim™— Qual o desvio?
Parametros referéncia? “sim” ou “nao™ Indicar se estdc “abaixo” ou
“acima” dos valores de referSncia.

Paciente A
Eritrocitos
Hemaoglobina
Leucacitos
Plaquetas

:'I':.- (=]

olo

Figura 71 — Atividade prética “A importancia de fazer analises sanguineas” para 0 9.° ano.
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Paciente B
Eritrocitos Sim
Hemoglobinz Sim
Leucocitos N3o
Plaquetas Nao

4 — Suponde que zinda foram realizadas preparagdes definitivas do sangue dos pacientes para
observag3o da morfologia das células sanguineas 20 microscopio dtico. Apds a 2nalise da imagem,
que caracteriza o sangue do paciente A, localizar e identificar os constituintes do sangue, fazendo
uma legenda dos mesmos.

HMaguess
Plyma .

Intrdcmo  Lewcdeito

Figura 1 —Sangue do pacients A. Observagio 20 microscopio otico. Ampliagio 230x. Retirado de
https://br.pinterest.com/pin/441423200960772410/

5—Verificar se ocorreu desvio dos valores de referéncia nos parametros de cada pacients, e indicar
dois exsmplos de possiveis causas para esses desvios, referindo a3 importanciz de fazer
regularmente analises sanguineas.

Figura 71 (continuacé@o) — Atividade pratica “A importancia de fazer andlises sanguineas” para 0 9.°

ano.
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Anexo 1
Paciente A
Parametros Resultados Valores de referéncia
- =9 e

Fonte: Laboratorio Beatriz Godinho

Paciente B

Fonte: Laboratorio Affidea

Figura 71 (continuacéo) — Atividade pratica “A importancia de fazer andlises sanguineas” para 0 9.°

ano.
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R.C.W. = red cell distribution width — indicz de anisocitose; M.P.V. = volume plaquetario medic;
P.0UW. = platelst distribution width — indice de anizocitose plaquetariz; V.G.M = volurne globular
medic; H.G.M. = Hemaelobina globular média; C.W.H.G = Concentracio Media da Hemoglobina
Globular.

Referéncias

BioCampello. hitps:/ fwwew. biocampello.com/Interpretacac-das-suas-Analizes-Clinicas acedido a

20/01,/2021.

Mareira, 1. R, Sant' Ovaia, H., & Pinto, V. M. (2015). Compreender a Corpe Humaono 9: Parte 1.
Areal editores.

Zzlsa, J., & Cunha, R {2006). CienTIC 5. Porto editora.

Figura 71 (continuacéo) — Atividade pratica “A importancia de fazer andlises sanguineas” para o 9.°

ano.

ATIVIDADE l (J ]

Como gerir um banco de sangue?

Leia, atentamente, a informacao que se segue Tipodesangue Quantidade

e responda as questdes que Lhe sdo colocadas. e YT
Um banco de sangue de um hospital possui as = e
reservas de sangue apresentadas na tabela ao
B- 16 litros %
lado. MM
0= 4 litros \l\&~:k\‘3

YR e AL clisa, @) 4 e
e 34 o fecues &

b) 10 Ii¥eon, 4ig0 O~ ) e e BYE B
o goiqun gode ke

4 \go 0- ¢ A-
&3¢ W\os alima ) €40 Llor gn
ot e do \iga B- ¢
0- gra olma i
Weos gorua pede waiss
yoors 0 bigon & g
disponces

1. Apods a ocorréncia de um acidente rodoviario chegaram quatro individuos ao hospital
que necessitam, urgentemente, de transfusoes sanguineas. Estes individuos sao dos
seguintes grupos sanguineos: 0-; A+; B-; AB+.

€ a0 vken

1.1. Calcule a quantidade de sangue disponivel para ser utilizada na transfusao de sangue
de individuos:

a) 0- b) A+ c)B- d) AB+
o affrmassis bem o3 potha
| Gom & Jone Hanjusds & somgus. rogbe

1.2. Justifique os valores obtidos. B s e sl

2. Comente a seguinte afirmac3o: "Dar sangue é dar vida™.

Figura 72 — Atividade do manual “Como gerir um banco de sangue?” para o 9.° ano (Compreender o

corpo humano, p.103). Do lado direito reproduzem-se as respostas de um estudante.

5.7.5. Powerpoint e video

Para auxiliar e complementar a lecionacao dos contetdos e potenciar a aprendizagem
dos estudantes através de recursos audiovisuais, aproveitando potencialidades intrinsecas as
Tecnologias de Informacéo e Comunicagéo (TIC), foram construidos e projetados slide-shows
PowerPoint e exibidos videos didaticos. A elaboracdo dos slides ou diapositivos PowerPoint
foi preparada de acordo com a planificacdo das aulas e teve como base as aprendizagens
essenciais e as metas curriculares relativamente aos temas a serem lecionados. Os slides de
PowerPoint foram implementados em todas as aulas assistidas que lecionei, com excecédo da
primeira ao 9.° ano (aula n.° 58), por motivo de avaria do projetor. Nas aulas do 10.° ano foram

utilizados PowerPoint alusivos aos tdpicos de Vulcanismo anteriormente referidos (Fig. 73) e,
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nas de 9.° ano, recorreu-se a projecdes referentes ao sangue e sistema cardiovascular (Fig.
74). Na preparacdo deste recurso houve a preocupacao de construir diapositivos imagens
apelativas e interessantes, devidamente referenciadas, reduzindo o texto a tépicos essenciais
e organizando os conteudos de modo a propor desafios (ex: analise SWOT) e a facilitar o
gquestionamento.

Como complemento aos slide-shows de PowerPoint, também se recorreu a projecao
de videos didaticos durante algumas aulas de 10.° e 9.° anos, utilizando-os para ilustrar
situacdes reais ou se demonstrar simulacdes. No 10.° ano exibiu-se um video que mostra a
expulsdo de &gua sob a forma de um jato de pressdo, nhum geiser (Grand Geyser) do
Yellowstone Park (Tab. 3, Link 1), no ambito da atividade pratica de simulacdo de um geiser,
referida anteriormente. Projetaram-se, ainda videos sobre: (1) a progressdo de uma escoada
de lava numa localidade evacuada, com consequente destruicdo de infraestruturas, ocorrida
durante a erupgédo de um vulcéo no Hawai, em 2018 (Tab. 3, Link 2), (2) a utilizac&o de drones
na monitorizacdo de um vulcéo (Tab. 3, Link 3) e; (3) o impacto das cinzas vulcénicas e o se
faz para o prevenir e mitigar (Tab. 3, Link 4). A turma de 9.° ano também teve a oportunidade
de assistir a projecdo de dois videos, dos quais o primeiro intitulado de “O trajeto do fluxo
sanguineo pelo coragao” (Tab. 3, Link 5) e outro contendo uma animacédo 3D do coragéo que
mostrava a contracdo do musculo cardiaco, a abertura e fecho das valvulas cardiacas e os

sons cardiacos (Tab. 3, Link 6).
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MANIFESTACOES DE VULCANISMO SECUNDARIO

»Fumarolas
»Nascentes termais

»Géiseres

a)

VULCOES E TECTONICA DE PLACAS

Na convergéncia
de placas
tectonicas

(> «)
*)

Vulcées do Anel de
Fogo do Pacifico

b)

llhas dos Acores
Origem vulcanica
ha10 Ma

»Zona de juncao das
placas Americana,
Euro-asiatica e Africana

<)

Que perigos
se encontram
aqui?

d)

Previsdo e prevencao

Monitorizagdo

. %+ Sismoégrafos
“»+Clinémetros
“»*Gravimetro
“»*Sensores de

temperatura

e ) “»Satélites &

Figura 73 — Exemplo de diapositivos sobre Vulcanologia, usados nas aulas do 10.° ano: a)

manifestacfes de vulcanismo secundario (aula n.° 45), b) vulcanismo na convergéncia de placas

tecténicas (aula n.° 47), c) evidéncias de vulcanismo em Portugal — Acores (aula n.° 49), d)

identificacdo de perigos associados a atividade vulcanica (aula n.° 50), e) medidas de prevencgéo de

erupcdes vulcanicas — monitorizagdo (aula n.° 51), f) exemplos de aspetos positivos da atividade

vulcanica (aula n.° 52).

120



Os fluidos da Terra e da vida!

Leucécitos - Modo de atuagio Grupos sanguineos

Produgio de leucécitos T Sistema imunitirio .
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, sgtinogivics  AMOPOROu G /
D = :gllm]ll]laq
= ”‘:)," 3 3 #
T4t Diapedese "¢ V2

3 quimicos _y//‘ I?m X < %E !

ey V(e Sl la) b4 b)

Compatibilidades e incompatibilidades
sanguineas

[ Dador - Recetor - Reagiodeaghutinacio
Compativd
& e g o
Antignios A aniB o I lgacio
e Y
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Figura 74 — Exemplo de diapositivos sobre o sangue e o sistema cardiovascular, usados nas aulas do

9.° ano: a) um modo de atuacao de leucdcitos (diapedese, fagocitose), (aula n.° 59); b) grupos

sanguineos do sistema ABO (aula n.° 60); ¢) valvulas cardiacas em corte transversal e sua funcao

(aula n.° 62); d) vasos sanguineos (aula n.° 62); e) fases do ciclo cardiaco (aula n.° 62).

Tabela 3 — Lista com exemplos de links de videos usados nas aulas do 10.° ano e do 9.°

ano.
Biologia e Geologia — 10.° ano
Link 1 https://www.nps.gov/yell/learn/photosmultimedia/minute grandgeyser.htm
Link 2 https://www.natgeo.pt/video/tv/lava-de-vulcao-no-havai-avanca-em-direcao-
povoacao
Link 3 https://www.youtube.com/watch?v=TnjnLACsJno
Link 4 https://www.casadasciencias.org/recurso/7082
Ciéncias Naturais — 9.° ano
Link 5 https://www.youtube.com/watch?v=svAZ6m1DEVA
Link 6 https://www.youtube.com/watch?v=nlVGgOGNqgg0
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5.7.6. Avaliacao

A avaliagéo constitui uma estratégia fundamental para o ensino-aprendizagem, pois
permite ao professor acompanhar o ponto de situagdo em que se encontra esse processo
relativamente a cada estudante, a medida que determinados conteludos vao sendo
abordados. Assim, através da avaliacdo diagndstica, formativa ou sumativa, o professor pode
ter a percecdo do grau de aprendizagem do estudante e refletir sobre o que é preciso fazer
para a melhorar, e até aproveitar, em caso de classificacdo (sumativa). Nesse sentido, houve
a intencdo de construir e implementar alguns materiais de avaliacdo, como, por exemplo, o
relatério “V de Gowin”.

A avaliagdo diagndstica permite averiguar as aprendizagens anteriores no inicio do
ensino de determinado tema, como, por exemplo, a aplicacdo de um pré-teste ou teste de
diagnostico (Gasparin et al., 2021). A avaliagdo formativa é continua e implica fornecer
feedback de modo a auxiliar e orientar os estudantes no seu processo de aprendizagem. A
avaliacdo sumativa pretende fazer um balango das aprendizagens adquiridas, concedendo
também feedback e podendo ser usada para fins classificativos (Fernandes, 2019).

Em cada turma, no inicio das aulas lecionadas pelo professor estagiario, foi
implementado um pré-teste e, no final dessas aulas assistidas, foi também aplicado um pos-
teste. O pré-teste dado ao 10.° ano estava estruturado em dez questfes e algumas alineas,
e incidia sobre o Vulcanismo, abordando conceitos de vulcanismo secundario, vulcanismo e
tectdnica, evidéncias de vulcanismo em Portugal e beneficios e minimizacdo de riscos
vulcanicos (Fig. 75). Por sua vez, o pré-teste aplicado ao 9.° ano consistia em sete questdes
e alineas sobre os temas do sangue e sistema cardiovascular (Fig. 76). O pOs-teste era
constituido pelas mesmas questdes do pré-teste, de forma que, posteriormente, se analisasse
a evolucao dos conhecimentos e aprendizagens dos estudantes, desde o inicio até ao final
da lecionagéo desses temas e, assim, apreciar também a eficacia do meu ensino.

Na avaliagdo sumativa, foi solicitado aos estudantes do 10.° ano a realizacdo de um
relatério “V de Gowin” pré-preenchido, para o qual foram também elaborados descritores de
desempenho. Adicionalmente, foram construidas grelhas de observacao da participagéo dos
estudantes no decorrer das aulas para ambas as turmas (Fig. 77). Apesar de n&o terem sidos
aplicados aos estudantes, numa perspetiva de avaliagdo sumativa, foi feita uma sugestéo de
teste sumativo para o 10.° ano, sobre Vulcanologia (a partir do vulcanismo secundario) (Fig.
78), bem como outra sugestdo de teste sumativo para o 9.° ano, na qual se avaliavam as
aprendizagens relativas aos temas do sangue e sistema cardiovascular (Fig. 79). Foram,
também, elaborados descritores de desempenho para a correcdo destes testes sumativos

sugeridos (Apéndices Il e V).
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= L Duarte

Duragao: 20 minutas

Pre-teste (avaliacao diagnostica)
Vulcanologia

Esta avaliac2o diagnostica tem por objetivo aferir o s2u grau de conhecimento presente sobre
vulcanalegia, de modo a adequar o5 métodos de ensinc-aprendizagem na lecionagio deste
tema. Como tal, este teste nBo serd contabilizade para a sua nota e, em caso de ndo saber

responder 2 alguma das questdes colocadas, ascreva “ndio 52 ou selecione a opedo “ndo seit.

1. Complete & seguinte frase, selecionando a alines correta. Mo vulcanismo secundario cu
residual podem ccorrer as seguintes manifestages de atividade:
a) Erupgdes vulcinicas de tipo efusivo
b) Erupgdes vulcinicas de tipo explosivo
c] Escoadas de lavas em almofada (pillow-lova)
d] Fumarolas, nascentes termais 2 geiseres
e] Formacdo de vulces
f|  MEosei Resposta d

2. Descreva sucintamente em que consiste a manifestagdo vulcgnica designads por fumaraola.

Figura 75 — Pré-teste para o 10.° ano,

sobre o Vulcanismo e com proposta de correcéo.
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2.1. Em que parte do tarritdric portugués ocorrs esta manifastag3o vulcanica?

Nos Agores

2.2. Observe 3 imagem ssguints, em que se ilustra um pormenor de umz manifestagdo
vulcanica.

2.2.1. rRefira qual o tipo de fumarola ilustrado pela imagem.

€ uma sulfatara.

2.2.2. Porque razdo esta apresenta uma coloragio amarsia?

Por causa do dicxido de enxofre fibertado que arrefece e precipita a0 redor da abertura.

3. Na proximidads dz vulcdes, qual = origem mais frequente da 3gua quente que brota nas
nascentes termais?

nNormazlments, nas regides vulcanicas 3 3gua quente das nascentes termais advéem de
reservatorios de agua subterranea, nos quais a 3gua aquece devido 2 sua proximidade com
3 camara magmatica. (Nota: noutros casos menos frequentes, 3 3gua quente tem origem no

arrefecimento e condensacao do vapor de agua libertado pelo magma)

Figura 75 (continuag&o) — Pré-teste para o 10.° ano, sobre o Vulcanismo e com proposta de corregéo.
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4. Ohbservz 2 ssguinte imagem referente a0 vulcanismo associado 3 tectonica de placas.

contextos geotectonicos com vulcanismo associado, apresentados na lista seguinte.
1. Vulcanismo de subdug3o (cofis3o entre placa ocednica e placa continental]
2. Vulcanismo de subducio {colisio entre duas placas ocegnicas)

3. wulcanismo intraplaca ocednica

4. vulcanisma intraplaca continental

5. wulcanismo dz rifte ccsdnico

Respostos: O, &, B, E, C

4.2, Relativamente ao vulcanismo intraplaca, defina ponto guente (hotspot].

| Fante DV, Guimare & Rocha, Al Editens, 2004

4.1 Estabslece 3 correspondéncia entre cada letra mailscula (droulos pretos) e os dnco

& que muitcs cientistas admitemn resu

da expressao 3 superficie de plumas mantélicas,/ térmicas.

5. Mas questdes seguintes, escolha a opcdo correta.
5.1. atualments, qual @ regido com mais atividade vulcdnica em Fortugal?
___ &) Arguipglzgo da Madeira
___ bjarquipélage da acorss
) Regifo dz Lishos & baixa Estremadurz
_ djRegifc do Minho

1]

Figura 75 (continuagéo) — Pré-teste para 0 10.° ano, sobre o Vulcanismo e com proposta de correc¢ao.
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e NEossi Respost

5.2. Moz Acores ocorrem freguentss manifestacdes de atividade wulcdnica. Mo globo
terrestra e suas placas litosféricas, onde sz localiza este arquipélago?
___ =} Entre a3 placas tectdnicas Eurcasidtica, Norte-Americana e Africana
___ b} Mo anel de fiogo circumpacifico
___ £} Macintura mediterranicze-asiatica
___d) Entre as placas Eurcasigtica, sul-americana e Africanz

___E} Niosai Resposto o

5.3. & maicria dos vulcdes da Terra - cerca de 80% - encontram-se associados 3 .
__a}pvulcanismo intraplaca continental
___ bjvulcanisme intraplaca ocednica
__chvulcanisma de subdugdo

__djvulcanismo vale de Rift

___ejMaosei Resposto ¢

6. Das manifestacdes seguintes, qual delas ndo se refere aos perigos associados 3s erupcies
vulcgniczs. Escolha 3 opcdo correta.
__ &) Escoadas de lava
__ b miroclastos
__ ] Mascente termal
__ d] Muvem ardente

__ el Mosei Resposto

7. A vigilincia/monotorizacdo dos wulches tem como finalidade prever erupgdes wulcEnicas.
uUm dos aparelhos utilizzdos & o dinémetro. Diga qual a sua funcio, selecionando a opgso
correta.

___ 2} Deteta sismos nas imediagdes do cone vulcanico
___ b anzlisa a compaosicdo quimica dos gases libertados
__ ] hsede atemperatura do solo

dj Regista variagtes na inclinagdo do cone vulcnico

Figura 75 (continuagéo) — Pré-teste para o 10.° ano, sobre o Vulcanismo e com proposta de correcao.

126



Os fluidos da Terra e da vida!

___ejMNpsel

& 0ual das seguintes a¢bes comesponde 3 monitorizagio dos vulcdes. Selecions 3 opgEo
Cormeta.
___ &) Exploracdo mingira
___b) Ccolocacio de sismbgrafos junto ao cona vulcEnico
___ ) colocagio de panelas com cozido em cavidades abertas no sclo, junto 20 wulcio
___ d] Evacuacio da populacio

__ elM3osei Resposta b

9. Classifiqua as seguintes afirmagdes com verdadeiro (V) ou falso (F)
___ Ajinwestigagio cientifica e tecnologia de vigilinda t8m contribuido para o sumento
do numero de witimas em erupgdes vulcanicas.
___ Otrafego aéreo nunca & afetado pelas cinzas vulcinicas.
___ O sumento da frequéncia de microssismos numa regido com historico vukcinico
recente, podera indicar que uma erupcEo vulcanica estara perto de acontecer.
___ A monitorizagio compreende & anglise gquimica de gasss libertados junto 2o cone
vulcanica.
__ #evacuacio das populagdes entes de uma erupcdo vulcnice contribui para salvar

muitas vidas humanas.

Resposfos: F F

10. Classifigus as afirmacdes seguintes como vantagens (V) ou desvantagens (D) de habitar

perto de um vulcdo ativo ou com histdrico recente de erupgdes.

a) __ Destruicdo de infraestruturas gl ___ Enargia geotérmica

B] __ Perdadevidas h} ___ Destruicio de florestas
cl __ Turismo il ___Termas

d] __ solos férteis jl ___ Investigacdo cientifica
2] __ ReCursos minersis ki Riscos pers a salde

f) __ Destruicdo de culturas agricolas I} ___ Cheias rapentinas

- - -

== I

Figura 75 (continuagéo) — Pré-teste para o 10.° ano, sobre o Vulcanismo e com proposta de correcao.
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min ) WA L= g1

0 sangue no equilibrio do organismo humano - Pré-teste

(15 minutas)

1. Observe a figura 1 que representa uma amostra de sangue pars andlize depoiz de
centrifugada, onde s2 pode ver 3 separacso dos constituintes do sangue.

1.1. Indique a opcio que identifica os constituintes do sangue. Resposto
a) A-Plasma, B - Plaguetas & leucocitos, € - Ertrocitos g
b} A -Eritracitos, B - Plaquetas & lewcdcitos, © - Plasma
£} A-Eritracitos, B - Plasma, C - Plaquetas e leucdcitos | S
d} A -Eritrocitos e plaquetas, B - Leucacitos, € - Plasma | 14
e] Mio =i

api contrifugsgio

1.2, Nafigura 2 estd representada uma prepara¢So definitiva de sangue humano vista
a0 microscopio &tico. Faga a legenda.

2. Facaacorrespondéncia entre os constituintes do sanguwe da coluna | e as respetivas fungdes

daos constituintes descritas na coluna I fesposto: A—4 B-1,0-2:0-3
Coluna | Coluna Il
A Plasma 1. Transporte do oxigénio e algum didxido de carbono.
B. Eritracitos 2. Defesa do organismo.
C. Leucocitos 3. Coagulagio do sanzue.
D. Plaguetas 4. Transporte dos elementaos figurados.

Fagars 1 = Amoatra de wangue

=1
1. Flasma 2
2. Plaquetas ' -
3 Eritrdcitas 4
4. Leucocitos .® 3
Figura I = iSagem & o o mCiosdoess Glo

Figura 76 — Pré-teste para 0 9.° ano, sobre o0 sangue e sistema cardiovascular e com proposta de

correcao.
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3. Przencha os espagos das seguintes alineas, recarrendo a3 chave de conceitos.

a)] Ma presenga de microrganismos invasores, os leucocitos c
podem recorrer 3 ou produzir
b} Na andlise dos valores de referéncia numa andlise 30 sangue Coagulagio
guando ha uma:
. . . o Anticorpos
= guantidade baixa de eritrocites, pode indicar gque o
individuo tem Anamis
= guantidade elevada de lewcocitos, pode indicar 2
presenca de uma . Infegao
= diminuicdo na quantidade de plaguetas, pode ocorrer Fagocitose
dificuldades na do sangue.
Resposta: o) fogocitose, anticorpos; b) anemia, infeqdo, cooguiogdo.

4. a4 Filipa tem grupo sanguinec -2 0 sew irmio Rui & do grupo AB+. selecione als) afirmacdo

corretals). Resposta: b e c)

a) AFilipa pode receber sangue do sew irmio Rui.
b) & Filipa pode dar sangue ao sew irmao Rui.

€] O Rui pode receber sangue de toda a gente.

d) A Filipa pode dar sangue a toda & gente.

e} Miossi

5. Ma figura 3 esta esguematizado o coragdo do organismo humano. Faga & correspondéncia
entre os numeros da figura & as designacdes encontradas 2o ledo desta figura.

-1 ventriculo esquerdo 4
Autria pulmonar Auricula esquerdz 2
T, 2 Auricula direita 7
veias oul Veia cava &
pulmanares . N i ““M""“ norta 1
direlas - - Esque orta 1
___walvula biclspide =
Wilvula adetica __ Eepios
[semilunar)
Vaheula tricispide 3
& Figera 3 — Arglomis iy vivalo
5 de um mamsfero
Yentricule
direito

b s 1

[X]

Figura 76 (continuacéo) — Pré-teste para 0 9.° ano, sobre o sangue e sistema cardiovascular e com

proposta de correcao.
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6. Classifique a5 seguintes afirmagdes em verdadeiro (V] ou falso [F) relativaments ac sistema

cardiovascular. Resposta: W W F, F I/
O sistema cardicvascular & constituido pelo coragdo e pelos vasos sanguineos.
__Mo estudo do coracdo humaneo, o coracdo de um porco € um bom modelo 3 ser

utilizado.
A espessurz do miocardio do wentriculo direito @ maior do que 3 do ventriculo

esquerdo.

__ O=wvazos sanguineos, de acordo com o seu didmetro e constituicSo, dassificarm-z2 em
artérizs, arteriolas, capilares, vénulas, veias & auriculas.

Az veias passuem valvulas venosas.

7. Ordene zs fases do diclo cardizco: Sistole wentricular, Diastole geral,  Sistole auricular.
Inicie com a fase na gual o sangue entra nas auriculas.

12 2 , 32

¥
[=]
o
L]
i
=1

[T
]
it
1
v

T

¥
]

Figura 76 (continuacéo) — Pré-teste para 0 9.° ano, sobre o sangue e sistema cardiovascular e com

proposta de corregao.
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ema: Vulcanologia . , . N
’T & irsma: Sangue & Sistema Cardiovascular (Coragao, vasos sanguineos & ciclo cardiaco)

Grelha de observacdo (sulzsn2 452 52) .
Grelha de observagdo (suiss n258 2 62)

Aluno Assiduidade | Participacao | Responde corretamente | Interesse e
(concetual) atengio Aluno Assiduidade | Participagao | Responds corretamente | Interesse &
[concetual) atencdo

R : [-] Intervengdes inadequadas ou faltas, [+ Intervengdes adequadas
[-} intervencbes inadequadas ou faltas, (+) Intervengbes adequadas

Figura 77 — Grelhas de observacéo para o 10.° ano e 9.° ano.
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= U Dusre

Teste de avaliagio sumativa — vulcanismo

DursgSo de 100 minutos

Vearsso 1

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta zzul ou prata.

MEo & permitido o uso de corretor. Risque equilo gue pretende que n&o s2ja dassificado.
indiqus de forma legivel a versio da prova.

Para cada resposta, identifigue o grupo e o item.

Apresente apenas Uma resposts para cada item.

&5 cotacdes dos itens encontram-se no final do enuncizdo da prova

Mas respostas 205 itens de escolha miltipla, selecions a opcdo correta. Escreva, na folha de respostas, o grupe, o
niimearo do item e 2 letra que identifica 3 oppEo escolhida.

Figura 78 — Sugestéo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de correcao.
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Grupo | - Vulcanismo secundario
Texto 1—Vulcanismo nos Agores

s Acores, uma regifo de vulcanisme ativo, encontram-se numa juncao triplz entre placas litosféricas. Dai 2
razdo pela qual este arguipélago tem vindo 3 ser palco de manifestagdes de wulcanmismio secundario.
Malgumas ilhas, & possivel assistir a manifestagdes secundarias constituidas por emanagdes de vapor de agus
& de outros gazes (ex: dioxido de carbono e didwids de enxofre) que se libertam através de sberturas nz
superficie da crosta terrestre, nas proximidades dos wulces. Um exermplo de manifastagdes secundarias nos
Acores, 530 as Furnas de enxofre na ilha Terceirz. Mo conjunte das manifestagdes secundsrias, os visitantes
dos Agores, durante a época fria de Inverno, ainda podem desfrutar de bamhos aguecidos pelo calor
geotermal. Az dguas sulfurosas e ricas em ferro & outros mineraiz das termas agorianas tém propriedades
terapeuticas para @ pele & contra o reumatizme, alem do efeito relaxante que proporcionam. Mas nazcentes
utilizadzs para banhos as exsurgéncias ocorrem & cerca de 30 °C; no entanto existem outras onde as
temnperaturas variam entre 60 & 100 *C.

Tante andapisdo die hite Shantnecknciaah ssm paginaTumarnslas Cesteo di Cina da Argra do Haretima, o die iitpsf
renrriue i 0L ETR 10- raneri-p - i - v G - gi-a oo

Texto 2 —Vulcanismo nz lzlandiz

s vulcdes da lslandiz podem estar relzcionades com sistemas vulcdnicos fissurais, com sistemas vulcinicos
centrais, ou com wma mistura de ambos. Nas imediagdes destes vulodes ocorrem campos gectermais, os
qusis 530 locais especificos onde existem as condicdes necessEriss & ocorr@ncia de manifestagdes
secundarias. Por exemplo, na |slandiz, existe o campo geotermzl de Namafjall Hverir nas proximidades de
sisterna vulcanico de Krafl, onde & possivel encontrar manifestacdes caraterizadas por emissdes de colunas
de 2gua e vapor de 3gua sob press3o, na forma de jato, come por exemplo o Strokiur.

Tioto adiptads do arfge “Pahagens da llindia: Ferm s @ Processes” de Famands Loges

1- Lleizostextos lel.

11 Identifigue == trés manifestagies secundarizs referidas nos textos 1e 2.

1.2, Expligue a formagdo das nascentes termais.

13,  As 3guas das nascentes termais que decorrem da condensacdo do vapor de 2gua provenients
do magma 30 designadas por ...

a) &guas vulc3nicas ou salgadas.

]

Figura 78 (continuacéo) — Sugestao de teste sumativo para 0 10.° ano, com proposta de correcao.
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b} #zuas magmaticas ou juvenis.
¢} 2guas vulcinicas ou minerais.
d} 2guas magmaticas ou ga5053s.

(Selecione a opgdo correta)

14 Refira em que tipo de manifesta¢3o referida nas alineas anteriores se enquadram as mofetas
e as sulfataras.
F arolas

1.5. Refira em que regiZo de Portugal ocorre este tipo de manifestagdes mencionado nz alinez
anterior

Arquipelago

1.6. Distinga mofeta de sulfatara.

3 e asu3 & outrs Fases 3 temperaturas muito elevadas. A

2- Observe z figura 1 que representa de forma esquemdtica uma regido com fenomenos de
vulcanismo secundario.

2.1. Identifique a manifestacdo representada pelo nimero 2.

Figura 78 (continua¢éo) — Sugestéo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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2.2. Ordene s letras das seguintes frases de forma a obter uma sequénciz do processo de formacio
da manifestacio representads pelo ndmearo 2.

A Com a saida dz 3gua para a superficie, e que, entretanto, arrefecey, a pressio desta diminui
e algum deste [iquido desce.

B} A press20 na agua auments com O sumento do vapor de 3gua que se expande no espago
limitado dos reservatarios, & impele vigorosamente 2 agua para a superficie na forma de um
jato intermitents ate o reservatoric esvaziar.

C) Mos reservatdrios, 2 2gua sobreaguecida encontra-se sob press30 e ndo consegue entrar
em sbulicio.

D) A agus contida nas rochas em contato com o magma & sobresquecda e ascende ate aos
resarvatorios subterrineas.

E) Passado algum tempo, o reservatdrio € outra vez preenchido com Sgua que entrara em
ebulicao, inidando um nove processo gue leva 2 um s2guinte jsto intermitente.

F} Com o aumento progressivo da temperatura alguma 2gus entra em ebulicdo, formando
vapor de agus que sobs, arrastando alguma agua liguida, o que faz diminuir @ press3o e,
consequentements, permite aumentar 2 produgio de vapor de 3guz.

2.3, Refere os aspetas comuns as manifestactes representadzas pelos ndmeras da figura 1, selecionando
a opgao gue considere correta.

a] Libertagdo de lava muito fluids e piroclastos de dimensdes muito reduzidas.

b) Emissac de gases e agus que podem conter minerais a elevadas tempersturas em regides de
atividade wulc3nica.

c) 0 magma e a fonte de calor gue aguece as rochas em contato que por SUS VeZ 3QUEcs @ AgUS
destas.

d) Alinez b} e £) corretas.

Figura 78 (continuacéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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Grupo 1l
Testo 3 — Anel de Fogo do Pacifice

O Anel de Fogo do Pacifico, localiza-== 20 longo do Oceano Pacfico & & caracterizado por vulcoes ativos e
sismos frequentes. Estende-se aproximadamente por 40 000 guildmetros. Este percorre os limites entre
varias placas tectonicas, incluindo a5 placas do Pacifico, Juan de Fuca, Cocos, Indiano-australiana, Mazcoa,
Morte-americana & Filipina. O Ansl de Fogo néo & exatamente um znel circular, pois tem o formato de uma
ferradura que se estende do extremo sul da América do Sul, 3o longo da costa oeste da Ameérica do Norte,
stravés do estreito de Bering, descendo pelo Japdo & Mova Zeléndia, até 3 Antartica, com numerosos wvulcdes
stivos e adormecidos. O Anel de Fogo compreends uma série de vulces e loczis de atividede sismica, ac
redor das margens do Oceanc Pacifico. Ao lango do Anel de Fogo estdo localizados mais 75% dos vulctes da
Terra, em numero de mais de 450, Cerca deS5% dos terremotos da Terra tambem ocorrem 3o longo dests
extensa faixa. Os numerosos vulcdes e sismos localizades 20 longo do Anel de Fogo s3o causados pelo
movimento das placas tectonicas. Do Anel de Fogo zinda fazem parte o Parque Macienal Bromo Tengger
Zemeruna ilha de Java, Indonésia, com varios vulcdes atives, e os Andes. A seguir ac anel de foge, os wulcdes
também se distribuem pela dorsal médio-ocednica e dntura mediterranica, & tambem, com menor
frequéncia, encontram-z2 no interior das placas.

Tantis el plisdio i Fittgas i, il ol

Asiirta=BbkIGRCM_Rw i
e india fr igg-Fi

Figura 2 — Distribul pdo geognificas dos vuloes. hitps:fbraslesoola vol com. brfgeografiayos-movimentos-das-placas:becbonicas. him

1- Tenhz em atengio o texto 3 &3 Figura 2.

1.1. Com base no texto & na imagem, indigue a rea geografica onde ocorre maior frequéncia de vulcSes.

Figura 78 (continuagdo) — Sugestéo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corregéo.
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1.2, Refira = que limites das placas tectdnicas esta se encontra com maior frequéncia de vulces.

13 Zzlecione & sequéncia correts que apresenta uma diminuicSo da frequincia de vulcdes.

a) Limites transformantes, limites convergentes, interior das placas tectonicas, limites
divergentes

b) Limites conwergentss, limites divergentes, interior das placas tectdnicas, limites
transformantes

c) Interior dzs placas tectonicas, limites convergentes, limites transformantes, limites
divergentes

d)] Limites divergentes, limites corvergentes, interior das placas tectonicas, limites
transformantes

14 As dorsais medio-ocednicas encontram-s= associzdas a ..

a) [limites convergenites com vulcanismo assodado a hotspot
b) limites divergentes com vulcanismo zssociado 2 rifte

c) limites divergentes com vulcanismo zssociado & hotspot

d) limites convergentes com vulcanismo associado a subducdo

|z=lecione 2 opcio correts)

2- Observe a szeguinte figura 3 gue representa o vulcanismo gue pode ser encontrado por exemplo nos
Andes entre 3 placa Sul-americana e 3 placa de Mazca.

Figura 3 - Yulkanisme loalizado entre uma placa continental & uma placa cosdnica. https:)!fsaw no@sgen.com. b 201807 fo-anel
te-fogo-do-pacificn-mais-uma html

Figura 78 (continuagdo) — Sugestéo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de correcéo.
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2.1 . Indigue o tipo de limites entre placas tectonicas 3 que == refere figura 3.

22 Explique a origem do vulcanismo representado na figura 3.
23 O vulcanisma ilustrado na figura 3 esta associado 2 zonas de ..
a} rifte
b) intraplacz

c) pontos guentes
d) subducio

[selecione a opcdo correta)

24 Refira o tipo de erupgies e as caracteristicas das lavas associados 30 vulcanismo gue pode ser
habitualmente encontrado nos Andes, representado pela figura 3.

z) Erupcdes explosivaz e lavas acidas e viscosas.
b} Erupces efusivas e lavas bdsicas e fluidas.

c) Erupcdes efusivas e lavas bdsicas e viscosas.
d)] Erupcfes efusivas e lavas acidas e fluidas.

[selecione a opcdo correta)

3. Mo Havsi, ocorre um tipo de vulcanismo menos frequente, correspondendo a cerca de 5% dos
wulcges ativoz. Tenha em atencao as seguintes imagens gue ilustram este tipo de vulcanizsmo.

Figura 78 (continuacéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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L]
T

Figura & Wulcanisma assoriada a um panbo quente Ghotspot) (). [Ihas wilcinicas no arguipélago do Savai 8], Fonte
Unacderstanding Hearth, 2004; Testo Editores, 2017, hitps ,l'.l'curth.;m;c.mm.'wd:\,u'aﬁzz.ai‘m“?z, 162.06531886,
3330 SOE5I35599 4558314, 70325 768d, 35y Oh, 01, Or

3.1. Fagaalegends dos niomeros 1, 2 e 2 do esquema a esquerda na imagem 4.

3.2,  Owulcanismo representado nas imagens anteriores ests associzdo a zonas de ..

a) subdugdo
b) wale de rifte
<) intraplacz
d) interplaca

[selecione a opgdo correta)

3.3, Asilhas mais afastadas do ponto quente ..

a) s3o as mais recentss a serem formadas

b) s3o as mais antigas a serem formadas

<) encontram-ss atualmente sob o ponto quents
d] deslocam-se em diregiic ao ponto quente

[selecione a opgdo correta)

Figura 78 (continuagdo) — Sugestéo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corregéo.
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3.4. Mo wulcanismo associado a zonas intraplaca ..

a) =z placa litosférica encontra-se fixz e o ponto quente desloca-se.
b} osvulches situam-z2 entre limites divergentes.

£} oponto guente encontra-se fixo e o a3 placa litosfarica desloca-s=.
d} osvulcdes situsm-s2 entre limites convergentes.

[selecione a opgdo correta)

3.5,  As erupcdes provenientes do vulcanismo assodado a zonas intraplaca podem ser ..

a) explosivas com lava acida
b} efusivas com lava basica
) explosivas com lava bdsica
d} efusivas com lava 2cida

[seleciore a opgdo correta)

3.6. Mafigura 4B [arquip£lago do Havai] estdo representadss as ilhas Kauai & Hoahu. |dentifique
qual destas ilhaz, 2 ilha Kawsi ou a ilha Hoahu, & 2 ilhe mais antiga. Justifigue a sua resposta.

3.7. Explique a formagdc de um alinhamento de ilhas associado 2 um ponto quente.

4 Com base na figura 5, identifique o tipe de limites a0 qual o arquiplago dos Acores ests
associzdo.

Figura 78 (continuacéo) — Sugestao de teste sumativo para 0 10.° ano, com proposta de correcao.
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] Rt da Daiial HMadio A0ldATes

Figura 5 - Localizagio geogrifica do Arquiptlgo dos Agores. https:/fipt.guon. comf A-gu e-cantinente-pertencem-as-lhas-das
ARCIRATore-geograficamente-c-geologicamente

5. A formagdo do arguipelago dos Agores tem origem wulcinica. 3elecione a opco gue localize
geograficamente os Agores.

a) Juncdo tripla entre as placas Morte-americana, Euroasiatica e Africana.
b} Juncio tripla entre as placas Sul-americana, Eurcasiatics e do Pacifico.
¢} Mo intericr da placa Euroasiztica.

d} WMo intericr da placa Africana.

[selecione a opgdo correta)

. O vulcanismo dos Acores esta zssociado 2 zonas de

a} rifte.

b) subdugio.

¢} pontos gquentes.
d) intraplaca.

[selecione a opgdo correta)

7. Az erupgdes provenientes do vulcanismo associado a rifte entre placas divergentes oceanicas
podem ser _..

a) explosivas com lava acida
b) explosivas com lava basica

Figura 78 (continuacéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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c) efusivas com lava acids
d)] efusivaz com lava bésica

(selecione a opgdo correta)

Grupao I
Texto 4 — vulcanismo na Coldémbia

& coldmbia & wm pais da américa do sul lecalizado num limite de convergéncia de placas. Possui vulcdes ativos, entre
o= quais o Mevado del Ruiz. Mo dia 13 de novembro de 1985, o vulcdo entrou em erupcao, tendo levado 3 um
dzslizamento repentinos de grandes massas geoldgicas gue provocaram 3 morte de 25 mil pessoas, transformande-
z8 no pior desastre natural do pais. Este vulcdo, com 5380 metras de altitude, cujo cume est3 coberte de neve desde
o5 4300 metros, libertou, para além dos fluoos pirocidsticos, grande quantidade de calor responsavel pelo degelo das
mas=as de agus que o cobriam. A 3gua & o= piroclastos orginaram um fluo de lamas, fenomeno conhecido por fahar,
gue escorreram & grande velocidade pelas linhas de dgua, provocando efeitos devastadores. Uma hora depois de ter
entrado em erupgio comegaram a cair cinzas vulcEnicas e lapili, na cidade de Armerg, localizads 2 45 km da craters
vulcanica. O dia escureceu bastante e chowew intensamenta. & cidzde de Ambalema, situzda no vale do rio Lagunilla,
380 km da cratera, sofreu esta catdstrofe guatro horas apds o inicio da erupgdco principal. & &res do vale mais prixims
do rio Lagunilla ficou coberta por um manto de lama cujo volume foi estimado em 300 milhdes dz metros cubicos.

Tawto i i o s Biod gl @ Gueclogia dw 2008

1. Leia atentamente o texto 4.
3}  Indigue dois perizos as=ociados 3= erupcdes descritos neste texta.

b} Algumas daz medidas de minimizac3o de riscos 530 3 evacuacio da populagdo e o ordenamernta do
territdrio ac nivel da construcdo s=letiva de infraestruturas. ldentifique o risco descrito no texto que
poderia ser minimizado com estas medidas.

Z. Refira de que forma as cinzas podem trazer riscos de saUde parz os habitantes de Armerag, = alteracies
climaticas no planeta.

Figura 78 (continuacéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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Colunal

Coluna Il

1. Estude de erupcdes anteriores

2. Sizmografos

3. Clingmetro

4. Sensores de temperatura

5. Gravimetro

A

B-

Registar MiCrossismas nas
imediagdes do vulcda.

Avaliar = Composigac =
movimento dos miaterizis
expelidos no  decurso  de
erupcies.

Aferir periodos de repouso entre
erupcdes.

Regiztar alteracdes no declive do
cone vulcdnico.

Detetar anomalias na  forga
gravitica nas proximidsdes do
vulcdo.

Sinalizar varizgies de
temperstura no solo de cone
vulcanica.

4.

a) Imterssse turismo

b) Tratamentos de sadde e beleza
c) Cinzas vulcanicas

d) Energiz geotérmica

[seleciore a opcdo correta)

5. Das seguintes opgiies, digz aguelz que pode ser um beneficio & um perige vulcanico.

3. A prewengioc dos riscos associados 3 uma erupgdo vulcanics paszs também pela previsdo da erupgdo
através do estudo historico de erupgdes sntericres e pela monitorizacio direts do wulcSo. Facs
corresponder os conceitos da coluna | com as afirmagdes da coluna ll.

Indique doiz exemplos de beneficios proporcionades pelo vulcanisme 35 pessoas que habitam regides
vulcinicas.

Figura 78 (continuacéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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Tabela de pontuacdes para um total de 200 portos

T ltenz
|cotagdes)
| 11| 12] 13|14 15] 15 21 22 23 cc
(4] | (103 | (59| (=1 (4] | [20] 4] (1 |5
11 12| 13 )14 21| 2.2 23 24
(%) ) %) ] 5] (s)) (4| (10 is) is)
! 31| 32| 3323|3435 36 EN 4 5 B |7 o7
(8] | (5) | (51| (s)] (5} (5+5) {10] (4] (5] | s} | (5]
11} :.Ll 1'.2 ! 2 . .3 .L 5. 37
(@) | (4) | (20)] (91 (5)] =)
Tortal 200

Figura 78 (continuacéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 10.° ano, com proposta de corre¢ao.
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Teste sumativo — Sangue e sistema cardiovascular
(50 minutos)
Grupo |

1- Leia com abencdo o seguints texto sobre a histaria da descoberta do sangue & observe a figura 1.

Depois dz descoberta da circulago do sangue por Willizm Harvey em 1613, o que foi dito
pelos gregos e cristdos de que o sangus era vida e que poedia curar deengas ganhou destaque, dando
inicio a varias tentativas de transfusdc dirsta de sangue entre pessoas no tratamento de doangas. &
transfusdo em alguns doentes era um sucesso sahando a vida destes, noutros doentes ocorrizm
problemas apos & transfusdo que os levava & morte.

Em 1800, Karl Landsteiner conseguiu encontrar 8 causa para estes problemas, ao identificar
gue os eritrocites de algumas pessoas ficavam aglutinados na presenca de plasma ou sore de outras,
& e=stes eritrocitos spresentzvam nas suas membranas substincias marcadoras diferentes,
designadas dz & & B. Pouco tempo depois foram classificados os grupos sanguinecs em &, B 2 0 do
Sistema AB0, & passados slguns anos comegaram a serfieitas provas de compatibilidade antes de uma
transfusdo entre o doador & o recetor. & partir dessa alturs, tem havido um grande avango
tecnologico e cientifico nesta drea, melhorando & conservacio, eficacia & rentabilizagdo do sangus,
possibilitando o tratamento dos dosntes com diferentes componentes sanguineos (ex: hemacias,
plasma) de acordo com o que t2m em falta.

Adaptado de Fitp Y wwn iost, ot dinde php et Ainstftuciona ik taria

v_f@@

bactéria

apilar
AnguineG X - o N
w -

— L . i
Js @ | ;
e 21€ - -

o o -
f— il S \ 4 - Plasma
o — 3 - Maquetas
T -
Tt Twr 2
1

Figura 1 = Repreientsiio siquemibtica da conitituagho do wangue Hum vEss AEuinss |imagem
b esquerds) @ representsilio de umas smedtra de sangue centrilugsds (imagem b direits)

Figura 79 — Sugestéo de teste sumativo para o0 9.° ano, com proposta de correcao.
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11 Faz a legenda da figura 1, relativaments aos constituintes do sangue representados pelos
numercs 1e 2.
1- Leucocitos ou globulos brancos
2- [Eritrocitos ow hemacias ow globulos vermelhos

12 0= constituintes do sangue representados pelos numeros, nums amostra de samgue
centrifugada encontra-se separades. Faca 2 correspondéncia entre os nimercs e as letraz 4, B e
C da amostra de sangue representada ns figura 1, sabendo que as letras B e C correspondem aos
elementos figurados. (Mota: pode haver mais de um ndmero para umz letra).

1s i
2= =B
3= =C
dw

Resposta: 1-8,2-C,3—-8,4-A
13. Quais os processos representados pelas letrazs X e ¥ da figura 17
¥- Diapedese, Y- Fagocitose
14, PRelativaments 20 processo X, porgue os leucdcitos conseguem sair dos capilares sanguinecs?
0= leucdcitos conseguem sair dos capilares sanguineos porque t&m capacidade de alterar a

sua forma.

Complete az frases selecionando = opcdo correta, da questdo 1.52 1.8

15 Ascélulzs representadas pelo nomero 1 da figura 1 s3o0 célulzs incolores que varizm no ndcleo
g a sua forma & e #lgumas destzs células t2m capacidade de produzir
contra microrganismos invasores no processo de defesa do organismo.

a) ..irregular ... anticorpos ..

b} ..regular ..anticorpos ...

¢} ...regular ... anticoagulantes ..

dl .. irregular .. anticoagulantes . Resposta: al

16  As células representadss pelo numero 2 da figure 1 s8o células em forma de disco
que nicles, com a funcdo de transportar

a) ..branco .. possuem .. lipidos.

b} ... branco ... n3o possuem ... oxigénio.

¢} ... biconcavo ... possuem .. lipidos.

d} .. biconcave ... ndo possuem ... oxEEnio. Resposta: d)

[X]

Figura 79 (continuagéo) — Sugestao de teste sumativo para 0 9.° ano, com proposta de correc¢ao.
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17. A proteinz responssvel pelo transporte de e pels cor vermelha do sangue
humango representada na letra C da figura 1, designz-se por e deve-se 3 presencs
de na sua estrutura.

a) .. oxigénio ... albumina ... ferro .
b} ...&agua ... albumina .. cobre .
£} ...oxigenio ... hemeglobina .. ferro ..
d} .. oxigénio ... hemaglobina ... cobre . Resposta: c)
13 O faz o transporte de nutrientes e outras substincias, & envolve as que

sio pequencs corpusculos anuclesdo:s & tém como fumcdo a cozpulacdo do sangue em

colaboracdo com a formagdo de uma rede de

al

b .
o .
d} .

..plasma .. eritrocitos .. fibrinogenio.

.. plasma _.. plaquetas .. fibrina.

.. eritracitos .. leucdcitos .. fibrina.

.. leucdcitos .. plaguetas ... fibrinogsnio. Resposta: b)

2- Um dia depois de um parto premature com uma grande hemorragia, uma mulher de grupo sanguinec

A- apresentava os seguintes resultados de andlises 2o sangue. Selecions as opgdes de modo 2
completar as firmagtes.

Tabela 1 - Andlises ao sangue
Pardmetros Resultados Valores de referéncia
Hemacias (eritrécitos) 31 4 5—5 5 milhdes,/mm?
Hemagiokinz 81 115- 165 g/dl
Lewcocitos 10 500 3 500 — 11 000/mm*
Plzaqustas 300 000 150 000 — 200 000/ mim*
Glicose (jejum) a0 T0—110'mg/dL
21 Mestas anzlises ac sangus, chservam-sz uma diminuicdo das e dz

face 305 valores de referéncia, desvios esses que tém como possivel causs uma

ooormida no parto.

bl
o}

.. plaguetas ... glicose ... hemorragia ...
... hemdcias ... hemoglobina .. hemorragia ...
... leucocitos . plaguetas ... infegdo |
d} ..

hemacias ... hemoglobina ... infacdo .. Resposta: b)

Figura 79 (continuagéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 9.° ano, com proposta de corre¢ao.
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2.2. como esta mulher & do grupo A-, possui na superficie das suzs hemacias e
anticorpos E no seu plasma, pode receber com seguranga transfusfes de sangue
dos grupos 2 gue, entretanto, o medico considerou necessario fazer.

a] .. antigénios A _. anti-B e anti-Rh _ A-8O- ..

b} ..antigénios B ... anti-A e anti-Rh _4+ & B+

¢} .. antigénios & _. anti-4 & anti-Rh ... A= 2 0+ ..

d] .. antigénios Rh _. anti-A 2 2nti-5 _. AB- & AB+ . Resposta: a)

2.3. 0 filho desta mulher spresentava 3 doenca hemclitica do recém-nascide no gual & verificava
elevada aglutinacdo e destruigdo das hemacizs deste em resultzde da producio de anticorpos
maternos contra os antigenios das hemacias do filho, verificando-se incompatibilidade sanguinea
entre mas e filho (Figura 2}. Qual dos seguintes grupos sanguinecs pode ser o do filho para que s=2ja
incompativel com & mie? Resposta: ¢

a) Grupo A- Artiziol iRh
b Grupo o Ertc e fon e
BOrET GG Producho de " ;
c] Grupo A+ . ante / o a0 x\‘la;:‘k_t.f.ﬁ:ﬂﬂ
d} Todos oz anteriores t .~r .
- el i
Curicsidade: Parz evitar uma situacio @ - s L
-
semelhante numa gravidez futura foi | -i-_r;) |
deda & mde wuma injecic  com ¥ i
anticorpos que  neutralizam o5
antigénios do feto. Figura 2 = incompatibiidade sanguinea matemo-fetal
Grupo Il

Fela primeira vez, William Harvey descreveu com precisdo o modo como 0 sangue ers impulsionado pelo
coragdo. & pesguisa de Harvey teve coma base dissecacdo de animais. Em 1628, publicou o livro 'Exercitatio
Anztomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus’ ('Um estudo anatémico do movimento do coragdo e
do sangue em Animais), onde explicou como o coragdo impulsionava o sangee num percurse fechado que
circulava pelo corpo. Harvey conseguiu demonstrar que o coragdo era o orgéo central e propulsar dz um
sistema composto também por veias e artérizs, o qual impulsionava o sangue para as artérias, e o sangue
voltava ao coraggo através das veias e das valvulas destas, num sentido dnico.

Adaptada de ht w/histore figres hariey wlllisn shienl @ bitp: /fordemdosmed cces ot fwp

conbentfupleads /201750900 descoberta da droubcio sangu¥CI%aADnes 1RO WAAparte pdf

Figura 79 (continuagéo) — Sugestao de teste sumativo para 0 9.° ano, com proposta de correc¢ao.
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1. Fagz = legenda da figurs 3 que representam drgdcs do sistema cardiovascular, utilizando 3= alineas da
chave. Resposta: 1 -G, 2—0, 3—C, 4—1, 5—A 6—F, 7—E 8—B, 9—H, 10-K 11—1, 12 -1

10

Artéria pulmonar

Arteriala
Vela pulmonar ! Capilar

Auricula esquerda
—

12
Artéria

Figura 3 — Regresentacso esguematica de um coracso (imagem da esquerda) e representagdo esquamatica
dos vasos sanguineos (imagem da direitz). As setas indicam a direcdo do sangus.

Chave
&) Ventriculo direito (B} Auricula direita {C) Ventriculo esquerdo
(D) Wahvulz adrtica (ou semilunar) {E} Wahvula pulmanar (ou semilunar)

{F) Valvula tricdspide (ou suriculoventriculzr) {G) Valvula biclspide {ou auwriculoventricular)

{H) Veia cava (I} Septo {1} valvula venoss K] 2orta (L] ¥aia

2. 3Selecione = opcio correta que complets as afirmagdes.
2.1. Devido & sus proximidade evolutive, o coragio de
para o estudo do coragdo humano.
al ..um Grilo ...

constitui um bom modelo

b} ..umzR3 ..
c} ..umsa Sardinha _.
d) —.um Porco . Resposta: d)

2.2, O musculo cardiaco deromina-se de 2 3presenta uma maior espessura no
a] .. pericardio ... ventricula direito.
b} .. miocdrdic .. ventricule esquarda.
c) .. miocardic ... auriculz direita.
d) .. miocardic ... auriculz esguerda. Resposta: b)

Figura 79 (continuagcdo)— Sugestao de teste sumativo para o 9.° ano, com proposta de correcao.
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2.3, As que distribuem o sangue = todas as partes do corpo tém paredes mais resistentes,
espeszas e elasticas, enquanto que as s&0 vasos de maior calibre e menos espessas.
al ..=rtérias .. veizs
b .. wveias .. artérizs .
c) ..=artérias .. valvulas ...
d) .. weias ... valwulas ... Resposta: a)

2.4. Az veias passuem valvulas venosas que evitam do sangue.
2} ..acirculagio ..
b) ..amistura..
c) ..o reflueo (ow retorna) .
d] ...a=zidz nos capilares .. Resposta: ¢

2.5, 0= sons cardiacos devem-se daz e das durante o
ciclo cardiaco.
al ..zofechamento .. valvulas semilunares ... auriculoventriculares ...
b} ..2abertura . valvulas semilunares ... auriculoventriculares ...
c) .. %abertura .. auriculas . ventriculos
d) ..=zofechamento .. auriculas .. ventriculos .. Resposta: o)

3. Explica a= diferengas de espessura do miocardio nas cavidades do coragae (auniculas e ventriculos)?

As diferencos de espessuro dos covidodes do coropdo estdo relocionodas com o distonoia gque o sangue
percorre g partir destas. O miocdrdio € mais espesso Nos ventriculos do gue Aos Jurculos porgue o5 guriculos
recebem o songue GITGVes o5 Weigs, © envim-no parg oF ventriculos que se seguem. O miocardio do
ventriculo esquerdo € mais espesso que o do ventricwlo direito porgue uma maior espessura do miocardio vai
dar maior poder de contragSo oo ventriculo esquerdo permitindo Gtingir wma distEncia maior wma vez gue
este impulsiond 0 5oNgwe parg Eo0es 05 cUtrds portes do corpo enguanto gue o ventriculo direito impuisiona
o sangue o5 pulmdes.

4. Fags a correspondéncia entre 2 coluna | & 3 coluna |l relativaments 2o ciclo cardiaco.

Resposta:A—2, B—1,C-3

Coluna | Coluna Il

A - Diastole geral 1 — Por contragao das aunculas, o restante sangue &
langado  para oz wventriculos. Az walvulas
suriculoventriculares continuam abertas e as valvulas
semilunares estio fechadas.

B - Sistole auricular 2 - 0O sangue proveniente das wveias entra nas
suriculzs. Come as wahwulas suriculoventriculares
est30 abertas o sangue entra para os ventriculos.

- Sistole wentricular 3 —For contracio des ventriculos o sangue & langado
para 3z artérias straves das vilvulas semilunaras que
est3o abertas. As valvulas auriculoventriculares estio
fechadas.

Figura 79 (continuagdo) — Sugestao de teste sumativo para o0 9.° ano, com proposta de correcéo.
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lkens
Grupo -
[cotagtes)
| 11 12 13| 14 15313 21s323 &0
= (gl (7) | (6] | i5pontosx4) | (5pontosx3)
1 21a25 3 4
I ] , . . 40
(4] | 142 pontesx5) | (7) | ([B)
100

Total

Figura 79 (continuagéo) — Sugestdo de teste sumativo para o 9.° ano, com proposta de corre¢ao.
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6. Resultados e conclusdes

6.1. Relatério “V de Gowin” (Simulagao de um géiser — O salto da

agual): Geologia 10.° ano

Para a atividade ‘O salto da agua!’ (simulacdo de um géiser) de Geologia de 10.° ano,
solicitou-se aos estudantes a realizagdo de um relatério “V de Gowin” pré-preenchido, no qual
teriam de construir a questdo-problema e, na concluséo, de completar uma tabela e fazer uma
breve descri¢cdo conclusiva. A atividade relativa a este relatério teve lugar no decorrer das
aulas em novembro de 2020, no entanto o relatério pré-preenchido sé ficou disponivel no
inicio de janeiro do ano seguinte, pelo que poderiam entrega-lo a até ao final deste més. Dos
24 estudantes desta turma, apenas 20 entregaram o relatorio, o que perfaz 83% de entregas.

De acordo com os descritores de desempenho (critérios de corregcdo), a média de
todos os estudantes, obtida neste relatorio “V de Gowin”, foi de 13,06 valores numa escala de
0 a 20. Para uma amostra de 20 relatérios, dois tiveram cotagéo abaixo do dez (insuficiente),
dez tiveram classificag&o entre 10 e 13,9 valores (suficiente) e 8 relatdrios obtiveram valores
entre 14 e 18 (Bom) (Fig. 80).

18
16
© © © 0

S 2 111
N I < & S &
D) N @ o N N » & 5 N B
9/ m(;)ﬁmmﬁ —
s © ﬁ"_' — ©
Q)].O — — i
e} — — —
T 8
o
= «
» N~
@ 6
© ©
O 4 Te)

2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Estudantes

Figura 80 — Classificagcdes dos relatdrios “V de Gowin” numa escala de 0 a 20 valores (a ordem dos

estudantes é aleatoria).

Para cada componente a que os estudantes tiveram de responder, foram consideradas
as respostas reveladoras do seu conhecimento e desempenho, classificando-as como
corretas, incorretas, incompletas, ou ndo sei/ndo respondeu (NS/NR). Na maioria dos

relatérios, as questdes-problema formuladas estavam corretas. Por sua vez, pouco mais de
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metade das tabelas encontravam-se corretamente preenchidas na totalidade, havendo ainda
muitas outras incompletas. A maior parte das descri¢cdes da conclusédo estavam incompletas
(Fig. 81).

Relativamente a ‘questédo-problema’, 18 estudantes (90%) conseguiram formula-la
corretamente (ex: “Como funciona um géiser?”), com a exceg¢do de um unico que a deu
incorreta e de um outro que a fez incompleta. As exce¢des destes dois estudantes, que nao
formularam corretamente ou ndo colocaram a questdo-problema, podem dever-se a
esquecimento ou distracdo. Na componente tabela, 11 estudantes responderam corretamente
(55%), 8 ndo a completaram na totalidade (40%) e um outro ndo a preencheu, ou seja, mais
de metade dos estudantes conseguiu associar todos os elementos da simulagdo com os
componentes de um géiser em concreto. Os que ndo conseguiram, poderiam ja ndo se
lembrar. Quanto a concluséo, ndo houve respostas totalmente corretas que incluissem todos
o0s topicos referidos nos descritores de desempenho, sendo que 19 estudantes responderam
a conclusao de forma incompleta (95%) e um outro ndo fez esta parte da conclusao (Tab. 4),
talvez devido a complexidade cognitiva necessaria para entender o processo de
funcionamento de um géiser. Sendo assim, das trés componentes do relatério referidas, a

questao-problema foi a que teve mais sucesso. (Fig. 81).

Tabela 4 — Quantidade de Respostas corretas, incorretas, incompletas e Nao sei (NS)/Nao respondeu

(NR) para cada componente do relatério “V de Gowin” realizado pelos estudantes.

Respostas Componentes Média | Média
(N°) Questao-problema | Tabela | Conclusao (N°) (%)
Corretas 18 11 0 9,7 48,3
Incorretas 1 0 0 0,3 1,7
Incompletas 1 8 19 9,3 46,7
NS/NR 0 1 1 0,7 3,3
Total 20 20 20 20 100
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25
w20 T m—] —
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§ ONS/NR
g 10 Incompletas
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2 M Incorretas

Corretas

Questdo Tabela Conclusido
problema

Componentes do "V de Gowin"

Figura 81 — Distribuicdo do tipo de respostas para cada componente do “V de Gowin”.

Analisando os resultados deste “V de Gowin” como um todo, para todas as
componentes referidas, a média de respostas corretas foi de 9,7 (48,3%), de respostas
incompletas foi de 9,3 (46,7%), de incorretas foi de 0,3 (3,3%), e de respostas NS/NR foi de
0,7 (1,7%). Apesar de a maior parte das respostas terem sido dadas corretamente, a
percentagem obtida ndo se afasta muito do resultado das respostas incompletas, uma vez
que a dindmica envolvida no funcionamento de um geiser exige maior grau cognitivo e de
raciocinio. Mesmo que o relatério tenha sido realizado mais tarde, e tendo em conta estes
dados, neste relatério, considera-se que os resultados e desempenho dos estudantes terdo

sido, no geral, positivos (Fig. 82).

9,7

9,3

Corretas = Incorretas Incompletas ONS/NR

Figura 82 — Distribuicdo média, em percentagem, de respostas para o conjunto das componentes do
relatorio “V de Gowin”. NS/NR-N&o sei/N&o respodeu.
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6.2. Pré-teste e pds-teste: Geologia do 10.° ano

O pré-teste e 0 pés-teste sobre Vulcanismo, referidos anteriormente, foram aplicados ao
10.° ano, respetivamente na primeira e na Ultima aula por mim lecionadas, tendo sido
recolhidos os dados respeitantes a 20 questdes que neles constam. Dos 24 estudantes, da
turma, 23 estiveram presentes em ambas as aulas do pré-teste e do pds-teste (N=23). Na
analise estatistica, como a questao 9 era do tipo verdadeiro/falso, com cinco afirmacdes, optei
por analisar cada uma delas separadamente, designando-as aqui por 9.1, 9.2, 9.3., 9.4.e 9.5.
de acordo com a ordem com que se expuseram no pré e pos-testes. E de referir ainda que a
duracao do pés-teste foi menor do que a do pré-teste, em virtude de terem sobrado cerca de
10 minutos da ultima aula neste tema, que tiveram de ser lecionados no inicio do tempo letivo
da avaliagéo.

Relativamente ao pré-teste, as questbes com mais respostas corretas foram a 5.1 e a
9.5 com 23 respostas (100%), seguidas das questdes 6 e 9.2 com 22 (95,7%) e das 9.1 e 10
com 21 certas, e ainda a 2.1 com 20 respostas (87%). Pelo contrario, as questdes com mais
respostas incompletas foram a 4.1 e a 4.2, com 17 e 9 respostas parcialmente corretas,
respetivamente (73,9% e 39,1%). Quanto as questdes com maior taxa de respostas
incorretas, estas foram a 7 e a 5.3 com 18 e 11 erradas, respetivamente (78,3% e 47,8%). As
questdes mais respondidas com ‘Nao sei’ ou até deixadas em branco (N&o sei/Nao respondeu
— NS/NR) foram a 2.2.1 com 19, a 2 com 15 e a 2.2.2 com 12 respostas (82,6%, 65,2% e
52,2%) (Tab. 5).

De acordo com a Figura 83, podemos constatar que o0 pré-teste ja obteve bons
resultados em varias questdes, nomeadamente nas 1, 2.1, 5.1, 5., 6, 8, 9 (nas cinco
afirmacdes) e 10, com mais de metade de respostas corretas e, até, quase ou a totalidade
das respostas dadas. O éxito verificado nestas questdes, um pouco mais acessiveis, revela
que os alunos traziam alguns conhecimentos obtidos anteriormente. Ja as questdes com mais

de metade de respostas incorretas ou NS/NR, também foram muitas com sete (Fig. 83).
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Tabela 5 — Resultados com as respostas obtidas pelos estudantes do 10.° ano por pergunta do pré-

teste sobre vulcanismo e a respetiva média de respostas e em percentagem.

«
Pré-teste =l ¢ o g XS
| N Al N[ | N ™ d|lN|® S| 0| o @ 20
dlN|dN|ldN|dN| | F|F| W W|W|o|~|o|lo|o|o|lo|o|d|l = | X
13, | 58,
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Figura 83 — Distribuicdo do niumero de respostas consoante o seu tipo, por cada questao do pré-teste,

obtidas na turma do 10.° ano.

No pés-teste (Tab. 6), as questdes que obtiveram maior nimero de resultados corretos
foram a 5.1 e a 6, com 23 certas (100%), e as 8 e 9.2 com 22 respostas acertadas cada
(95,7% cada uma). Quanto a incompletas, registaram-se mais na 4.2, com 11 (47,8) e na 4.1,
com 7 respostas, respetivamente (30,4%). Por sua vez, o maximo de respostas incorretas
verificou-se na questédo 5.3, com oito (34,8%), bem como nas 2.2.1 e 4.2, com cinco respostas
erradas cada (21,7%). Por fim, nas questbes com respostas NS/NR, as que tiveram mais
foram a 4.2 e a 3 com cinco e com quatro, respetivamente.

Perante os resultados do pos-teste (Fig. 84), ainda foi possivel constatar que quase
todas as questdes tiveram uma elevada taxa de respostas corretas, acima de 15 certas, com
a excecao da terceira (ainda acima da metade) e da quarta (4.1 e 4.2), as quais eram de

resposta aberta. As respostas incompletas foram mais expressivas nas questdes 3, 4.1 e 4.2.
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As questBes 5.1 e 6 ndo tiveram respostas incorretas, nem NS/NR. As questdes com
incorretas ou NS/NR ndo ultrapassaram as cinco respostas em cada e, algumas delas, ndo
tiveram nenhuma. Apesar de ainda persistiram algumas respostas erradas ou nao
respondidas, possivelmente em consequéncia do grau de dificuldade das questbes a estas
respostas, a maior parte das questbes estavam corretas e, por isso, o resultado foi bastante
positivo, sobretudo se comparado com o do pré-teste.

Tabela 6 - Resultados com as respostas obtidas pelos estudantes do 10.° ano por pergunta do pés-teste sobre
Vulcanismo e a respetiva média de respostas e em percentagem.
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3 | Incompletas ol 1| o] o] o] 4| 7]11| o] o] o] o] o] o] of o o] o] o] 1] 12| 52
o
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S | Respondeu 1| 2] o] 2| 1| 4| o] 5| of o] o] o] o| o] 1| 1| 1| 1| 2| 3] 12| 52
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Figura 84 - Distribuicdo do nimero de respostas consoante o seu tipo por cada questédo do pods-

teste, obtidas na turma do 10.° ano.

Para cada categoria de resposta (corretas, incorretas, incompletas e NS/NR) também
foram construidos graficos, com o objetivo de comparar diferencas do pré-teste para o
pés-teste, em cada uma das questdes (Fig. 85).
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No gréfico referente ao ‘n® de respostas corretas’, verifica-se que em 15 das 20
questdes se registou um incremento das respostas acertadas. Constituiram excecdes as
questdes 5.1 e 9.2, que mantiveram a mesma quantidade de respostas certas,
respetivamente 23 e 22, e as questbes 9.1, 9.5 e 10, nas quais se verificou inclusive um
ligeiro decréscimo das respostas corretas. Esta descida pode estar relacionada com o
facto de as questdes serem do tipo verdadeiro/falso, em que a probabilidade de acertar
aleatoriamente pode ter tido efeito no pré-teste, mas também com o fato de serem das
dltimas questdes do pds-teste e os estudantes terem tido menos tempo para responder.
Relativamente ao gréafico das respostas incompletas, ocorreu uma diminuicdo da sua
frequéncia em quase todas as questdes, com excecdo da 3, que se manteve com quatro
respostas incompletas, e das 2 e 4.2, onde esses valores aumentaram. Nessa diminuig&do
das incompletas, verificou-se que a maior parte delas passaram a corretas no pos-teste,
menos na questao 10 (Fig. 85).

A partir do gréfico das respostas incorretas, é possivel observar que a sua frequéncia
decresceu na maioria das questdes, tal como era pretendido. Nao obstante, ainda ocorreu
um ligeiro acréscimo nalgumas delas, mais precisamente nas questbes 1, 2.1, 2.2.1 e
4.2, sendo que as respostas incorretas a 9.1 igualaram as do pré-teste. Também pelo
gréfico das respostas NS/NR, podemos observar uma redugdo acentuada do pré-teste
para o pds-teste em muitas questbes, apesar de as 9.3 e 9.4 permanecerem com uma
resposta em cada, e de estas terem aumentado um pouco nas 9.1, 9.2, 9.5 e 10. O
incremento deste tipo de respostas (incorretas, NS/NR) nas questfes 9 e 10 podera ter
ficado a dever-se a falta de tempo durante a resolugdo do pos-teste (incluindo o tempo
para os estudantes pensarem), ou ainda ao fator sorte, visto terem mais possibilidade de
responderem corretamente ao acaso no pré-teste e de também serem as Ultimas dos
testes (Fig. 85).

Fazendo um balanco geral através dos graficos da Figura 86, foram reunidas as
respostas de todas as questdes e comparada a distribuicdo média de respostas corretas,
incorretas, incompletas e NS/NR. A permanéncia de algumas respostas incorretas,
NS/NR ou incompletas em certas questdes podera estar relacionada com o maior esforco
cognitivo necessario para lhes responder, ou a menor duracdo do poés-teste. Nestes
graficos pode-se constatar que as incompletas, incorretas e NS/NR diminuiram, ao passo
gue as respostas corretas aumentaram do pré-teste para o pos-teste, como seria de
esperar, e, portanto, ocorreu aprendizagem pelos estudantes sobre estas matérias

relacionados com Vulcanismo (Fig. 86).
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teste, consoante a categoria que exprime o grau de desempenho do estudante (corretas,
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incorretas, incompletas e nao sei/n&o respondeu) no 10.° A.
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Figura 86 — Distribuicdo média das respostas (N=23) para o total de questdes do pré-teste e do pds-

teste no 10.° A.

6.3. Pré-teste pos-teste: Ciéncias Naturais do 9.° ano

O pos-teste e o pré-teste relacionados com os temas do sangue e do sistema

cardiovascular foram implementados na turma do 9.° I, respetivamente nas primeira e Gltima

aulas assistidas que lecionei a esta turma. Foram recolhidas as respostas relativas a treze

questdes consideradas, integrantes dos respetivos testes. Todos o0s estudantes desta turma
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estavam presentes em ambas as aulas e participaram nesta avaliacdo, constituindo-se uma
amostra com 24 estudantes (N=24). Como foi feito para os resultados do 10.° ano, também
agui o estudo da questdo 6 (tipo verdadeiro/falso), na analise estatistica, foi considerado
separadamente para cada uma das suas afirmacées, designadas aqui por 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 e
6.5, consoante a sua ordem nos testes.

Foi feita uma averiguacdo da quantidade de respostas corretas, incorretas, incompletas
e NS/NR para cada estudante, quer no pré-teste (Tab. 7), como no pés-teste (Tab. 8). No pré-
teste, 0 maximo de respostas corretas foram 8 de 13 respostas relativas as treze questdes
ponderadas, por estudante, em trés estudantes. O maior numero de respostas incompletas
foram 5 num estudante. As incorretas tiveram sua maior taxa num estudante com sete, e as
NS/NR num estudante com 10 respostas (Tab. 7).

Relativamente ao poés-teste, o0 maximo de respostas incorretas ocorreu em dois
estudantes com 6 cada um, seguido por mais dois com 5 respostas cada, e ainda houve 9
estudantes sem incorretas. Ao nivel das NS/NR, a maior frequéncia observou-se num
estudante que deixou a 3 em branco ou com ‘n&o sei’, por contraposi¢ao com outros 22, sem
este tipo de resposta. JA as incompletas tiveram maior expressdo num estudante com 4
respostas incompletas e menor frequéncia em 10 estudantes (sem incompletas). Em
destaque, nas corretas houve um estudante com apenas 3 e 7 estudantes com todas as

questdes resolvidas corretamente, seguido por dois discentes com 12 certas (Tab. 8).
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Tabela 7 — NUmero de respostas (corretas, incorretas, incompletas e Nao sei/ndo respondeu -

NS/NR) por cada estudante para as 13 questdes do pré-teste (nUmero aleatdrio atribuido aos

Os fluidos da Terra e da vida!

estudantes).
Pré-teste Respostas/estudante
Estudantes | Corretas | Incorretas | Incompletas | NS/NR | Total
1 8 3 2 0 13
2 7 4 2 0 13
3 0 1 2 10 13
4 4 5 4 0 13
5 6 2 5 0 13
6 5 5 3 0 13
7 6 4 3 0 13
8 5 1 1 6 13
9 5 6 1 1 13
10 5 5 3 0 13
11 4 2 4 3 13
12 7 2 3 1 13
13 2 7 4 0 13
14 8 3 1 1 13
15 3 1 3 6 13
16 8 4 1 0 13
17 5 5 3 0 13
18 7 4 0 2 13
19 7 0 1 5 13
20 7 3 3 0 13
21 7 4 2 0 13
22 6 3 3 1 13
23 6 4 1 2 13
24 4 3 0 6 13
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Tabela 8 — NUmero de respostas (corretas, incorretas, incompletas e NS/NR) por cada estudante para

as 13 questdes do pos-teste (niUmero aleatdrio atribuido aos estudantes).

Pos-teste Respostas/estudante
Estudantes | Corretas | Incorretas | Incompletas | NS/INR |  Total
1 13 0 0 0 13
2 13 0 0 0 13
3 8 3 2 0 13
4 13 0 0 0 13
5 7 5 1 0 13
6 10 1 2 0 13
7 13 0 0 0 13
8 12 1 0 0 13
9 10 2 1 0 13
10 5 2 4 2 11
11 11 2 0 0 13
12 12 0 1 0 13
13 5 5 3 0 13
14 13 0 0 0 13
15 3 6 1 3 10
16 13 0 0 0 13
17 10 0 3 0 13
18 11 1 1 0 13
19 11 0 2 0 13
20 11 2 0 0 13
21 13 0 0 0 13
22 10 1 2 0 13
23 9 3 1 0 13
24 3 6 4 0 13

Foi feita ainda a comparacédo dos resultados relativos as respostas corretas para cada
estudante, entre o pré-teste e 0 pés-teste. No pOs-teste e apds a lecionacdo destes temas,
ainda houve 4 estudantes abaixo das 6 questdes resolvidas acertadamente; no entanto os
resultados foram bons em varios estudantes que conseguiram responder corretamente a
todas as questdes. A excecdo de dois estudantes que mantiveram o mesmo nimero de
respostas certas e de um estudante que as diminuiu, grande parte dos estudantes
conseguiram aumentar o numero de respostas corretas do pré-teste para o pos-teste (Fig.
87). Perante estes resultados, a maioria dos estudantes, melhoraram os seus conhecimentos

relativos ao sangue e sistema cardiovascular.

162



Os fluidos da Terra e da vida!

14
@ 12
e
5 10
(&]
c 8
2
S 6
(]
()
S 4
()
©
s 2 ‘
0
12345678 9101112131415161718192021222324

Estudantes

Pré-teste mPds-teste

Figura 87 - Evolucado de respostas corretas do pré-teste ao pds-teste por cada estudante (nUmero

aleat6rio atribuido aos estudantes).

Os resultados do pré-teste e pos-teste por questéo constam das Tabelas 9 e 10. Numa
analise das questdes respondidas do pré-teste, as respostas corretas foram em maior nimero
nas questfes 6.1 e 6.2, com 18 e 21 respostas e foram menos nas questbes 7, 6.4 e 1.2. As
incompletas ocorreram mais nas questdes 1.2 e 2, as incorretas foram mais elevadas nas
questdes 6.4. e 7, com 16 e 17 respostas erradas, e as NS/NR foram mais significativas nas
questdes 4 e 5 (Tab. 9). Segundo a Figura 88 e para uma amostragem de 24 respostas,
podemaos verificar que seis questdes (3a, 3b, 6.1,6.2., 6.3 e 6.5) tiveram 12 ou mais respostas
certas, e cinco questbes (1.2, 2, 3a e 3b) tiveram bastantes incompletas, além de que as

incorretas e NS/NR ocorreram claramente em todas as questdes (Fig. 88).

Tabela 9 - Respostas obtidas pelos estudantes do 9.° ano/questdo do pré-teste sobre sangue e

sistema cardiovascular, e a respetiva média de respostas e em percentagem.

«
Pré-teste (9°1) & 3
9 =
— | N o | o (N |™| | W0 0 S
Jdld|lN| ||| w|o|o|o|o|o|~] = >
Corretas 10| 4| 6|12|12|11| 5|18|21|12| 4|14| 3|10,2|42,3
© |Incorretas 12| 5] 4| 1| O] 6| 1| 4] 1| 8|16| 6|17] 6,2]26,0
5 | Incompletas 0/13]12| 9/10| 0]11]| o] o] o] o] o] 0| 42[176
o | N&o Sei/Nao
S | Respondeu 2| 2| 2| 2| 2| 7| 7| 2| 2| 4| 4| 4| 4] 34|14
& | Total de
estudantes/respostas/
questao 2424|124 |24(124124|24(24|24|124|24|24|124| 24| 100
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Figura 88 - Distribuicdo do numero de respostas consoante o seu tipo por cada questéo do pré-teste

sobre sangue e sistema cardiovascular, obtidas na turma do 9.° 1.

Relativamente a andlise das questbes respondidas no pds-teste, as respostas corretas
foram mais frequentes nas questbes 6.1 e 6.2 com 21 e 23 respostas, respetivamente. A
guestdo 5 (completar a legenda do coragéo) teve mais respostas incompletas (com oito). Na
categoria das incorretas, estas foram mais frequentes nas questdes 6.4 e 6.3. com 8 e 6
erradas, e nas 1.1 e 6.5 com 5 respostas incorretas. Apenas duas respostas NS/NR na
pergunta 1.2 e uma NS/NR nas questdes 3a, 3b e 4. Averiguando a Figura 89, no pOs-teste
ainda ocorreram varias questdes com algumas respostas incorretas, apesar de haver poucas
NS/NR. Observam-se cinco questbes com algumas incompletas. O facto de estas questdes
terem mais respostas incompletas, incorretas ou NS/NR, provavelmente estara relacionado a
um maior grau de dificuldade destas e assuntos mais dificeis de compreender. No entanto,
todas as questdes obtiveram mais de 15 respostas certas por isso se pode dizer que houve

um bom desempenho dos estudantes no pés-teste (Fig. 89).

Tabela 10 - Respostas obtidas pelos estudantes do 9.° ano por questdo do pds-teste sobre sangue e

sistema cardiovascular e a respetiva média de respostas e em percentagem.

.

Pos-teste % 3

| s | o SN |m|s]Q 8 | =

A|ld |l NN | M| T | L|OW|O|©O|©]|©|N~ = >

Corretas 19118 |17 |17 {17 (20 (16|23 |21 (18|16 (19|18 |18,38|76,6

x§ Incorretas 511 |2 (0 |0 |3 |[0O |1 |3 |6 |8 |5 |6 (3,08 12,8

§ Incompletas 0 |3 |5 |6 |6 |0 2,15 |9,0

E N&o Sei/N&o Respondeu |0 |2 |O |1 |12 |1 |O |[O |0 |O |O |O |O |0,38 |16

(@]

O | Total de estudantes/

respostas/questéo 24 (24124 124 (24 (24 (24|24 |24 |24 |24 |24 |24 |24,00|100

164



Os fluidos da Terra e da vida!

w
o

N
[3;]

[\
o

ONao Sei/Nao Respondeu
Olncompletas

BIncorretas

N° de respostas
> @

@ Corretas

4]
|

o) Ko <+ 8] — o

N° da questio

N oo I T B
- © o o

—
—

Figura 89 - Distribuicdo do nimero de respostas consoante o seu tipo por cada pergunta do pos-teste

sobre sangue e sistema cardiovascular, obtidas na turma do 9.° 1.

Para cada categoria de resposta (correta, incorreta, incompleta e NS/NR), foi feito um
gréfico que em cada uma das questdes apresenta a diferenga do niumero de respostas do
pré-teste para o pos-teste, e, portanto, a evolu¢cdo do conhecimento dos estudantes neste
periodo de tempo (Fig. 90).

No gréfico que corresponde as respostas corretas do pré-teste ao pos-teste, ocorreu
uma subida do numero de respostas corretas em quase todas as questdes, com a excecao
da questado 6.2 que se manteve em 21 certas. Nota-se que 0s resultados do pds-teste sao
bons para todas as questdes (valores acima das 15 corretas. Em algumas das questfes a
subida foi consideravel), mostrando uma melhoria significativa dos conhecimentos acerca
destes temas. Por fim, observando o gréfico das respostas incompletas, verifica-se um
decréscimo da sua frequéncia no pos-teste, especialmente nas questdes 1.2 (que pedia a
legenda dos constituintes do sangue numa imagem de sangue ao microscopio 6tico) e 2
(funcdes dos constituintes do sangue), ndo por aumento das incorretas ou NS/NR, mas sim
por aumento das corretas (Fig. 90).

Ainda no grafico das respostas incorretas da Figura 90, do pré-teste para o pos-teste
verificou-se uma diminuicdo em quase todas as questdes com respostas erradas, sendo que
nas questdes 1.1, 6.4 e 7 a descida foi ainda mais acentuada, com excecéo da questédo 6.2
gue aumentou em duas respostas erradas. Este aumento podera ter acontecido porque ha a
possibilidade de alguns dos estudantes terem acertado no pré-teste ao acaso ou tinham
respondido NS/NR da primeira vez. No que diz respeito ao gréfico das respostas NS/NR, com
a excecao da pergunta 1.2, ocorreu uma diminuicdo clara deste tipo de respostas, facto que
podera significar uma maior confianca dos estudantes em responder acertadamente as
questdes (Fig. 90). Ou seja, verificou-se 0 aumento das respostas corretas na maioria das
guestdes e a diminuicdo das respostas incompletas, NS/NR e incorretas do pré-teste ao pds-

teste, como era pretendido.
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Figura 90 — Evolucéo das respostas do pré-teste para o pés-teste para todas as questdes deste,
consoante a categoria que exprime o grau de desempenho do estudante (corretas, incorretas,

incompletas e Nao sei/ndo respondeu) no 9.°I.

Por fim, a partir dos graficos da Figura 91, foi analisada a média de respostas corretas,
incorretas, incompletas e NS/NR referente ao total ou soma das questfes no pré-teste e no
pos-teste, e comparados os resultados. No pés-teste, ainda existem questdes com respostas
incorretas, incompletas ou NS/NR devido ao maior grau de dificuldade destas, seja pela maior
atencao exigida ao responder ou pela complexidade dos conceitos e ideias questionadas. De
uma forma geral, do pré-teste para o pés-teste, é possivel averiguar que a média de respostas
corretas aumentou consideravelmente para 18,38 (76,6%) e houve a reducéo das respostas
incorretas para 3,08 (12,8%), incompletas para 2,15 (9%) e NS/NR para 0,38 (1,6%),
indicando que o desempenho dos estudantes registou uma melhoria no pés-teste, com bons
resultados a decorrerem de uma melhor aprendizagem e de conhecimentos mais soélidos
guanto aos temas do sangue e sistema cardiovascular (Fig. 91). Em concluséo, a seguir as
aulas assistidas que lecionei e numa perspetiva global, o aproveitamento dos estudantes

desta turma 9.°l em consequéncia do ensino destes temas foi francamente positivo.
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Figura 91 - Distribuicdo média das respostas (N=23) para o total de quest8es do pré-teste e do pds-
teste no 10°A.
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7. Consideracoes finais

O estagio pedagdgico do Mestrado em Ensino da Biologia e Geologia e as praticas
letivas que este proporciona, sdo etapas fundamentais no processo de preparacao e formacao
dos futuros docentes de Ciéncias Naturais, uma vez que permitem o contato direto, no dia a
dia, com estudantes do ensino secundario e do 3.° ciclo do ensino basico, acompanhando
outros profissionais que exercem funcdes na escola. E neste ambiente de
ensino/aprendizagem, onde se encontra a realidade educativa e escolar, que o estagiario
desenvolve competéncias praticas e partilha experiéncias que lhe irdo facilitar a sua
integracé@o profissional na carreira docente publica ou privada. No decorrer do estagio €
possivel conhecer aquilo que um professor faz, como 0 executa e em que circunstancias o
aplica. Toma-se contacto com as dinamicas do processo de ensino-aprendizagem e comeca-
se alidar com os estudantes e com os desafios que surgem das praticas letivas. Neste ambito,
também é importante saber acerca do que se faz numa direcdo de turma e como decorre 0
processo de avaliacdo. Para tal, tive a experiéncia de assistir a reunides de avaliagdo, onde
os professores expuseram e debateram entre si os desafios que enfrentaram com 0s seus
estudantes, e trocando ideias de como melhorar atitudes e aprendizagens, para além de
atribuirem as classificacoes.

Como tive oportunidade de descrever anteriormente, ao longo do estagio foram
colocadas vérias atividades e desafios inerentes a formacdo docente e foram surgindo
algumas adversidades.

Infelizmente ou nédo, este estagio também foi marcado pela pandemia Covid que
impediu ou limitou a realizacéo de atividades de cariz laboratorial e de campo, restringindo a
partilha de material e 0 manuseamento de amostras pelos estudantes, os quais ainda tiveram
de manter uma determinada distancia minima entre eles, pelo que estavam restritos aos
lugares previamente marcados, sem poderem circular pela sala de aula mais do que o
estritamente necessario. Este afastamento fisico ndo tera, certamente, favorecido o trabalho
pratico/experimental e cooperativo. No entanto, as mesmas restricdes também trouxeram
consigo a possibilidade de entrar em contato com o ensino a distancia e online, seja pela
partilha de materiais e de feedback na plataforma Classroom, ao longo do ano, ou ainda, pela
oportunidade de assistir a diversas aulas a distancia, que me foi facultada durante o periodo
de confinamento, no segundo periodo do ano letivo de 2020/2021.

O estagio possibilitou-me ter as primeiras experiéncias como professora e lecionar as
primeiras aulas de uma forma supervisionada, de modo que tive a oportunidade de poder
contar com a cooperagao e orientacdo de alguém com mais experiéncia, que me alertou
sobre imprecisdes e erros cometidos, tanto na gestdo da sala de aula e do relacionamento

com os estudantes, como ao nivel de planificagfes, contetidos e sua lecionacao, enfatizando
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aspetos onde poderia melhorar, enquanto professora estagiaria. Tal como aconteceu, a
partilha e troca de experiéncias e conhecimentos é essencial nesta fase inicial, ao
desempenhar um papel fundamental na minha formacdo como docente.

Em concreto, o conhecimento das aprendizagens essenciais e dos manuais escolares
adotados pela escola, como base para a realizacao de planificacdes de médio e curto prazo,
contribuiu na selecdo dos temas a lecionar e na distribuicdo e organizacdo dos conteudos e
atividades mais apropriadas, pelas varias aulas a serem lecionadas.

A lecionacao dessas aulas permitiu-me ensinar e partilhar conhecimentos diretamente
aos estudantes das duas turmas em que intervim, participando ativamente na sua
aprendizagem, relativamente aos assuntos anteriormente referidos, com énfase para o
“VYulcanismo” (10.° ano) e para o “sangue e sistema cardiovascular” (9.° ano), bem como
interagindo com eles, ao captar a sua atencdo e interesse, e criar uma relagéo de confianca
e de empatia.

Na construcdo de testes sumativos e descritores de desempenho (critérios de
correc¢ao) foi possivel adquirir aptiddes relativas a realizacdo dos mesmos (m esmo sem terem
sido implementados aos alunos). A proposta do relatério “V de Gowin” ao 10.°ano, sobre a
atividade desenvolvida em torno da simulagdo de um geiser, foi fundamental, ndo s6 no
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes desta turma, mas também para a minha
formacéo ao nivel das competéncias em feedback e de como corrigir provas de avaliacao.

A aplicacdo de pré-testes e de pods-testes foi mais uma das estratégias com cariz
formativo ou sumativo, que me permitiram compreender o estado de aprendizagem em que
os alunos se encontravam, nos temas atras designados. Em termos globais, verificou-se que
os estudantes do 10.° ano obtiveram um resultado positivo no “V de Gowin”, registando-se,
também, uma evolugéo francamente positiva nos resultados das respostas obtidas do pré-
teste para o pOs-teste, aspetos que parecem revelar o desenvolvimento de competéncias e
conhecimentos duradouros nos respetivos subtemas de Vulcanologia. Quanto aos estudantes
do 9.° ano, estes também melhoraram expressivamente os seus resultados do pré-teste para
o0 pOs-teste, alcangcando um bom desempenho neste ultimo, o que podera indiciar a ocorréncia
de aprendizagens significativas dos contetdos lecionados sobre o sangue e sistema
cardiovascular.

Uma vez que, no histérico destas turmas, o comportamento e o aproveitamento
conceptual, atitudinal e escolar é reconhecido como bom, a interacdo com os discentes foi
favoravel e as aulas foram auspiciosas ao processo de ensino-aprendizagem dos estudantes,
também contribuindo para influenciar positivamente os resultados referente ao “V de Gowin”
e aos pré e pos-testes.

Por tudo isto, pude alcancar a generalidade dos objetivos propostos no inicio do ano-

letivo. No &mbito do estagio educacional, a oportunidade que me foi dada de aprender a
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ensinar, de comunicar com discentes e de aprender com eles e com 0s orientadores,
consubstancia-se no presente relatério, cujo seguimento sera, certamente, aproveitado como
um conjunto de ferramentas facilitadoras do inicio da minha carreira como professora de
Biologia e Geologia, integrando o sistema de ensino com vontade, competéncia e
profissionalismo.
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Apéndice | — Planificacdo a longo prazo para o 12.° ano.

Tabela 11- Exemplo de planificacédo a longo prazo para o 12°an012.° ano

Periodo letivo Dominios Temas Aulas totais Aulas previstas
por periodo
1° Periodo - Reprodugéo e Apresentagio 1 39 -42(-3)
manipulagéo da
Inicio: 14 setembro fertilidade Reprodugdo Humana 8
Fim: 17 dezembro. Manipulagdo da fertilidade 8
14 semanas - Patriménio Patrimonio Genético 8
2 feriados (23feira e genético Alteragdes do material genético 30 8
3%feira)
Avaliagdo 6
2° Periodo - Imunidade e Sistema Imunitario 10 31-36(-5)
controlo de Biotecnologia no diagnostico e terapéutica de doenga
Inicio: 4 janeiro doengas
Fim: 24 margo Microrganismos e industria alimentar 8
- Produgdo de
12 semanas (termina alimentos e
43feira: menos 2 dias) sustentabilidade Avaliagdo 6
Carnaval de 3 dias (2 a
47feira)
3° Periodo - Produgéo de Exploragdo das potencialidades da Biosfera e produgdo | 8 27 — 28 (+2-1)
alimentos e de alimentos
Inicio: 6 abril (32feira) sustentabilidade
Fim: 9 junho (4%feira) Polui¢do e degradagéo de recursos 8
- Preservar e Crescimento da populagdo humana e sustentabilidade 5
9 semanas+2 dias recuperar o
Feriados 3 e 10 junho ambiente
(5%feira) Avaliagdo
6
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Apéndice Il — Planificacdo a médio prazo para o 12.° ano, na disciplina de Biologia.

Tabela 12 — Exemplo de planificacdo a médio prazo, para 0 12.° ano na disciplina de Biologia.

Dominios Aprendizagens essenciais por contetdos Estratégias Conceitos Aulas periodo
previstas
1 - Reprodugdo e
manipulacio da Apresentagdo - Apresentagbes - Reprodugdo Humana 1
fertilidade PowerPoint - Gametogénese
1- Reprodug¢do Humana Espermatogénese 8
- Observagio de - Dogénese
- Explicar a gametogénese e a fecundagio aplicando conceitos de preparages - Fecundagdo
mitose, meiose e regulagdo hormonal. definitivas de cortes | - Mitose, meiose
de gdnadas e - Testiculo
2- Manipulagdo da fertilidade gametas de - Ovério
mamiferos. - Ciclo ovérico, ciclo utering | 8
- Interpretar informacgo relativa a intervengdes biotecnoldgicas que - Ovulagdo
visam resolver problemas de fertilidade humana. - Observagio de - Fecundacéo
- Interpretar situagdes que envolvam processos de manipulagdo gametas e - Nidagdo, embrido, feto 1e
biotecnoldgica da fertilidade humana (métodos contracetivos, fecundagdo externa | - Anexos embrionérios
diagndstico de infertilidade e técnicas de reproduco assistida). do ourigo-do-mar. - Desenvolvimento
- Explorar informagfo sobre aspetos regulamentares e bioéticos embrionéario (crescimento,
associados 8 manipulagdo da fertilidade humana. - Trabalho de morfogénese,
- Planificar e executar atividades praticas (ex. pesquisa, entrevista a pesquiza e debate diferenciagdo celular)
especialistas, atividades laboratoriais ou exteriores 4 sala de aula, sobre métodos - Regulagdo hormonal
organizagio de folhetos, exposigdes ou debates) sobre aspetos de contracetivos e - Manipulagdo da
fertilidade humana. técnicas de fertilidade
reprodugdo assistida | - Métodos contracetivos
- Técnicas de reprodugio
assistida
11 - Patrimonio 3 - Patrimdnio Genético - Apresentagdes
genético - Interpretar os trabalhos de Mendel (mono e diibridisma) e de PowerPoint - Patriménio Genético 8
Morgan (ligagio a cromossomas sexuais) valorizando o seu contributo - Fendtipo e genotipo
para a construgdo de conhecimentos sobre hereditariedade e - Atividades lapis e - Homozigético e
genética. papel (ex: heterozigético 1e
- Explicar a heranga de caracteristicas humanas (fendtipos e construgdo e - Alelos
gendtipos) com base em principios de genética mendeliana e ndo interpretagdo de - Genoma
mendeliana (grupos sanguineos Bh e ABO, daltonismo e hemofilia). heredagramas) - Gene
- Cromatina, cromossoma
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Tabela 12 — (continuagdo) Exemplo de planificagdo a médio prazo, para 0 12.° ano na disciplina de

em termos de eficicia e impactes.

- Ciclo reprodutor

Biologia.
Dominios Aprendizagens essenciais por conteddos Estratégias Conceitos Aulas periodo
previstas
- Realizar exercicios sobre situagdes de transmissdo hereditaria - Visualizagio de - Mutagdo (delegio,
(maximo de duas caracteristicas em simultineo, usando formatos de | videos sobre a duplicagdo, translocagdo,
xadrez e heredograma). utilizagdo de técnicas | inversdo)
de PCR - Haploidia e poliploidia 8
4 - Alteragdes do material genético - Agente mutagénico
- Andlise e - Oncogene
- Explicar exemplos de mutagdes génicas e cromossdmicas (em comparagdo de - Enzima de restrigio
caridtipos humanos), sua génese e consequéncias, imagens de - Ligase do DNA
- Interpretar informagdo cientifica relativa 2 agdo de agentes caridtipos humanos | - Transcriptase reversa
mutagénicos na ativagdo de oncogenes. normais e de - Plasmideo /Vetor
- Explicar fund. basicos de engenharia genética utilizados para | caridtipos com - ADNL
resolver problemas sociais. Interpretar informagdo sobre processos mutagdes - ARNE
biotecnoldgicos de manipulagdo de ADN (obtengdo de ADNE, cromossomicas -PCR
amplificagdo de amostras de ADN por PCR, impressao digital genética, - Transformagdo genética
transformagdo genética de organismos). - Debate sobre a de organismos, OGM
- Avaliar potencialidades cientificas, limitagdes tecnoldgicas e utilizagio de OGM
questdes bioéticas associadas a casos de manipulagio da informagio
genética de individuos (diagndstico e terapéutica de doengas e
situagies forenses).
- Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa de informacdo,
entrevistas a especialistas, atividades laboratoriais ou exteriores a sala
de aula, organizagdo de exposigies ou debates) sobre manipulagdo de 6
ADN. Avaliagio
m- idade e 5 - Si itdrio - Apresentach -
controlo de doengas PowerPoint - Defesa especifica e ndo 10
- Explicar processos imunitarios (defesa especifica/ ndo especificas; especifica
imunidade humoral/ celular, ativa/ passiva). - Atividades lapis e - Reacdo inflamatdria
papel - Diapedese
6 - Biotecnologia no diagndstico e terapéutica de doenga - Fagocitose 22
- Visualizagdo de - Linfacitos, mondcitos, 7
- Interpretar informagdo relativa a intervengdes biotecnolégicas que videos macréfagos, eosindfilos,
visam lver probl de diag .enk controlo de doengas. baséfilos, neutréfilos
- Interpretar informagdo sobre processos de alergia, doenga - Observagdo de - Imunidade inata e
autoimune e imunodeficiéncia. preparagBes adquirida
Dominios Apr porc Estratégias Conceitos Aula_s Pttt
Erevlstas
- Explicar a importancia dos | isem p de ou - Antigénio e anticorpo
diagndstico e t éutica de doeng imagens de - Imunoglobulina
- Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa de informagdo, | diferentes agentes - Doenga autoimune
atividades laboratoriais ou exteriores  sala de aula, entrevistas a patogénicos e - Imunodeficiéncia
peciali posicdes ou debates) sobre saude do sistema tecidos danificados - Vacina
imunitério. por estes - Alergia
- Anticorpos poli e
monoclonais
IV - Produgdo de 7 - Microrg; @ inddstria ali - Apresentagdes - Produgdo de alimentos
alimentos e PowerPoint - Processos de conservagio
sustentabilidade - Interpretar informagdo relativa a intervengdes biotecnoldgicas que - Aditivos alimentares 8
visam resolver problemas de produgdo e conservagdo de alimentos. - Atividades lapis e - Fermentacdo lactea,
- Explicar processos de transformacdo de alimentos por papel alcodlica e acética
microrganismos, aplicando conceitos de metabolismo. - Metabolismo
- Interpretar dados exp is sobre atividad ica (efeito | - Visualizagio de - Via metabdlica
de temperatura, pH, inibigdo competitiva e ndo competitiva), videos - Atividade enzimdtica
aplicando conheci tos de bi léculas. - Centro ativo
- Realizar procedimentos laboratoriais/ experimentais sobre agio - Atividades - Complexo enzima- 2
enzimatica. laboratoriais sobre a | substrato
atividade enzimatica | - Inibigio competitiva e
- Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa de informagdo, nio competitiva
atividades laboratoriais ou exteriores & sala de aula, entrevistas a - Atividades - Cofator
peci posicdies ou deb ) sobre processos de conservagdo | laboratoriais sobre a | - Coenzima
de alimentos. fermentagdo (ex:
produgio de iogurte)
Avaliagao 6
& - Exploragdo das potencialidades da Biosfera e produgdo de - Apresentages - Produgdo de animais
alimentos PowerPoint - Cultivo de plantas ]
- Reprodugo seletiva
- Awvaliar argumentos sobre vantagens e preocupagdes relativas 3 - Atividades ldpis e - Transgénico 3e
utilizagdo de OGM na produgdo de alimentos. papel - Cultura de tecidos
- Comparar métodos de controlo de pragas (biotecnologicos/ biocidas) - Micropropagagdo
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Tabela 12 — (continuacédo) Exemplo de planificacdo a médio prazo, para 0 12.° ano na disciplina de

Biologia.
Dominios Aprendizagens essenciais por conteudos Estratégias Conceitos Aulas periodo
previstas
- Debate sobre a - Esterilizacdo
utilizag8io de OGM - Controlo de pragas
na produgéo - Feromonas
alimentar - Agentes biocidas
- Espectro de agéo
V- Preservar e 9 - poluigio e degradagio de recursos/10 - Crescimento da - Degradagéo dos recursos
recuperar o populacdo humana e sustentabilidade - Poluigio 8/5
ambiente - Apresentacdes - Poluentes
- Interpretar dados relativos a uma situagdo de contaminagéo de ar, PowerPoint - Contaminagdo
dgua ou solo (gue seja relevante ef/ou proxima dos alunos). - Eutrofizagdo
- Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa, entrevistas, - Atividades lapis e - Chuvas acidas
atividades laboratoriais ou exteriores 4 sala de aula, organizagio de papel (interpretagio | - Efeito de estufa
folhetos, exposigdes ou debates) sobre contaminantes, efeitos e de graficos sobre - Rarefagdo do ozono
remediacéo biotecnoldgica. contaminantes, suas | atmosférico
- Realizar intervengdes de cidadania responsavel [exequiveis e fontes e efeitos) - Toxicidade (dose letal)
fundamentadas) orientadas para prevenir/ minimizar/ remediar a - Efeitos mutagénicos,
problematica em estudo e promover o uso sustentado dos recursos - Estudos de caso cancerigenos, e
naturais. que envolvam a teratogénicos
contaminacdo de - Remediagio 30
recursos naturais e biotecnoldgica
ambiente (causas e -ETAR
consequéncias) e a - Aterro Sanitario,
degradacdo de incineracdo, compostagem
recursos - Biodegradavel e recicldvel
- Demografia, natalidade e
- Discussdo sobre a mortalidade
exploséo - Sustentabilidade
demografica (seus
efeitos ambientais e
sociais)
6

Avaliagdo

185



Os fluidos da Terra e da vida!

Apéndice lll — Critérios de classificacdo ou descritores de desempenho do teste
sumativo para o 10.° ano.

» £S [0 Dusrte e
Teste de avaliagdo sumativa — Wulcanismo
Critérios de classificacdo
Para 200 pontos
Grupo I
P U £ 1 |11
TSSOSO T OO PN UU ST UUUUUUUUPNTURUDTUPPRRE o 1¢1 | s -
Tapicos:
- Fumarolas
- Géizeres
- Nascentes termais
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
3 | Apresenta 3 topicos 3
Conteddo 2 | Apresenta 2 topicos 2
1 | Apresenta 1 topicos 1
) Apresenta discurso estruturado e
Dlsc_ursu e 2 rigor cientifico 1
cienr:]tl?ﬁrm i |Apresenta falhas na estruturacdo do 0.5
discurso ou impredisdo cientfica !
RSOOSR L .1 (1.
Descreve considerando os topicos:
- Az nascentes termais correspondem 3 libertacdo de dguas quentes e ricas em sais
minerais para a superficie.
- Geralmente as dguas das nascentes termais sdo provenientes de aguas pluviais e
subterrdneas que se infiltram e acumulam em rochas porosas (reservatdrios
subterrdneos) que pela sua proximidade & cdmara magmatica aquecem e ascendem &
superfice.
- Noutras casos derivam do magma.
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
Conteldo 3 | Apresenta 3 tdpicos 9

Figura 100- Critérios de classificacdo ou descritores de desempenho do teste sumativo para o 10.°

ano.
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2 | Apresenta 2 topicos 5
1 | Apresenta 1 tdpicos 3 |
Discursoe| 2 ﬁg:frsg'e:i fgg;llrsﬂ estruturado
rigar _
' Apresenta falhas na estruturacdo do
cientffico 1 discurso ou impredisdo cientfica

0,5

OO - 0 o |11 -

Versdo 1 ... FResposta b)
Versdo 2 ... Resposta c)

OO s {11 -

Refere que sdo as fumarolas.

USSR 1 s |11 -
Refere que s8o0 Arquipdlago dos Acoras,

O ORI J.1s|[ 13 1-3
Refere consoante os tdpicos:
- Fumarolas sdo emissdes de vapor de agua e outros gases a temperaturas muito
glevadas.

- #z mofetas s3o0 fumarolas que emitem gases ricos em didxido de carbono.
- A5 sulfataras s@o fumarolas onde predominam de gases de emvofre.

Pardmetro | Mivel Descritores de desempenho Pontuacdo
3 | Apresenta 3 tdpicos
2 | Apresenta 2 topicos
1 | Apresenta 1 tdpicos

. Apresenta discurso estruturado e
D'S;::ru el 2 rigor cientifico

i Apresenta falhas na estruturacdo do
cientifico 1| discurso ou imprecisdo centifica

Conteddo

Lot 155 L=y LV =)

0,5

OO L 51 | (141

el

Figura 100- (continuacgéo). Critérios de classificac@o ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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. TSSOSO UUTUUUOUUPURTUUOUEPOPRORE. i1 | 1 -

Identifica como sendo o géiser.

20 SO B i 15| 13 .-
Resposta d)
Grupo II

SO = 15§ (1
1 OO O 11 11 L1

Indica como sendo o Andd de Fogo do Pacifico.

OO O TS U OO OO UUTUUPURTUPNUURNOPRUPPRE B i ) | (1 :-
Refere limites comvergentes,
52U UOSOR . 1 1| (1.4

Versao 1: Resposta b)
Versdo 2: Resposta d)

U OOUR 1 11| (.3

Versdn 1: Resposta b)
Versdn 2: Resposta )

OO § 15 1 | {1+
2 U OURE I s 11| (.4

Topicos:
1- limites convergentes
2- limites entre uma placa continental & ocednica.

Figura 100- (continuacgéo). Critérios de classificagdo ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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Pardametro | Mivel Descritores de desempenho Pomtuacdo
. 2 | Apresenta 2 tdpicos 3
Conteiido 1 | Apresenta 1 topicos 1,5
) Apresenta discurso estruturado e
D'S;:r;ru el 2 rigor dentifico 1
i Apresenta falhas na estruturacdo do
dentifico 1 discurso ou imprecdisdo cientifica 0,5

Explica, considerando os seguintes topicos:

- Este vulcanismo resulta da fusdo da placa litosférica, neste caso ocednica, em

consequénda da friccdo destas placas quando mergulham a certas profundidades do
interior da Terra e ficam sujeitas a elevadas temperaturas e pressoes.

- & fusdo desta placa resulta na formacdo de magma menos denso e viscoso (addo & rico
em silica) que ascende até & camara magmatica e, posteriormente, até a superfide.
Forma-se um magma pouco profundo que contém mais material assimilado da crosta
(sedimentos da litosfera continental). Ao ascender, arrasta consigo fragmentos das rochas
encaixantes.

- Geralmente resulta em erupcdes do tipo explosivo.

Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
3 | Apresenta 3 tdpicos 9
Contefido | 2 | Apresenta 2 tdpicos &
1 | Apresenta 1 topicos 3
Discursoe| 2 ﬁgruers?;;fg;s:.lrm estruturado e 1
rigor =
i Apresenta falhas na estruturacdo do
dientifico 1 discurso ou impredisdo centfica 0,5
203U - 3 i 8| 1
Versao 1: Resposta d)
Versdn 2: Resposta c)
2.4. SOOI . 3 1 s |11

Versao 1: Resposta a)
Versdo 2: Resposta b)

Figura 100- (continuacgéo). Critérios de classificac@o ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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3. own. 430 pontos
3.1 ...... b pontos
Topicos da legenda:
- 1. Vulcdo
- 2. Pluma térmica
- 3. Hotspot{ou ponto quente)
Miveis Desaritores de desempenho Pontuacio
3 Apresenta 3 topicos 3
2 Apresenta 2 topicos 4
1 Apresenta 1 tdpico 2
Fede B3 e K . 20 pONEDS
Itens 32| 33| 34|35
Versao 1| ¢} by | o b}
Wersao 2| d) [ cd [ bY | o)
3.6, reeeeeemeeeee 10 pONLOS

Considera os seguintes topicos:

- & ilha Kauai representadas na figura 46 & mais antiga que a ilha Hoahu

- Justifica que a Kauai se encontra mais afastada do ponto quente em comparacdo com
a Hoahu.

Parametro | Mivel Descritores de desempenho Pontuacio
T o
Dis;:;sru el 2 ﬁgg‘frsglemfgis;urm Esh'l.ltumdn"e 1
o | 1 | reenihe e ® | o

Figura 100- (continuacgéo). Critérios de classificagdo ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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U DV OO U VT UD AU UNNPUUUPORUUPORRUORE L e ) | i1
Explica considerando os seguintes tdpicos:

- O hotzpofda origem a um vulcdo com erupcies que estdo na base da formacdo de uma
ilha.

- A placa litosférica desloca-se sobre o hotspot que corresponde a uma pluma térmica
proveniente do manto profunda.

- Ao afastar-se do fofspoet o primeiro vulcdo deixa de obter magma do Aotspot e fica
extinto, Um movo vulcdo € formado por cima do Aofspof e assim por adiante.

Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
3 | Apresenta 3 tdpicos 9

2 | Apresenta 2 tdpicos B

1 | Apresenta 1 topicos 3

Discurso e 2 ﬁg;ﬁ;’:‘;ﬁ#?ﬂrm estruturado e 1
rigar =

i Apresenta falhas na estruturacdo do
dentifico 1 discurso ou imprecisdo cientfica

Conteddo

0,5

OO 3 i 1|1 ¥

Refere que estdo associados a limites divergentes.

B B e 3 X B .. 15 pOniEos

Itens 3 )
Versao 1| a) | a)
Versao 2| b)Y | B

=

Grupo III

SO & 3 i 15 | 3 .
P R UUOURPSU R s s 14 | 141

Figura 100- (continuacdo). Critérios de classificacdo ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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[Tépicos:

- Deslizamentos de massas
- Projecdo de pirodastos

Pardmetro | Mivel Descritores de desempenho Pomtuacdo
. 2 | Apresenta 2 tdpicos 3

Conteiido 1 | Apresenta 1 topicos 15

) Apresenta discurso estruturado e
DIS;:EF el 2 rigor dentifico 1

i Apresenta falhas na estruturacdo do
cientffico 1 discurso ou imprecisdo cientfica 0,5

OO 3 s 1 {11412

Refere que o fsco mendonado no texto resultou na morte de 25 mil pessoas.

2 et e e et et emeen et ammes s ns s e emneneamenme s e 1) OO

Relaciona, considerando os seguintes tdpicos:

- As dnzas, pela sua reduzida dimensdo, podem trazer problemas respiratdrios por obstrucao
das vias aéreas respiratdrias.

- Grandes quantidades de cinzas vulcanicas sdo libertadas para a atmosfera, a consideraveis
disténcias,  vdo contribuir para a diminuicdo dos indices de luminosidade e alterar os valores
da temperatura & o dima durante algum tempa.

- & partir do principio das causas atuais, os dentistas t&m relacionado os efeitos da atividade
vulcdnica com o dima de épocas passadas, de forma a justificar extingdes em massa que
aconteceram no passado.

Pardmetro | Mivel Descritores de desempenho Pomtuacdo
3 | Apresenta 3 tdpicos 9
Conteldo 2 | Apresenta 2 topicos 3
1 | Apresenta 1 tdpicos 3
. Apresenta discurso estruturado e
DE;:;“ el 2 rigor cientifico 1
. Apresenta falhas na estruturacdo do
cientffico L | discurso ou imprecisao dentifica 0,5

Figura 100- (continuacgéo). Critérios de classificagdo ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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3. ereeeemens 3 pONtos
Versdo 1 — Resposta a correspondéndias: 1-Be C, 2- 4 3-D, 4-F, 5-E
Versdo ? — Resposta a correspondéndias; 1-CeD, 2-B, 3-F, 4 A, 5-E
e et e e e et e e rmreaneene. 3 pONtOS
Indica dois dos sequintes tdpicos:
- Tratamentos de sadde e beleza
- Energia geotérmica
- Solos férteis
- Recursos minerais e litoldgicos
- Dados dentificos
- Interesse turistico
Parametro | Nivel Descritores de desempenho Pontuacdo
. 2 | Apresenta 2 tdpicos 4
Conteiido 1 | Apresenta 1 tdpicos 2
) Apresenta discurso estruturado e
D'S;::ru el 2 rigor cientifico 1
. Apresenta falhas na estruturacdo do
cientifico L | discurso ou imprecdisdo centifica 0,5
TSP SOy P oSO U U OO PUUOTUUOPPUUUMUU- 1) 1
Versdo 1: Resposta )
Versdo 2: Resposta b)
Resumo
ltens
Grupo ]
| 11| 12| 13| 14]|15( 18 21 22 23 g
() {(10)| (5) | (4) [ (4) ) (20} [t 110] 5]
11| 12| 13| 14|21 2.2 23 14
" () (4) | (5) | (5} ()] (2o} (s i5] 107
31| 32| 33| 34|35 38 3.7 4 5 B |7
(6} | (51| (s)|is)|is)|is+s)| (10) (4] (sl | is} | (s]
m 11| 12 2 3 4 L 17
(9] (8] |0)| (30 [(5)) 15
Totzl 200

Figura 100- (continuacgéo). Critérios de classificagdo ou descritores de desempenho do teste

sumativo para o 10.° ano.
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Apéndice IV — Descritores de desempenho do teste sumativo para o 9.° ano.

min g M LS g1

Teste sumativo — descritores de desempenho

Sangue e sistema cardiovascular

L oo oot et eeeet et ete e et e 45 pontos

OSSO & pontos

Tapicos da legenda:

1- Leucocitos
2- Eritrocito ou hemdcda ou glébulo vermelho
Parametra | Mivel Descritores de desempenhao Fontuzcic
. z resenta 2 bopicos [
Conteudo Ap p'
1 Apresenta 1 topicos 3
3 O & pontos

Correspondéncias: 1-B; 2—C; 3—B; 4— A

Farametra | Mivel MUMern e COMESpONOENCias CoTMetas FontuzCas
3 4 &
Z 3 3
1 Z 2
. 1 POV 7 pontos
Topicos:
X - Dizpedese
¥ - Fagocitoss
Parametra | Mivel Descritores de desempenhao Fontuzcic
. z resenta 2 bopicos 7
Conteudo Ap p'
1 Apresenta 1 topicos 35
8 OOV TSN & pontos
Topico:
- 05 leucdcitos conseguem sair dos capilares sanguineos porgue 12m capacidade de alterar 2
su3 forma.
Parametra | Mivel Descritores de desempenhao Fontuzcic
Conteodo | 1 Apresenta 1 bipicos 5
Discurso g 2 Apresenta discurso estruturado e rigor "
rigar cientifics

Figura 101 - Descritores de desempenho do teste sumativo para o 9.° ano
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15

cientifice . Apresenta fzlhas na estruturacio do discurso os
ou imprecis3o cientifica ’
BLE e 5 pontos X &, ... 20 pontos
Itens 15| 1e | 1.7 | 1.8
Resposta| a) d) c) b)
.................................................................. 15 pontos
= e 15 pontos
ltens 21| 22 | 23
Resposta [ b) a) c]

Grupo Il
.................................................................. 5 pontos
Correspondencizs dos numercs da legenda com as alineas da chave:
1-G,2-0,3-C,4—1,5—A,6—F, 7—E B—B,9—H, 10— K, 11—1,12 -]

Parametra | Mivel MUMEro de ComespongEncias cormetas Fontuzcic
[ 1z &
5 10 5
d 4 E 4
Conteudo 3 5 3
2 4 Z
1 2 i
21 pontos
21 pontos
ltens 21| 22| 23 | 24 | 25
Resposta | d) b) a) c] a)
.................................................................. 7 pontos
Tapicos:
- As diferencas de espessura das cavidedes do coracio estio relacionadas com a distancia que
0 53NZUE PEICOITE & partir destas.
- Omiccardic & mais espesso nos ventriculos do gue nas zunculas porque a5 suriculas recebem
o sangue atraves das velas, & enviam-no para os ventriculos que 52 sapuem.

Figura 101 - (continuacéo). Descritores de desempenho do teste sumativo para o 9.° ano.
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- O miccardio do ventriculo esquerdo & mais espesso que o do wentriculo dirsito porgue uma
maior espessurs do miccardio vai dar maior poder de contracdo 2o ventriculo esquerdo
permitinds atingir uma distincia maior ums vez Que estz impulsiona o sangue para todas as
outras partes do corpo enquanto que o ventriculo dirsito impulsiona o sanges os pulmdes.

Parametra | Mivel Descritores de desempenho PontuzCan
3 Apresenta 3 topicos [
conteldo [z Apresenta 2 topicos 4
1 Apresenta 1 tipicos 2
: resenta discurso estruturade e i
Discursoe | 2 AF P B 1
rigor cientifics
S resenta fzlhas na estruturagdo do discurso
cientifice | 1 i R B 05
ou imprecisso cientfica
ettt cetuaastamas ettt e RS et e e e et et £ 1ot et ettt et § pontos
correspondéncizs: A—2, -1, C—3.
Farametro | Mivel Numero de :urrEpDn::E—r'cias corretas Fontuzcic
Z 3 &
1 2 3

Figura 101 - (continuacéo). Descritores de desempenho do teste sumativo para o 9.° ano.
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