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Vomitando Lava
O Ensino do Sistema Digestivo no Ensino Basico e do
Vulcanismo Primario no Ensino Secundario

Resumo

Este relatorio insere-se no ambito da unidade curricular de Estagio Pedagdgico e
Relatorio, do segundo ano do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo
do Ensino Béasico e no Ensino Secundario, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. Com ele, pretendo descrever e discutir as atividades
desenvolvidas durante o estagio pedagdgico que frequentei no ano letivo 2020/2021, na
Escola Secundéria D. Duarte, em Coimbra, analisando-as de acordo com os resultados
de aprendizagem obtidos. Apresentam-se, também, os fundamentos tedricos de
Biologia e Geologia, relacionados com os temas lecionados durante as praticas letivas.
No 9° ano foi lecionada a Biologia com o tema o “Sistema digestivo” e no 10° ano
lecionou-se a Geologia com o tema “Vulcanismo primario”. Foi neste estagio que
ocorreu, pela primeira vez, 0 meu contato direto com a préatica docente e a lecionag¢ao
formal do ensino das ciéncias. Durante a sua realizacao foram desenvolvidos diversos
recursos didaticos e aplicadas estratégias de ensino adequadas as turmas em questao,
promovendo uma maior eficacia no processo de ensino e aprendizagem. No decorrer
do estagio, foi também aplicado um pré e pds teste diagndstico a ambas as turmas, e
um relatério “V de Gowin” no 10° ano. Os resultados conseguidos nestes, demonstraram
uma evolucao positiva nos conhecimentos dos estudantes das duas turmas, indicando
gue as praticas letivas terdo sido apropriadas em ambas as situagdes e que terdo

contribuido para melhorar o desenvolvimento de competéncias nos estudantes.

Palavras-chave: Ensino das ciéncias; ensino e aprendizagem; estagio pedagogico;

sistema digestivo, vulcanismo primario.
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Spewing lava
The teaching of digestive system and primary volcanism in
Basic and Secondary Education

Abstract

This account is part of the curricular unit of the Pedagogical Internship and Report
included in the second year of the Teaching Master’s in Biology and Geology for Lower
Secondary and Secondary Students from the Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra. With it, | intend to describe and discuss the activities that have
been developed during the pedagogical internship that | attended in 2020/2021 at Escola
Secundaria D. Duarte in Coimbra, analysing them according to the learning results
obtained. The theoretical fundamentals of Biology and Geology are also presented,
related to the themes taught during the teaching practices. In 9" year, | taught the
Digestive system in Biology classes and in 10" year, the theme was “Primary Volcanism”
in Geology classes. It was during this training that | first came into direct contact with
teaching practice and formal science teaching. Throughout this internship, several
teaching resources were developed and appropriate teaching strategies were applied to
the classes in question, promoting a more efficient teaching and learning process. During
the internship, a pre and post diagnostic test was also applied to both classes, and a
"Gowin's V" report in Year 10. The results showed a positive evolution in the knowledge
of the students in both classes, indicating that the teaching practices were appropriate

in both situations and have contributed to improve the development of skills in students.

Key-words: Sciences Teaching; teaching and learning; pedagogical training, Digestive

System, Primary Volcanism
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1. Introducéo

A Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH), adotada pela Organizacdo das
Nac¢bes Unidas no pds-guerra (1948), consiste num documento organizado em 30 artigos, nos
guais se estabelecem os direitos humanos fundamentais e inalienaveis. Nela esta implicito o
direito a educacdo, no seu artigo 26.°, onde é explicito que o processo educativo deve ser
gratuito e acessivel a todos os cidadaos. Para além disso, a educacéo do individuo deve “visar
a plena expansdo da personalidade humana e ao reforco dos direitos do homem e das
liberdades fundamentais, e deve favorecer a compreenséo, a toleréncia e a amizade entre
todas as nacdes e todos 0s grupos raciais ou religiosos, bem como o desenvolvimento das
atividades das Nacdes Unidas para a manutencao da paz” (p.4). Em 1986, a adocao desta
ideia em Portugal foi reforcada pela Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE), que veio
concretizar, de modo mais efetivo, o direito & educagdo com dois objetivos principais: (1)
alargar a escolaridade obrigatéria, de forma a garantir a criancas e jovens 0 acesso a escola,
mitigando, assim, o espectro do trabalho infantil e discrepéncias sociais e regionais, e (2)
assegurar uma educacado com qualidade, conducente a formacao do estudante enquanto
cidaddo pleno de direitos, consciente do seu papel e dos seus deveres numa sociedade
democrética (Martins et al., 2017).

O sistema educativo tem como base o documento Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria, que é caracterizado por ser “de caracter inclusivo e multifacetado
da escola” (p.8), garantindo que todas as aprendizagens sdo orientadas por principios e
valores, e que resultam num consenso social (Martins et al., 2017).

Com o sistema educativo renovado é necessario que as praticas letivas também o
sejam. Para tal, os professores ndo podem limitar-se a transmitir conhecimentos, mas, pelo
contrario, devem contribuir para que se desenvolvam competéncias cognitivas e
socioemocionais nos estudantes.

Nas praticas letivas, abordadas no presente relatério, foram lecionados os temas
“Vulcanismo primario” e “Sistema digestivo” que estao incluidos nas aprendizagens essenciais
estipuladas para o 10.° ano de Biologia e Geologia e para o 9.° de Ciéncias Naturais,
respetivamente. Estas foram lecionadas na Escola Secundéria D. Duarte, em Coimbra, com
a supervisdo do professor cooperante Paulo Magalhdes e dos orientadores cientificos da
FCTUC, professores Isabel Abrantes e Pedro Callapez.

O presente relatério pedagégico é composto por trés partes: 1) enquadramento tedrico,
metodologia, e resultados e conclusdes. No enquadramento, encontra-se os fundamentos
tedricos das areas cientificas e da pedagogia. Na seccédo 3 € apresentado 0S recursos e

estratégias realizadas e/ou aplicadas nas praticas letivas. E na seccao 4 apresentam-se 0s



resultados obtidos na avaliagcao diagndstica das duas turmas e no relatério “V de Gowin” do
10° ano de escolaridade.

Este relatério pretende: 1) enquadrar os contelddos lecionados durante as praticas
letivas; 2) desenvolver aspetos concetuais de algumas &reas da Pedagogia, Geologia e
Biologia, as quais foram necessarias para a organizacao e lecionacdo das praticas letivas; 3)
descrever 0s recursos e estratégias utilizadas no decurso das praticas letivas; e 4) apresentar

os resultados obtidos e avaliar o processo de ensino e aprendizagem.



2. Enquadramento teorico

2.1. Pedagogia

2.1.1. Ensinar ciéncias

Atualmente, os professores das areas cientificas devem promover uma nova visdo do
ensino e aprendizagem das ciéncias, para que 0s jovens sigam as transformacgdes sociais e
0 avanco da ciéncia e da tecnologia, no presente e no futuro (Martins, 2006).

Com as tecnologias e o conhecimento cientifico a progredirem cada vez mais, no
decurso das ultimas décadas, o proprio conceito de ciéncia e a percecao que dela se tem
sofreram uma evolucdo natural, acompanhando, decerto modo, novos paradigmas
socioculturais, politicos e econdmicos. Neste contexto, o papel da escola revela uma relagéo
de interdependéncia para com a sociedade que Ihe deu origem e a que ela labora, conforme
afirma Cortesao (1982, citado por Martins, 2006).

Segundo Rooy (1994, citado por Martins, 2006) um dos principais papéis da escola é
auxiliar os estudantes na compreensdao do mundo e dos papéis que estes devem
desempenhar, quer no presente, quer no futuro, como elementos integrantes da comunidade,
numa perspetiva de cidadania. Para que tais papéis sejam bem desempenhados, de forma
consciente e responsavel, incluindo uma perspetiva ética da ciéncia, € necessario formar um
publico alfabetizado do ponto de vista cientifico (Martins, 2006). De acordo com Armstrong e
Weber (1991, citados por Martins, 2006), para se conseguir esse objetivo, € necessario que
os professores ampliem as suas bases no conhecimento cientifico, e simplifiquem o dialogo
social, moral e ético, relativamente a pesquisa e a evolucdo do conhecimento cientifico. Outra
tarefa necessaria para que a alfabetizacdo cientifica seja realizada com sucesso, requer que
todos os professores de ciéncia devam estimular os estudantes para a aprendizagem em
ciéncia, conforme enfatizam Vasquez Alonso e Manassero Mas (1995, citados por Martins,
2006).

Durante diversos anos a aprendizagem das ciéncias era realizada pelo método
tradicional: aprendizagem passiva, memorizag&o, ensino expositivo e retorico. Atualmente, é
necessario que os jovens se identifiquem com os contetdos que estudam, para preencherem
potenciais lacunas entre o que Ihes € ensinado em sala de aula e a vida fora desse ambiente
de aprendizagem. Vieira (1990, citado por Martins, 2006) reconhece que se 0s jovens
sentirem que sao capazes de tratar de problemas reais e que estéo a explorar as suas préprias
vidas, o seu futuro, eles sentirdo que podem fazer parte do problema, mas que também
contribuiréo para a solugao.

S6 depois da Segunda Guerra Mundial (1939-1945) é que os cientistas propuseram

reformular os curriculos escolares para formar futuros cientistas. Desde entdao o ensino das
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ciéncias foi proposto com o objetivo final de produzir cientistas capazes de complementarem
as imposicbes da sociedade, com um desenvolvimento vertiginoso. No caso especifico da
Biologia, os contetdos eram focados nas teorias gerais que estao por base desta ciéncia. Ou
seja, a Biologia era a disciplina que permitia conhecer o mundo orgéanico, a sua diversidade e
interacdes. Introduziram-se novas areas disciplinares e modernizaram-se outras, tais como a
genética, a fisiologia celular, a microbiologia, a evolugédo, a ecologia e a biogeografia, e
enfatizou-se a investigagdo cientifica, com direito a discussdes e trabalhos de laboratério
(Domingos, 1984, citado por Martins, 2006).

Por outro lado, o ensino das ciéncias deve englobar, para além dos conteudos cientificos
e 0S processos para os adquirir, os processos dindmicos de construcéo, tal como afirmam
Ziman et al. (1984, 1994, citados por Martins, 2006). Também Vaz e Valente (1996, citados
por Martins, 2006) consideram que hoje em dia também ja se leciona ciéncias como uma
atividade humana que tende a resolver problemas da sociedade.

N&o se pode considerar que exista uma estratégia que seja a melhor para ensinar
ciéncias; no entanto, para que a aprendizagem seja efetiva, deve-se dar importancia as
estratégias de ensino e aprendizagem, aos papeis do estudante e do professor, a assuntos
gue se relacionem com o curriculo, ao ambiente na sala de aula e a motivacéo dos estudantes
(Martins, 2006). Para este autor, os professores de ciéncias tém uma responsabilidade
acrescida na formacgé&o global dos estudantes, para que estes sejam cidaddos com uma

participacdo ativa na sociedade tecnologicamente e cientificamente desenvolvida.

2.1.2. Planificacdes

Para que o professor planifique, ele mobiliza todo um conjunto de conhecimentos,
metodologias e experiéncias, relacionados com o saber didatico, disciplinar e pedagdgico,
mas, também, sob a sua percec¢éo da realidade e a forma como age sobre ela. O planeamento
requer um proposito e uma clarificagdo de uma estratégia para alcancar o objetivo final.
Depois da planificacdo, € necessario operacionalizar a estratégia de forma pormenorizada,
adequando as técnicas e as melhores metodologias a aplicar em cada situacdo, criando
sequéncias logicas e organizadas, e métodos de avaliagdo oportunos (Leite, 2010). A este
respeito, coloca-se a questéo: - “O que costumam os professores planear?” Atlet (2000, citado
por Leite, 2010) desenvolveu um estudo para verificar o que os professores tendem a planear
e que “incidem nos temas a tratar, raramente explicitando inten¢des pedagogicas sob a forma
de objetivos; indicam o desenvolvimento cronolégico das a¢cbes e sucessao de momentos
sempre referenciadas as atividades a realizar pelos alunos (o seu numero e tipo), raramente
se prevendo dificuldades e nunca se apresentando procedimentos; referem exercicios e
atividades para avaliacdo dos produtos, raramente prevendo balangos do processo” (Leite,
2010, pag. 6).



Para ensinar, devem-se ter em conta trés pilares essenciais: planeamento, acdo e
avaliacdo. O planeamento é realizado em funcdo dos objetivos, considerando determinado
contexto; a acao é feita conforme o plano, as interacBes que se estabelecem na situacao, e o
feedback que se obtém; por fim, avalia-se todo o processo, tendo em conta a relagcdo com os
resultados, reformulando a acdo sempre que necessério (Leite, 2010). Segundo Roldao
(2009, citado por Leite, 2010) o planeamento ndo é apenas a organizacdo de tarefas e
atividades que correspondem a um objetivo ultimo. Corresponde a um “processo decisional”,
que deve ser fundamentado, implicando concecdes estratégicas e que sera preparada e
executada de forma minuciosa.

Shavelson e Stern (1981, citados por Yildrim, 2003) consideram a arte de ensinar
complexa, incerta e com acelerada variagdo de contexto, pelo que, é necessario que 0s
professores construam planos, tendo-os como base para tomar decisbes na sala de aula.
Nesse sentido, podem-se considerar trés tipos de planos de aula: planos anuais (planos de
longo prazo) cuja principal fungdo é planificar, sequenciar e articular os contetdos
programaticos ao longo do ano letivo; planos da unidade curricular (planos de médio prazo)
gue sdo mais especificos que os anteriores, dado que permitem elaborar, de acordo com a
unidade, os objetivos, os contetdos a lecionar e a avaliagdo; e os planos diarios (planos de
curto prazo), que sdo os mais especificos, possibilitando planificar as estratégias que serdo
aplicadas na sala de aula, orientando os professores e 0s estudantes (Leite 2010; Yildrim,
2003).

2.1.3. Organizacao da sala de aula e os impactos na
aprendizagem

A organizacdo da sala de aula de aula deve ser repensada. Segundo Tavares (2000,
citado por Teixeira & Reis, 2012), o ensino vai progredindo, mas, no entanto, o espaco fisico
continua a ndo ser dindmico e a permanecer fixo. As disposic¢des tipicas e tradicionais da sala
de aula continuam a ser um obstaculo na realizagdo de algumas atividades, nomeadamente,
de teor oral.

Zabalza (2001, citado por Teixeira & Reis, 2012), admite que o espaco fisico onde os
estudantes se encontram durante a aula podera favorecer ou desfavorecer a aprendizagem,
estimular ou limitar a mesma, dependendo dos objetivos e da dindmica que se pretende
durante as atividades a realizar.

A forma tradicional da sala de aula € com as mesas dispostas em filas (Figura 1). Com
esta disposicao os estudantes estdo diretamente voltados para o quadro e para o professor;

contudo, ndo h& contato visual entre eles, dificultando a aprendizagem cooperativa.



Figura 1. Sala de aula tradicional, com as mesas dispostas em filas. (Retirado de Teixeira &
Reis, 2012)

Com menor frequéncia, algumas salas de aulas encontram-se com as mesas
agrupadas (Figura 2). Os estudantes sentam-se em grupos e é possivel o contato visual entre
alguns elementos da turma. Neste tipo de sala de aula o professor e 0 quadro j4 ndo sdo o
centro, permitindo ao professor circular entre os estudantes com maior fluidez e aos
estudantes estabelecerem dialogos, encetarem discussdes e desenvolverem trabalho
cooperativo.

E possivel, ainda, disporem-se as cadeiras em circulo numa sala de aula (Figura 3).
Com esta organizacdo do espaco letivo, o professor ndo tem um lugar fixo e todos os
estudantes estdo voltados para o centro do circulo, havendo um contato visual entre todos os
elementos da turma.

Deve-se ter em conta que as diferentes organizacfes da sala de aula séo relativas a
diferentes objetivos, favorecendo os professores e os estudantes, sendo que a organizacao
do espaco da sala de aula representa a acao pedagogica do professor. Arends (2008, citado
por Teixeira & Reis, 2012) afirma que os professores que preferem optar por uma
aprendizagem cooperativa, tém de conferir especial atencéo a organizagéo do espaco da sala

de aula, bem como a disposicdo do mobiliario amovivel.



Figura 3. Sala de aula com mesas agrupadas, promovendo a aprendizagem
cooperativa. (Retirado de Teixeira & Reis, 2012)

Figura 2. Sala com as cadeiras dispostas em circulo, promovendo o contato visual entre
todos. (Retirado de Teixeira & Reis, 2012)

2.1.4. Aulas online

Durante o presente ano, muito se falou da eficacia, ou falta dela, das aulas online aos
estudantes. A aulas e cursos online, segundo Silva (2008), permitem uma maior “flexibilidade,
mobilidade e atemporalidade” (p.6). No entédo, apesar destas vantagens as escolas ainda nao
integram estas mudancas com facilidade (Pozo, 1999, citado por Amante et al., 2008). De
acordo com Ponte, (2001, citado por Amante et al., 2008) esta dificuldade em as escolas
integrarem as aulas online devem-se ao facto de que a tecnologia, ainda que avancada, ndo
tem inerente a pedagogia. Para além de que, é necessario perceber se as novas tecnologias
favorecem realmente a aprendizagem. Como tal, Figueiredo (2001, citado por Amante et al.,

2008) refere que para a existéncia de aulas online eficazes é necessario haver “uma mudanca



cultural que rompa com os paradigmas mecanicistas que hoje aprisionam 0s n0ssos sistemas
escolares” (p.101).

Muitas vezes as aulas online, a semelhanca das presencias, tornam-se muito expositivas,
limitando-se a transmissdo de conhecimento, porém, de acordo com o modelo de
aprendizagem online de Anderson (Figura 4) (2004, citado por Amante, 2008) esta
modalidade de aula pode e deve promover uma aprendizagem colaborativa, mesmo que a
distancia. Como tal, as aulas online possuem duas formas distintas de ensino; o ensino
sincrono, e assincrono, ou seja, o professor podera dar a aula em tempo real, ocorrendo
interacdo entre alunos e professor, promovendo assim a aprendizagem colaborativa, ou
entdo, a aula ndo é lecionada em tempo real, ndo podendo existir interacdo entre os
estudantes e o professor, mas permitindo aos estudantes tempo para uma aprendizagem
independente, através de pesquisas, videos, jogos, etc. Durante o ensino assincrono 0s
estudantes podem recorrer como apoio a familia, colegas e claro, ao professor (Amante, et
al., 2008).

Aprendizagem colaborativa Aprendizagem independente
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- > < R Pesquisa @
e . =
o \ I Tutoriais [
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Comunidade de aprendizagem I Recursos estruturados de aprendizagem
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Figura 4. Modelo de aprendizagem online de Anderson. (Retirado de Amante et
al., 2008)

2.1.5. Estratégias e recursos
2.1.5.1. Atividades préaticas

De acordo com Hodson (1988, citado por Almeida et al., 2001, p.13)

“(...) trabalho pratico, enquanto recurso didatico a disposigdo do professor,
inclui todas as atividades em que o aluno esteja ativamente envolvido (no

dominio psicomotor, cognitivo e afetivo)”.



Segundo esta definicAo o trabalho pratico (TP) € um conceito abrangente que
compreende o trabalho laboratorial (TL) e o trabalho de campo (TC).

Almeida et al. (2001) considera que o TL e o TC séo idénticos, sendo que a principal
diferenca se deve ao facto onde cada um é realizado. Em concordancia, Pedrinaci et al. (1988,
citados por Almeida et al., 2001) referem que o TC € realizado sempre ao ar livre, e isso, é o
fator que distingue o TC de TL. Segundo Carmen, (2001, citado por Almeida et al., 2001),
tanto no TL como no TC é necessario implementar metodologias distintas, que diferenciam
este tipo de trabalho dos restantes, tais como:

1) Ambos séo trabalhos realizados pelos estudantes, com maior ou menor grau de
participacao;

2) Envolvem procedimentos cientificos como a observagédo, a formulagédo de hipéteses,
a realizacdo de experiéncias, etc;

3) E necessario utilizar materiais especificos;

4) Os locais para a realizacdo destes trabalhos, normalmente, sdo diferentes da sala de
aula. Por exemplo, um TL podera ser num laborat6rio, e o0 TC no espaco exterior da\a escola.

Por sua vez, de acordo com Leite (2001, citado por, Almeida et al., 2001, pag.15)

“O trabalho experimental (TE) inclui atividades que envolvem controlo e

manipulagédo de variaveis”.

Tendo em conta a definicho supramencionada, nem todas as atividades sao
consideradas TE, mas somente as que cumpram esse critério.

Em suma, o principal critério para distinguir TP de outras atividades é a participagéo
ativa dos estudantes nas atividades. Como referido, para diferenciar o TL de TC tém de se ter
em conta o local onde € realizado cada um dos trabalhos. Também, para distinguir TE de
trabalho ndo experimental, € necessario verificar a metodologia que é utilizada, pois para ser
considerado TE é necessario que os estudantes desenvolvam protocolos que envolvam o

controlo e manipulacé@o de variaveis (Almeida et al., 2001).

2.1.5.2. Hands-on

De acordo com Rutherford (1993, citado por Holstermann et al., 2010) hands-on significa
“aprender com a experiéncia”, ou seja, os estudantes € que manipulam os instrumentos ou

objetos que estdo a estudar.

Esta estratégia permite que os estudantes tenham uma aula com experiéncias realistas,
tornando o conteudo mais cativante (Franklin & Peat, 2005; Nott & Wellington, 1996, citados

por Holstermann et al., 2010).



Vogt et al. (1999, citado por Holstermann et al., 2010) verificaram que os contetdos de
Biologia por que os estudantes tinham mais interesse eram aqueles em que tinham realizado
atividades praticas, incluindo experiéncias com microscépio. Também Ato & Wilkinson (1986,
citados por Holstermann et al., 2010) fizeram um estudo em que compararam estudantes de
escolas com uso frequente de equipamentos cientificos, com estudantes de escolas com
baixo uso de equipamentos cientificos. Com base nos resultados obtidos, foi verificado que o
primeiro grupo tinha um maior interesse pela ciéncia e revelava atitudes positivas em relacéo

a investigacdo em ciéncia.

2.1.5.3. Analogias

Segundo Duarte (2005, citado por Farias & Bandeira, 2009, p.61),

“(...) a analogia envolve o estabelecimento de comparagdes ou relagdes entre

o conhecido e o pouco conhecido ou desconhecido.”

Ou seja, um conceito ja serd conhecido e, como tal, servira de referéncia, sendo que o
outro sera o desconhecido, que é o que se pretende ensinar (Glynn et al., 1998, citado por
Farias & Bandeira, 2009). Apesar da analogia ser uma estratégia que facilita a aprendizagem,
esta podera ter efeitos negativos se nao for explicita a sua finalidade (Farias & Bandeira,
2009).

De acordo com Bachelard (2001, citado por Farias & Bandeira, 2009, p.62), uma

analogia mal aplicada pode:

“(...) tornar-se “obstaculo epistemolégico” a formacdo do conhecimento
cientifico por basear-se na experiéncia primeira, no conhecimento geral, no
abuso das imagens usuais, no conhecimento unitario e pragméatico, no
substancialismo, no realismo, no animismo e no conhecimento quantitativo, e

seriam as causas da “estagnacéo e até regressao do progresso da ciéncia’.

N&o obstante, as analogias facilitam a correlacdo entre pontos coincidentes do que é
conhecido (analogo) e o desconhecido (alvo), utilizando conhecimentos prévios e conceitos
ja apreendidos, para tornar algo que inicialmente parece estranho em algo familiar (Duit, 1991,

Glynn, et al., citado por Faria & Bandeira, 2009).

2.5.1.4. Aprendizagem cooperativa

A aprendizagem cooperativa baseia-se em problemas que terdo de ser resolvidos

colaborativamente. Este tipo de aprendizagem permite que os estudantes trabalhem em
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conjunto, em grupos ndo estruturados, de forma a criarem a sua situacao de aprendizagem
(Johnson et al., 1998).

Este tipo de aprendizagem ainda ndo é muito utilizado, porgue os estudantes ndo sabem
trabalhar cooperativamente uns com 0s outros, pois a sociedade orienta o trabalho de forma
competitiva e individualista e os estudantes estdo num sistema onde se enfatiza as
classificaces (Johnson et al., 1998).

O poder da aprendizagem cooperativa consiste nas relacdes da teoria, pesquisa e
pratica. Com uma teoria inadequada, a pratica tornar-se-4 estaciondria (Johnson et al., 1998).

Muitas vezes, a aprendizagem cooperativa também né&o € utilizada devido aos poucos
recursos de capacitacao de professores, ou seja, 0s proprios ndo sabem como aplicar este
tipo de aprendizagem. No entanto, também ha estudantes resistentes a mudancgas didaticas,
0s quais acabam por impor aos professores continuarem a usar o0 método de ensino mais

expositivo (Johnson et al., 1998).

2.5.1.5. “V de Gowin”

O “V de Gowin” € uma ferramenta que favorece o raciocinio e a aprendizagem; além
disso é uma das ferramentas mais adequadas para avaliar os estudantes nos trabalhos,
essencialmente laboratoriais, uma vez que estes tém de aplicar 0 seu conhecimento prévio
promovendo as aprendizagens significativas (Ausubel, 1963; Hewson & Hewson, 1883,
citados por Lebowitz, 1998).

O “V de Gowin” foi desenvolvido por David Bob Gowin em 1977, como recurso didatico,
utilizado para orientar os estudantes numa atividade pratica, de forma a facilitar e pensamento
reflexivo e a aprendizagem a medida que vao dirigindo as suas investigactes (Novak & Gowin,
1984, citados por Lebowitz, 1998; Soares et al., 2017). Este estrutura-se em quatro partes: 1)
dominio  conceptual; 2) questdo-problema; 3) dominio  metodolégico;  4)
acontecimentos/objetos. As quatro partes localizam-se espacialmente, dispostas de uma
forma especifica (Figura 5). Do lado esquerdo do relatério encontra-se o dominio conceptual,
sendo que este é relativo aos conceitos. Na parte direita localiza-se o dominio metodoldgico,
sendo que aqui sera o local onde os estudantes registardo o que observaram e as conclusées
que retiraram das suas observagdes. No centro situa-se a questao-problema, cuja funcédo é
associar o dominio conceptual com o dominio metodoldgico, para que o estudante seja
direcionado a apreender um certo conhecimento ou objeto (Soares, et al., 2017). E, por fim, a
componente acontecimento/objeto encontra-se no vértice do “V”, nhuma zona mais inferior

(Novak & Gowin, citados por Soares et al., 2017).
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Figura 5. Verséao simplificada do V de Gowin. (Adaptado de Novak & Gowin, 1984)

2.5.1.6. Mapas de conceitos

Atualmente os estudantes apresentam concecgdes distintas, devidas as diferentes
vivéncias quotidianas que cada um tem. Considerando que as turmas de hoje em dia sdo
cada vez mais heterogéneas do ponto de vista econdémico, social e cultural, torna-se
necessario aplicar estratégias diferentes, de forma a respeitar os diferentes ritmos de
aprendizagem (Sanséo et al., 2002).

De acordo com Novak (1976, citado por Sanséao et al.,, 2002) os mapas de conceitos
devem ser dispostos de acordo com uma colocacédo hierarquica, sendo que conceitos mais
gerais ficam no topo e na parte inferior situam-se os conceitos mais especificos (Figura 6). Os
conceitos devem ser relacionados com linhas/setas, que deverdo ser explicitadas por palavras
de ligacdo. Se for possivel, conceitos com o mesmo grau devem ser colocados com ligagdes
laterais. No entanto, esta descri¢cdo é aplicavel, apenas, aos mapas de conceitos hierarquicos.
Nao obstante, existem véarios modelos de mapas de conceitos, incluindo aqueles em
fluxograma, aranha ou multidimensional, entre outros (Whiteley, 2005).

Os mapas de conceitos permitem que o estudante fagca uma “ponte” entre o
conhecimento que ja tem, com o que esta a realizar. Para que o estudante consiga realizar
um mapa de conceitos, ele necessita de incorporar um esquema mental de novos conceitos

e as relacdes entre eles (Sanséo et al., 2002).
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Figura 6. Esquema de um mapa de conceitos hierarquico. (Adaptado de
Sansdo et al., 2002)

2.5.1.7. Recursos audiovisuais e PowerPoint®

Os recursos audiovisuais cativam o lado emocional e, por essa causa, motivam a
aprendizagem do conteddo que estdo a visualizar. Para além disso, o facto de haver uma
guebra de ritmo, que é provocada pela apresentacdo audiovisual, esta torna-se atrativa, pois
h& uma alteracdo na rotina da aula (Rosa, 2000).

Os recursos audiovisuais sdo também bons aliados do professor, para este mostrar
particularidades dos contetidos que esta a lecionar (Rosa, 2000).

O PowerPoint® é uma tecnologia de comunicagdo poderosa e que auxilia 0 ensino e as
apresentagcdes em negocios (Craig & Amenic, 2006). De acordo com Szabo & Hastings (2000,
citados por Craig & Amenic, 2006), o PowerPoint® pode melhorar o desempenho do professor
e moderniza-lo. Lowry (1999, citado por Craig & Amenic, 2006) fez um estudo e constatou
que, nas aulas em que o professor usou o PowerPoint®, os estudantes obtiveram melhores
resultados do que aqueles que tiveram aulas sem o auxilio deste software. Bartsch & Cobern
(2003), num estudo que fizeram sobre o tema, concluiram que este software € benéfico na
aprendizagem dos estudantes; no entanto, a apresentacéo realizada no PowerPoint® deve

conter apenas o que € pertinente, caso contrario poderd ser prejudicial & aprendizagem.
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2.1.5.8. Modelos

As aulas de ciéncias sdo ainda muito baseadas no manual escolar (Balbiont, 2005). As
aulas devem ser vistas como um processo e ndo como produto final e, para tal, estas ndo
podem ser limitadas a débito de contelido, tornando-se necessario oferecer ferramentas para
que os estudantes escolham o seu processo de aprendizagem. Por isso, € necessario que 0s
professores inovem, para que 0s estudantes possam construir mais eficazmente o seu
conhecimento, proporcionando-lhes um ensino criativo e motivador (Balbiont, 2005).

De acordo com Johnson-Laird (1983, citado por Balbiont, 2005, pag. 2) os modelos
mentais representam situacdes ou objetos da realidade, podendo definir-se um modelo por:

“(...) uma representacdo interna de informagdes que corresponde

analogamente com aquilo que esta sendo representado”.
Ja Dias et al. (2014, pag. 27) consideram, por sua vez, que um modelo é:

“...) uma descricdo simplificada da realidade, que serve para prever e
controlar, e nos ajuda a compreender melhor as caracteristicas do mundo

natural do que uma simples observagéao direta”.

Alguns estudos efetuados sobre a tematica dos modelos, na pratica pedagdgica,
indicam que os usos de modelos auxiliam de forma positiva a aprendizagem dos estudantes.
Essa aprendizagem podera ser mais efetiva se 0s estudantes intervierem na construcédo
destes (Balbiont, 2005).

2.1.6. Avaliacao

A avaliacdo estd presente no nosso dia-a-dia, desde muito cedo e, como tal, a sua
historia é ja muito antiga (Hadji, 1989, citado por Pinto, 2016). Contudo, a avaliacao, tal e qual
como existe atualmente, tem cerca de um século. Esta tem vindo a sofrer inUmeras
concetualizacdes e préaticas diversas; ainda assim, a sua utilizacéo fixou-se nas dimensdes
administrativas, em detrimento da componente pedagogica (Black & William, 2010, citado por
Pinto, 2016).

Atualmente, ainda é usada a avaliacdo de uma forma conservadora, recorrendo ao uso
de exames e provas nacionais, verificando-se um crescimento de visibilidade dos resultados
destas provas como noticias, substanciando a ideia de que a avaliacdo mede com rigor o
conhecimento que os estudantes adquiriram, ou que os professores e as escolas fazem
(Pinto, 2002, citado por Pinto, 2016).

14



A crise escolar levou a um aumento de visibilidade social da avaliacdo, sendo o tema

central nos discursos de educacéo (Vial, 2013, citado por Pinto, 2016).

2.1.6.1. Avaliacao diagnéstica

Neste tipo de avaliacdo pretende-se, essencialmente, identificar competéncias nos
estudantes antes da lecionacdo de um tema ou de um novo ano letivo, de forma a
compreender, se o grau de conhecimentos que 0s estudantes tém e adequar as estratégias
€ recursos na pratica letiva. No entanto, este método de avaliacdo permite também colocar o
aluno num nivel de aprendizagem e prever o seu percurso futuro, tal como B. Bloom (1971)
defendia (Corteséo, 2002).

2.1.6.2. A avaliacdo formativa e a avaliagdo formativa alternativa

Nos anos 60-70 do século passado, a avaliacao formativa era restritiva, pois era
centrada em objetivos comportamentais e nos resultados que os estudantes teriam. Esta
avaliacdo era realizada depois de um periodo de lecionacdo e de aprendizagem. Atualmente,
do ponto de vista tedrico, a avaliacdo formativa € complexa e opulenta. A avaliacdo formativa
€ interativa, relacionada a processos de feedback, nos processos cognitivos e na auto-
regulacéo e auto-avaliagdo das aprendizagens (Fernandes, 2006). Porém, presentemente,
grande parte dos professores ainda utiliza nas suas praticas letivas a avaliagdo formativa
segundo o modelo inicial.

Por contraposicdo, nos anos de 1990 comecgou-se a usar a expressao “avaliacao
alternativa” como forma de designar um processo destinado a uma “avaliagao orientada para
melhorar as aprendizagens” (Fernandes, 2008, p.63). Esta avaliagdo alternativa € um
processo pedagdgico cuja finalidade é conseguir que os estudantes aprendam melhor, com
compreensédo, desenvolvendo as suas competéncias, particularmente as competéncias de

dominio cognitivo e metacognitivo (Fernandes, 2008, p. 65).

2.1.6.3. A avaliacdo sumativa

A avaliagdo sumativa, hoje em dia, tem um papel muito valorizado no ensino e
aprendizagem enquanto antigamente tinha uma fungdo exclusivamente classificativa.
Contudo, nos anos de 1990 comecou a desempenhar um papel consideravel nos processos
pedagdgicos relacionados com a aprendizagem dos estudantes (Fernandes, 2019).

Avaliar € um processo no qual se faz pressupostos do que os estudantes sdo capazes
de fazer e do que sabem (Clack & Wiliam, 2018, citados por Fernandes, 2019). Se esses
pressupostos tiverem como objetivo Ultimo definir a situacdo dos estudantes em relacdo a
uma ou mais componentes do curriculo, esta a ser utilizada uma avaliagdo sumativa. No

entanto, se os pressupostos forem no sentido de saber quais as orientacdes que devem ser
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dadas aos estudantes, para que eles se organizem no sentido de melhorar as suas

aprendizagens, ja esta a ser utilizada uma avaliacdo formativa (Fernandes, 2019).
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2.2. Biologia

2.2.1. Sistemadigestivo

Todas as células do organismo humano necessitam de nutrientes, que sao provenientes
dos alimentos ingeridos e processados pelo sistema digestivo, onde existem estruturas
altamente especializadas responsaveis pela transformacdo dos alimentos em nutrientes

simples.

2.2.1.1. Estrutura geral e fungdes do sistema digestivo

Todos os vertebrados tém um sistema digestivo completo constituido pelo tubo digestivo
e as glandulas anexas (Figura 7) (Silverthorn, 2010).

O tubo digestivo compreende: 1) a cavidade oral ou boca; 2) a faringe; 3) o es6fago; 4)
0 estdmago; 5) o intestino delgado; 6) o intestino grosso; e 7) o anus. Nas glandulas anexas
estao incluidas as glandulas salivares, o figado, a vesicula biliar e o pancreas. Cada regiao
do sistema digestivo ird desempenhar funcdes diferentes.

Uma vez que as células ndo conseguem utilizar as macromoléculas que constituem os
alimentos, estas devem ser convertidas em unidades estruturais simples de forma a serem
utilizaveis pelas células. Por isso, a principal funcdo do sistema digestivo é hidrolisar ou
quebrar macromoléculas existentes nos alimentos e transformar nas suas unidades
estruturais mais simples (Seeley et al., 2014).

A capacidade que o sistema digestivo possui de transformar moléculas longas em
unidades mais simples deve-se ao facto de este ser constituido por varias regides
especializadas para realizar fun¢des especificas: 1) ingestdo que consiste na introducdo de
alimentos na cavidade oral; 2) mastigacdo, o processo através do qual os alimentos s&o
triturados, cortados e esmagados pelos dentes; 3) propulsdo ao longo do trato gastrointestinal;
4)secrecao através da contribuicdo dos sucos digestivos, sejam estes sucos acidos, sais
biliares ou enzimas que lubrificam, liquefazem e atuam sobre os alimentos; 5) digestdo onde
se d4 o desdobramento de macromoléculas organicas nos seus componentes simples
(monossacarideos, aminoacidos, acidos gordos e glicerol); 6) absorcao onde ocorre o
movimento de moléculas do tubo digestivo para a circulacdo sanguinea e linfatica; e 7)
eliminacao, o processo através do qual os residuos da digestédo séo eliminados do organismo
(Seeley et al., 2014).
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Reto

Figura 7. Anatomia do sistema digestivo. (Adaptado de Seeley et al.,
2014)

2.2.1.2. Histologia do tubo digestivo

O tubo digestivo, apesar das especificidades do es6fago, do estdmago e do intestino,
apresenta uma organizacao geral semelhante, ou seja, € constituido por quatro camadas ou
tunicas essenciais: a mucosa, a submucosa, as camadas musculares e a serosa ou adventicia
(Figura 8).
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Figura 8. Representacao das tlnicas (mucosa, submucosa, muscular e
serosa) do tubo digestivo. (Adaptado de Windelspecht & Mader, 2018)

Mucosa

A mucosa, que reveste internamente o tubo digestivo, é constituida por: 1) um epitélio
mucoso que, na maior parte do tubo digestivo, é simples e cilindrico, existindo algumas
regibes um epitélio estratificado pavimentoso; 2) uma lamina prépria, camada de tecido laxo
altamente vascularizada; e 3) a muscular da mucosa, camada de pouca espessura, de tecido

muscular liso (Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2010).

Submucosa

A submucosa é uma tunica contigua a mucosa, e € composta por tecido conjuntivo que
possui grande quantidade de fibras de colagénio, vasos sanguineos, algumas glandulas de

pequenas dimensdes (Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2010)

Camada muscular

A tanica muscular é composta por duas camadas de tecido muscular liso, uma interna
em que as células se encontram dispostas concentricamente em relacdo ao lumen e uma
externa em que as células se dispdem longitudinalmente. Contudo, existe algumas excecoes,
como no eséfago e no estbmago. Entre as camadas de musculo liso, encontra-se outro plexo
nervoso intrinseco, o plexo mioentérico ou de Auerbach, que, em conjunto com o plexo
submucoso, vai possibilitar a regulacdo do movimento e da atividade secretora (Seeley et al.,
2014; Silverthorn, 2010).
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Serosa ou adventicia

A serosa é formada por tecido conjuntivo. Esta tlnica € continua com o peritoneu
visceral (camada mais externa), que tem como funcgdo revestir a cavidade abdominal. O
peritoneu visceral (Figura 9.a) é constituido por um epitélio simples pavimentoso e tecido
conjuntivo. A membrana peritoneal por sua vez também forma um mesentério (Figura 9.b),
que ajuda a manter o intestino no seu local, para que durante os movimentos este nado se

enrole sobre si mesmo (Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2010).

Figado
Vesicula Estdmago
biliar
Célon
transverso
Mesentério :
" Intestino
delgado

Figura 9. a) Peritoneu visceral de cadaver humano. b) Mesentério de cadaver humano.
(Adaptado de Seeley et al., 2014)

2.2.1.3. Anatomia do sistema digestivo
Cavidade oral ou boca

A cavidade oral € inteiramente revestida por epitélio estratificado pavimentoso, esta
delimitada a frente pelos labios, atras pela fauce, dos lados pelas bochechas, em cima pelo
palato (palato duro e mole) e em baixo pela lingua (Figura 10). (Ramé & Thérond, 2012). Nos
labios nado existem quaisquer glandulas, na submucosa das bochechas encontram-se
glandulas exocrinas seromucosas e na submucosa do palato mole existem pequenas
glandulas salivares serosas e mucosas.

Esta cavidade esta dividida em duas regifes distintas: 1) o vestibulo, que acomoda o
espaco entre os labios ou bochechas e os dentes; e 2) a cavidade oral, propriamente dita, que
se localiza depois dos dentes.

Na cavidade oral inicia-se a digestdo mecanica e quimica dos alimentos. A digestao
mecanica ocorre com o auxilio dos movimentos mandibulares, permitindo que os dentes
fracionem os alimentos (mastigagcdo), tornando-os de menores dimensdes facilitando a

digestédo quimica. Os dentes anteriores, incisivos e caninos, tém como principal fungéo cortar
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e rasgar os alimentos, os pré-molares e molares permitem que estes sejam esmagados e
triturados. Assim, os alimentos tornam-se de menores dimensdes, aumentando assim a sua
superficie total, para que as enzimas atuem na sua superficie de uma forma eficaz. A digestao
quimica, que é realizada por enzimas digestivas segregadas ao longo do tubo digestivo,
também tem inicio na cavidade oral, pela acdo da amilase salivar produzida pelas glandulas
salivares. Para que as enzimas digestivas possam atuar com eficacia € de extrema

importancia assegurar uma digestdo mecanica eficiente (Seeley et al., 2014).

+» Labio superior
Vestibulo superior

Palato duro

Palato mole
Fauces

Uvula Bochecha
Amigdala
Molares
Lingua

Pré-molares

, . . Canino
Vestibulo inferior

Labio inferior ¢——

Incisivos

Figura 10. Estruturas da cavidade oral. (Adaptado de Windelspecht & Mader, 2018)

Glandulas salivares

As principais glandulas salivares que existem na cavidade oral sdo as glandulas
parétidas, as submandibulares e as sublinguais (Figura 11), localizadas numa regido
denominada de assoalho da boca, por baixo da lingua. As glandulas salivares de menores
dimensoes, localizadas na submucosa da cavidade oral e na lingua, sdo constituidas por
células mucosas ou serosas, cuja fungdo € manter a humidade na cavidade oral enquanto as
parotidas, submandibulares e sublinguais segregam saliva apenas em resposta a estimulos
nervosos como, por exemplo, olfato, visdo ou pensar em alimentos.

A saliva é responséavel pela lubrificacdo dos alimentos e pelo inicio do processo de
digestéo dos hidratos de carbono e prote¢&o da cavidade oral. Esta € composta por secre¢oes
mucosas e serosas, provenientes das glandulas submandibulares (essencialmente serosas),

e das glandulas sublinguais (serosas e mucosas), e é segregada entre 800-1500 ml por dia.
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E nas secregdes serosas que € encontrada a a amilase salivar, uma enzima digestiva que
ajuda na digestao quimica do amido. Esta quebra as ligagdes covalentes entre as moléculas
de glicose, amido e outros polissacarideos dando origem a dissacarideos de maltose e
isomaltose. (Seeley et al., 2014). As secre¢des mucosas (70% da saliva) contém mucinas que
desempenham o papel de lubrificacdo dos alimentos na cavidade oral (Ramé & Thérond,
2012). Depois de o alimento estar mastigado e insalivado (processo de mastigacdo) ha a

formacao do bolo alimentar que, posteriormente, sera deglutido para a faringe.

!

Glandula
parétida

Glandula

sublingual
Glandula Canal
submandibular submandibular

Figura 11. Representacéo das glandulas salivares.
(Adaptado de Seeley et al., 2014)

Faringe

A faringe é um tubo muscular constituido pela nasofaringe, orofaringe e laringofaringe
(Figura 12). Esta pertence quer ao sistema respiratério quer ao sistema digestivo, uma vez
que comunica com os pulmdes, através da tragueia, e com o estdmago, através do esofago.
Durante a degluti¢éo, a ligacéo da faringe com a laringe é fechada pelo epiglote, para que os
alimentos sejam conduzidos até ao eséfago. Numa situagdo normal, os alimentos passam

apenas pela orofaringe e laringofaringe até entrar no eséfago (Reece et al., 2017).
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Figura 12. Representacéo anatémica da faringe. (Adaptado de
https://url.gratis/zTBY7u)

Eséfago

Tubo muscular de paredes espessas, aproximadamente com 25 cm, que estabelece a
ligacdo entre a faringe e o estbmago. Na mucosa do eséfago, o epitélio é estratificado
pavimentoso e na submucosa ha producdo de muco, através das glandulas mucosas, que
lubrifica e assegura o transporte do bolo alimentar até ao estbmago através dos movimentos
peristalticos ou peristaltismo (Seeley et al., 2014). Relativamente a camada muscular, o ter¢co
superior desta é constituida por tecido muscular estriado esquelético, onde se localiza o
esfincter esofagico superior, o terco médio por fibras musculares estriadas e lisas e o terco
inferior por fibras musculares lisas, onde se localiza o esfincter esofagico inferior (cardia) que

comunica com o estbmago. (Seeley et al., 2014).

Movimentos de peristaltismo

O peristaltismo ou movimentos peristalticos sao contracfes musculares que direcionam
0 bolo alimentar ou bolus até ao estbmago (Figura 13). O esofago, apesar de néao
desempenhar nenhuma fung¢éo na digestdo quimica dos alimentos, tem um papel crucial na
movimentacdo unidirecional do bolo alimentar. Devido ao esfincter esofagico superior e
inferior, existente no eséfago, o bolo alimentar consegue progredir ao longo do tubo, uma vez

que, quando se contraem, o tubo fecha e vice-versa (Windelspecht & Mader, 2018).
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Figura 13. Representacdo dos movimentos peristélticos.
(Adaptado de Windelspecht & Mader, 2018)

Estémago
a) Anatomia

O estdbmago é uma zona dilatada do tubo digestivo, que se localiza na parte superior
esquerda do abdémen, e a sua forma e a sua dimenséao variam de individuo para individuo
(Seeley et al., 2014). No entanto, pode-se considerar que o estdbmago possui trés regides
(Figura 8): a cardia; a fundica, que inclui o fundo e o corpo; e a pilérica. que engloba o antro
e o piloro. A cardia constitui a juncdo do es6fago com o estbmago, no entanto, esta € um
constritor fisiolégico e ndo é possivel ser observada anatomicamente. O fundo situa-se na
regido superior esquerda da cardia e o corpo curva para a direita formando a pequena e
grande curvatura (Figura 14). O antro antecede o piloro que se situa na parte terminal do corpo
do estbmago e que comunica com o intestino delgado (Soybel, 2005).
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Figura 14. Esquema das regifes do estdmago. (Adaptado de
https://url.gratis/Y45X0O0)

b) Histologia

O estbmago é constituido por quatro camadas (Figura 15): as duas camadas mais
internas, a mucosa e a submucosa,, formando dobras (pregas gastricas) que distendem
gquando o estdmago fica cheio; a camada muscular em que as células musculares, junto a
camada submucosa se dispdem obliguamente, na zona intermédia circularmente e
longitudinalmente na zona externa, apesar de nem sempre ser possivel diferenciar as trés
zonas da camada muscular; e a camada mais externa, a serosa, constituida internamente por

tecido conjuntivo e externamente por epitélio simples pavimentoso ).

(2) Fundo

(5) Pilorg

(4) Antro

Figura 15. Histologia do estbmago. (Adaptado de Seeley et al., 2014)
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O estdmago é revestido por epitélio simples cilindrico constituido por células mucosas
superficiais, onde é libertado um muco viscoso, que adere ao epitélio, protegendo-o de
processos corrosivos do suco gastrico, uma vez que o0 muco € rico em bicarbonato,
contribuindo para a alcalinizacdo da parede do estdbmago (Montanari, 2016; Seeley et al.,
2014).

c) Secrecles

No estdmago existem essencialmente cinco grupos de células epiteliais: 1) células
mucosas da superficie; 2) células mucosas do colo; 3) células parietais ou oxinticas; 4) células
principais ou zimogénicas; e 5) células enddcrinas.

As células mucosas da superficie sdo responséaveis pela producdo do muco e pelo
revestimento dos orificios gastricos, ou seja, as aberturas das glandulas géastricas, de forma
a proteger as células epiteliais da parede do estdbmago dos efeitos nocivos do quimo &cido
(devido ao HCI) e da pepsina. As células mucosas do colo produzem muco, que se mistura
com o quimo diminuindo o atrito. As células parietais produzem o fator intrinseco e o acido
cloridrico (HCI), com um pH compreendido entre 1-3, cuja principal funcéo é eliminar bactérias
ingeridas. O HCl vai interromper a digestao dos glicidos no estdbmago, uma vez que o pH baixo
vai inativar a amilase salivar. Estas células sdo também responsaveis pela segregacao de
uma glicoproteina (fator intrinseco) que se liga a vitamina B, para que esta seja absorvida
facilmente no ileo. As células principais produzem o pepsinogénio, uma forma inativa da
pepsina. Quando o pepsinogénio entra em contato com o 4cido cloridrico é convertido em
pepsina. Esta vai catalisar algumas ligagdes covalentes das proteinas desdobrando-as em
cadeias peptidicas de menores dimensdes. E nestas células que também é produzida a lipase
gastrica, responsavel pela digestao dos lipidos. As células end6crinas produzem a gastrina e
a histamina em que a libertacdo da gastrina vai estimular a secre¢éo do HCI, e a libertagédo
da histamina estimula a producdo de secre¢bes gastricas no estbmago (Montanari, 2016;
Seeley et al., 2014, Windelspecht & Mader, 2018).

d) Movimentos gastricos

Os alimentos que entram no estdmago vao atenuar as pregas gastricas e aumentar o
volume gastrico. Estes alimentos sao misturados com as secrecdes gastricas e forma-se o
quimo. Esta mistura dos alimentos com as secregdes € facilitada através das ondas de mistura
suaves gque ocorrem aproximadamente a cada 20 segundos. Estes movimentos de mistura,
cerca de 80%, sdo semelhantes aos movimentos peristalticos, no entanto, estes tém uma
maior frequéncia e a sua principal fun¢éo € misturar os alimentos ao contrario dos movimentos

peristélticos. Por outro lado, no estbmago também ocorrem movimentos peristalticos, mas
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com a funcao de progressao dos alimentos, através da cardia, sendo propulsionados até ao
centro do estbmago para que sejam digeridos. No estbmago, os alimentos permanecem cerca
de 3-4 horas e cada contracao peristaltica permite que uma pequena quantidade de quimo

passe, através do piloro, para o duodeno (Seeley et al., 2014).

Figado e pancreas
a) Figado

E a maior glandula do corpo humano, localizada no quadrante superior direito da
cavidade abdominal, abaixo do diafragma, que tem uma coloracdo vermelho-acastanhado e
pode pesar 1,5 Kg. O figado é constituido por dois lobos essenciais, o lobo esquerdo e o lobo
direito (Figura 16) e possui vasos linfaticos e hepaticos que transportam a bilis que deixa o
figado através do hilo (canal hepatico, veia porta e artéria hepatica). O figado é revestido pelo
peritoneu visceral exceto em algumas zonas de aderéncia ao diafragma e outros 6rgaos e
uma camada de tecido conjuntivo denso. O figado € uma de glandula exdcrina, produzindo
bilis (600-1000 ml/dia) que é armazenada na vesicula biliar. Além disso desempenha funcdes
de uma glandula enddcrina, libertando hormonas diretamente para o sangue. O figado, tem,
portanto fungdes digestivas e excretoras, metaboliza e armazena nutrientes, sintetiza novas
moléculas e degrada ou transforma produtos quimicos ou toxicos (Montanari, 2016; Ramé &
Thérond, 2012; Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2010).

Lobo esquerdo

Ligamento
falciforme
Lobo direito

Vesicula biliar

Figura 16. Anatomia do figado. (Adaptado de https://url.gratis/tHQCgn)
A vesicula biliar € uma bolsa musculosa e esverdeada, de paredes finas, que armazena
a bilis e esta localizada na face inferior ao figado. Esta tem como func¢ao diluir o acido gastrico,

proveniente do estébmago, e emulsionar gorduras. Quando o quimo sai do estbmago e entra
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no duodeno, este possui um pH baixo que é neutralizado pela bilis, para que as enzimas
pancreéaticas possam atuar. Os sais biliares vao emulsionar as gorduras, ou seja, as grandes
goticulas lipidicas vao diminuir de tamanho e aumentam a sua &rea exposta a acao
enzimatica, beneficiando a digestédo. A bilis contém ainda alguns produtos de excrecéo, 0s
pigmentos biliares (Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014; Silverthorn, 2010).

A secrecao da bilis € estimulada pela secretina, devido ao aumento da sua quantidade
de agua e ides de bicarbonato. Para além disso, os sais biliares véo ser reabsorvidos no ileo
e vao retornar ao figado pela corrente sanguinea, estimulando assim mais secrecao de bilis.
Quando a vesicula contrai, a bilis é veiculada para o canal cistico, vertida no canal biliar
principal que conflui para o duodeno (Figura 17) (Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014;
Silverthorn, 2010).

Canaic

Canal cistico

\

JL:,y /‘; " l ~ Pancreas
/ Canal
wancreético

Figura 17. Representacao das vias biliares. (Adaptado de Windelspecht & Mader,
2018)

Corpo da
vesicula
Duodeno

b) Pancreas

7

O pancreas é um 6rgdo com cor rosada, que se estende pela parte posterior do
abdomen, atrds do estbmago, composto pela cabecga, localizada na curvatura do duodeno,
corpo e a cauda que se prolonga até ao baco. Este 6rgédo é constituido por uma porgéo
exoécrina e por uma porcdo endécrina (Ramé & Thérond, 2012; Reece et al.,2017).

A porcdo exdcrina € constituida por uma glandula acinosa composta em que as
unidades funcionais sdo os acinos (Figura 18), que sao responsaveis pela producédo das
enzimas digestivas. As secrecdes exécrinas do pancreas compdem 0 Suco pancreatico,
composto por uma parte aquosa e uma parte enzimatica, que sera libertado no duodeno
através do ducto pancreéatico. A componente aquosa é produzida, essencialmente, pelas
células epiteliais cilindricas que se encontram a revestir 0s canais pancreéticos de pequenas

dimensbes. Esta é essencialmente composta por ibes de sodio e de potassio, sendo que o

28



principal constituinte sdo os ides de bicarbonato que, tal como a bilis, neutraliza o quimo &cido
gque acaba de entrar no intestino delgado. Com o aumento do pH inicia-se a acdo das enzimas
pancreéticas, deixando, a pepsina de atuar uma vez que deixou de existir um ambiente
favoravel.

A componente enzimatica é produzida por células dos acinos pancreéticos e tem um
papel fundamental na digestdo, havendo producado de enzimas proteoliticas responsaveis pela
digestédo de proteinas. No entanto, a semelhanca do que ocorre no estbmago, as enzimas
tripsinogénio, quimotripsinogénio e pré-carboxipeptidase sdo produzidas de forma inativa,
tornando-se ativas quando houver remoc¢ao de certos péptidos de proteinas percursoras de
grandes dimensfes e ficam na sua forma ativa: tripsina, quimotripsina e carboxipeptidase,
respetivamente. O suco pancreatico possui ainda lipases pancreaticas, responsaveis pela
digestéo dos lipidos, e a amilase pancreatica, que continua a digestao de glicidos, que ja tinha
sido iniciada na cavidade oral, mas foi interrompida no estémago, devido ao baixo pH (Seeley
et al., 2014; Silverthorn, 2014; Reece et al.,2017).
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Figura 18. Porcao exdcrina e endécrina do pancreas. (Adaptado de
Silverthorn, 2010)
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A porcdo enddcrina é constituida pelos ilhéus pancreaticos ou ilhéus de Langerhans
(Figura 12) que sao responsaveis pela producéo de insulina (hormona hipoglicemiante) e de
glucagon (hiperglicemiante), e pelo controlo dos nutrientes, como a glicose e os aminoacidos,
no sangue. Nos ilhéus pancreéticos é também produzida a somatostanina que regula a

secrecdo de insulina e glucagon (Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

Intestino delgado
a) Anatomia e histologia

O intestino delgado € um 6rgéo crucial na digestédo, pois € nele que ocorre a maior
parte da digestdo e da absorcdo. Este 6rgdo mede aproximadamente seis metros de
comprimento, e é constituido pelo duodeno, o jejuno e o ileo (Figura 19). O duodeno mede
aproximadamente vinte e cinco centimetros, o jejuno possui cerca de dois metros e meio e 0

ileo, sensivelmente trés metros e meio (Seeley et al., 2014).

Duodeno

Jejuno

fleo

Figura 19. Representacédo do intestino delgado. (Adaptado de
https://url.gratis/lOmxd1L)

Duodeno

O duodeno inicia-se onde termina o piloro e termina numa curvatura que se une ao
jejuno. Devido as suas funcdes de absorcao, tem um sistema de pregas que aumenta a area
de superficie da mucosa e da submucosa, até seiscentas vezes, com a finalidade de aumentar

a area de absorcao. Para além das pregas circulares ou valvulas coniventes, existe uma série
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de pequenas evaginacGes em forma de dedos, com 0,5-1 mm de altura, designadas por
vilosidades intestinais, e que tem uma rede de capilares sanguineos e capilar linfatico (Figura
20). Por sua vez, nas células do epitélio simples cilindrico de cada vilosidade, existem as
microvilosidades, que sé@o especializacbes da membrana celular. O epitélio da mucosa é
constituido pelos enterdcitos, células com funcBes de absorcéo, pelas células caliciformes,
em pequena quantidade (Figura 21), com a funcéo de produzir um muco protetor, células de
Paneth ou granulares, que protegem o epitélio contra bactérias, e células enddcrinas, que
produzem hormonas reguladoras (Montanari, 2016; Seeley et al., 2014).

Microvilosidade na
superficie das
células epiteliais

Glandula
duodenal

Figura 20. Representacéo das vilosidades intestinais, evidenciando a rede de capilares
sanguineos e capilar linfaticos e microvilosidades na superficie de uma vilosidade
intestinal em microscopia eletrénica de transmisséo. (Adaptado de Seeley et al., 2014)
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Figura 21. Vilosidade do intestino delgado de um
camudongo. (C) células caliciformes; (E) epitélio simples
cilindrico com microvilosidades. (550 x) (Adaptado de
Montanari, 2016)

Jejuno eileo

Estruturalmente, o jejuno e ileo, sdo semelhantes ao duodeno. A principal diferenca
deve-se ao facto de que a medida que se vai progredindo no intestino delgado o diametro
deste vai diminuindo, tal como a espessura da parede intestinal, e 0 nimero de valvulas
coniventes e de vilosidades intestinais. Por isso, a maior parte da absorcéo intestinal ocorre
ao nivel do duodeno e do jejuno, havendo, residualmente, alguma absor¢do no ileo. O
intestino delgado termina na juncéo ileocecal (Figura 19), regido onde o ileo e o intestino

grosso se unem.

b) Secrecdes

A digestdo quimica inicia-se na cavidade oral e continua no estbmago, mas onde ha
com maior preponderancia é no duodeno. E aqui que o quimo se mistura com 0S sSucos
digestivos provenientes do pancreas, figado, e ainda com os sucos provenientes das células
glandulares da parede intestinal. A mucosa intestinal vai lubrificar e proteger a parede
intestinal da acidez do quimo e da a¢do das enzimas digestivas, no entanto, a mucosa também
€ responsavel pela producéo de enzimas (Seeley et al., 2014; Reece et al., 2017).

A semelhanca das secrecdes hepéticas e pancreéticas, as secrecdes duodenais
também sédo estimuladas por hormonas, neste caso pela secretina, mas também pela irritacéo
guimica e/ou tatil da mucosa duodenal, aguando da chegada do quimo ao duodeno.

Aqui, as dissacaridases vao desdobrar os dissacarideos em monossacarideos, as

peptidases vdo promover a hidrélise nas ligacées peptidicas, transformando pequenas
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cadeias de aminoacidos na unidade estrutural mais simples, e as nucleases vao fracionar os

acidos nucleicos (Seeley et al., 2014).

C) Movimentos intestinais

O principal movimento existente no intestino delgado tem duas finalidades, a mistura do
guimo com secrec¢des e a propulsdo deste ao longo do intestino que sé sao possiveis devido
ao musculo liso existente na parede intestinal. O quimo demora entre trés a cinco horas a
percorrer o intestino, desde o piloro até a juncao ileocecal. O esfincter ileocecal vai relaxando
a medida que ha as contragdes intestinais, permitindo que o contetdo va passando para o
cego. Por sua vez, quando se suceder a distensdo do cego, o esfincter encerra (Seeley et al.,
2014).

d) Absorcdo intestinal

A digestdo termina quando todos os alimentos estdo reduzidos nas suas unidades
estruturais mais simples, 0s nutrientes, para que possam ser absorvidos pela mucosa
intestinal. Nem todas as moléculas sofrem digestdo antes de serem absorvidas como, por
exemplo, a 4gua as vitaminas e 0s sais minerais. A glicose, os aminoacidos e agua entram
no sistema porta e sao transportados até ao figado. Os lipidos entram nos capilares linfaticos
quiliferos, e sédo transportados pela circulagdo sanguinea até ao tecido adiposo ou ao figado
(Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

Glicidos

A maior parte dos glicidos que se ingere sdo o0 amido, a sacarose, a lactose e a frutose.
A digestao dos glicidos, que se inicia na cavidade oral, continua no estbmago, e termina no
intestino delgado. Os monossacarideos, como a frutose, através da difusao facilitada, passam
para os capilares das vilosidades intestinais e séo transportados pelo sistema porta hepatico
venoso até ao figado, onde ird ser convertido em glicose para, posteriormente, ser
transportado pela corrente sanguinea a todas as células do corpo por difuséo facilitada. No
entanto, a glicose e a galactose formadas no intestino delgado deslocam-se por co-transporte
para as células do epitélio intestinal, mediado pela concentracéo de ides de sodio (Seeley et
al., 2014).

Proteinas

As proteinas ao longo do tubo digestivo vao sendo desdobradas em cadeias peptidicas
de menores dimensdes. A semelhanca do que ocorre na absorcdo da glicose e da galactose,
os tripéptidos e dipéptidos vao entrar nos enterdcitos, por co-transporte que € ativado de

acordo com a concentracdo dos ibes sodio, onde sdo convertidos, pela acdo das peptidades,
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em aminoacidos e conduzidos pelo sistema porta hepatico venoso até ao figado. No figado
vao ser libertados para a corrente sanguinea, para serem distribuidos por todo o organismo,

e entrar nas células do organismo por transporte ativo (Seeley et al., 2014).

Lipidos

Com a chegada do quimo 4cido ao intestino delgado vai ocorrer a libertacdo da hormona
colecistocinina e secretina. Estas irdo promover a contracdo da vesicula biliar e permitir a
libertacdo da bilis para o duodeno e secrec¢des pancreaticas. A bilis permite que a os lipidos
sofram emulsificacéo, transformando-os em goticulas de menores dimensées, para que as
enzimas possam atuar com maior eficicia.

A lipase pancreética, presente na secre¢do do pancreas, vai atuar sobre os triglicerideos
para obter acidos gordos livres, glicerol e algumas moléculas de monoacilgliceréis. Porém,
para que esta enzima atue é necessario a presenca da coenzima colipase. Esta coenzima ira
ligar-se aos sais biliares que envolvem os lipidos de forma a que, a lipase pancreética possa
exercer a sua fungéo. A fosfolipase vai hidrolisar os fosfolipidos, gerando acidos gordos livres
e lisofasfatideos. E a enzima colesterol-esterase vai quebrar os ésteres de colesterol
originando acidos gordos livres.

Apos a digestéo dos lipidos no intestino, os acidos gordos e monoacilglicerois vao se
combinar com os sais biliares que se vao agregar a sua volta e formar micelas. As micelas
permitem a passagem das unidades estruturas mais simples para as células epiteliais do
intestino delgado, uma vez que, no centro da micela encontra-se um glébulo de gordura
resultante da unido dos nucleos esteroides dos sais biliares, enquanto que os grupos polares
destes de projetam para o exterior formando uma superficie. No interior da micela ira ser
transportado os produtos da digestdo dos lipidos. Quando as micelas entram em contato com
os enterdcitos, os produtos lipidicos entram para o seu interior por difuséo facilitada. No
reticulo endoplasmaético vai ocorrer conversao e sintese dos acidos gordos e do glicerol em
triglicerideos, bem como a reesterificagdo do colesterol e sintese dos fosfolipidos.
Posteriormente, estes passam para o complexo de Golgi onde irdo ser armazenados em
vesiculas lipidicas e na superficie destas ira ser incorporado uma lipoproteina, que vai tornar
estas vesiculas hidrofilicas, formando assim os quilomicrons. Os quilomicrons, irdo sair dos
enterocitos por exocitose, ao nivel das membranas basais, e vao entrar nos vasos quiliferos
das vilosidades intestinais e séo transportados pelo sistema linfatico. O glicerol ird ser
absorvido e libertado diretamente na circulagdo, uma vez que, € sollvel na agua. (Porto
editora, 2021, Seeley et al., 2014).
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Agua

Cerca de 92% da agua é absorvida no intestino delgado e apenas uma pequena
percentagem € absorvida ao nivel do intestino grosso. O quimo quando chega ao duodeno
encontra-se diluido e a dgua vai sendo absorvida por osmose da parede intestinal para o
sangue. Quando o quimo se encontra pouco diluido, a 4gua que existe passa para o limen
também por osmose, ou seja, a medida que os diversos nutrientes vao sendo absorvidos vai
diminuindo a presséo osmdtica, e a agua vai passar do intestino para o liquido extracelular

circundante, onde podera entrar para a circulagdo sanguinea (Seeley et al., 2014).

Vitaminas

Existem dois tipos de vitaminas, as lipossolUveis e as hidrossolaveis. As lipossollveis,
gue incluem a vitamina A, D, E, K, seguem a absorg¢é&o dos lipidos, enquanto as hidrossollveis
se deslocam diretamente da parede do tubo digestivo para os capilares sanguineos.

Uma das excec¢des € a vitamina B1> que se combina com o fator intrinseco e € absorvida
no ileo (Ramé & Thérond, 2014).

Intestino grosso
a) Anatomia e histologia

O intestino grosso, que se inicia na juncao ileocecal e termina no anus (Figura 22), tem
apenas um metro e meio de comprimento, mas o seu diametro é superior ao do intestino

delgado. Este é constituido pelo cego, o célon, o reto e o canal anal.

Na mucosa do intestino grosso ndo existem pregas nem vilosidades intestinais. Aqui o
epitélio é simples cilindrico com microvilosidades e com grande quantidade de células
caliciformes, que contribuem para a compactacéo do bolo fecal e facilitam a propulsdo deste
ao longo do intestino. O intestino grosso contém ainda células-tronco e células
enteroenddécrinas. No cego e no apéndice ha células de Paneth (Montanari, 2016; Ramé &
Thérond, 2012).

Cego

O cego refere-se a porcéo inicial do intestino grosso, fazendo a ligacdo do intestino
delgado ao intestino grosso através da juncao ileocecal. Na extremidade do cego existe um
pequeno tubo sacular, designado por apéndice vermiforme, com uma estrutura semelhante
ao cego (Figura 16). No Homem, o apéndice é considerado um 6rgao vestigial (Montanari,
2016; Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

35



Célon

O célon é constituido por quatro partes: o célon ascendente; o célon transverso; o colon
descendente e o colon sigmoide ou pélvico (Figura 22).

O colon ascendente situa-se entre o cego e o célon transverso, estendendo-se
superiormente ao cego. O célon transverso, que fica entre o célon ascendente e célon
descendente, localiza-se entre o célon transverso e o sigméide. Por fim, o célon sigmdide é a
porcao do colon que liga o colon descendente e o reto (Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al.,
2014).

Reto

O reto é um tubo muscular que se inicia na terminagdo do coélon sigméide e termina no
canal anal (Figura 22). A mucosa no terco distal do reto apresenta pregas longitudinais. Além
disso, o epitélio deixa de ser simples cilindrico para passar a ser estratificado pavimentoso.
(Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

Canal anal

Este corresponde ao término do tubo digestivo, e inicia-se no reto e termina no anus,
que comunica com o exterior. O canal anal é mais espesso que o reto formando dois
esfincteres, um esfincter interno e um externo. Na camada muscular do anus também existe

0 plexo nervoso mioentérico ou de Auerbach (Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

36



Célon
transverso

Célon

Célon
ascendenté descendente
ileo
Cego
Apéndice Colon
vermiforme™ sigmoideu

[

— Esfincter anal
interno

Esfincter anal
externo

Figura 22. Representacéo do intestino grosso, reto e canal anal. (Adaptado de Seeley et
al., 2014)

b) SecrecOes

No intestino grosso a atividade enzimética é praticamente inexistente, mas devido ao
grande numero de células caliciformes, hd uma grande produgdo de muco que auxilia na
lubrificac&o e agregacéo do bolo fecal.

Ocorre também absorcao de agua, por osmose, a favor do gradiente de concentracao
do cloreto de sddio. As fezes que serdo expelidas pelo dnus sdo constituidas por agua,
alimentos nédo digeridos, microrganismos e enterocitos.

No intestino grosso vai haver a sintetize da vitamina K, que sera absorvida de forma
passiva no célon, assim como a degradacao de pequenas quantidades de celulose e glicose.
A producdo de gases tem a haver com o tipo de alimentos ingeridos e com a populacdo

bacteriana existente no intestino grosso (Ramé & Thérond, 2012; Seeley et al., 2014).

C) Movimentos intestinais

Os movimentos ou contragdes peristalticas sdo as responsaveis pela propulsédo do bolo
fecal no intestino grosso. Apesar destes movimentos serem fortes, funcionam com grandes
intervalos de tempo entre si e, por isso, s8o denominados por movimentos de massa, 0 que

permite que o bolo fecal percorra distancias muito superiores a do quimo, no intestino delgado.
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Estes movimentos séo estimulados quando os alimentos chegam ao estdmago e ao duodeno,
no entanto, ocorrem raras vezes ao dia. O bolo fecal demora entre dezoito a vinte e quatro

horas a percorrer toda a extenséo do intestino grosso (Seeley et al., 2014).
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2.3. Geologia

2.3.1. Introducé&o ao vulcanismo

Os eventos catastroficos de natureza vulcanica, como algumas das grandes erup¢des
ocorridas no passado e estudadas pela Vulcanologia, sempre mexeram no imaginario popular,
uma vez que o senso comum dos individuos néo era capaz de lhes conferir uma explicacéo
adequada para sua compreensdo. Esses eventos, destrutivos para o homem e para o
ambiente natural que o rodeava, seriam fruto de uma forca sobrenatural superior,
provavelmente provocada por entidades mitoldgicas ou deuses enfurecidos que puniam quem
0s contrariava. Todos os eventos geoldgicos inexplicaveis, ocorridos sobretudo em épocas
que antecederam a emergéncia da ciéncia, resultaram na criacdo de um termo, a
geomitologia. Esta refere-se a lendas que procuram explicar, através de metaforas e do
imaginario mitolégico, a razdo de tempestades, tsunamis, terramotos e atividades vulcénicas
(Fernandes, 2010).

Na realidade a criacdo de mitos e lendas acaba por ser uma fuga para a explicacdo de
variados eventos geoldgicos, uma vez que, as Geociéncias, em muitos aspetos da sua rede
concetual, podem ser consideradas complexas e de dificil entendimento por parte do publico
em geral, que ndo esta acostumado a ter contato com esta area do conhecimento. Apesar
deste cenario, a importancia dos temas relacionados com as Geociéncias tem obtido cada
vez mais reconhecimento através da divulgacdo de novas descobertas pelos media em geral.
Informacdes sobre terremotos, tsunamis, erupcdes vulcanicas e fésseis ja ndo estao téao
restritas aos meios académicos, ocupando, pelo contrario um espaco crescente nas
discussdes quotidianas da sociedade (Ponciano, 2015).

No entanto, as erupg¢des vulcanicas sempre foram fenébmenos naturais que inspiraram o
culto religioso e levaram a criagdo de mitos. As culturas mais primitivas, emergentes desde a
Pré-historia e Antiguidade, acreditavam gue por todo o mundo, os vulcdes eram habitados por
divindades e por demédnios e que estes, eram altamente temperamentais, perigosos e
imprevisiveis. De forma a apazigua-los os humanos teriam que fazer diversos sacrificios. Por
isso, durante muitos anos, os Maias, Astecas e Incas ofereciam vitimas humanas aos seus
vulcdes, sendo que, inclusive, em culturas da atual Nicaragua, se atirava uma crian¢ca a
cratera, a cada 25 anos, para que o vulcio se mantivesse calmo (Sigurdsson, 2013).

As primeiras ideias conhecidas sobre a causa das erupcfes vulcanicas datam dos
filosofos naturais gregos do século V a.C. Anaxagoras propb6s que as erupcdes eram
causadas por enormes eventos contidos no interior da Terra, e que estes eram forcados,
através de passagens estreitas, a emergir através das aberturas na crusta terrestre. O atrito
entre o ar comprimido e as rochas circundantes geravam grande calor, levando a fusdo de

rochas e a formagédo de magma. Mais tarde, esta ideia foi tomada por Aristoteles e transmitida
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por geracdes de estudiosos e copistas até a ldade Média, onde persistiu nas primeiras
universidades europeias. Aristoteles (384-322 a.C) discutiu a origem dos terramotos,
atribuindo origem igual ou semelhante para as erup¢des vulcanicas (Sigurdsson, 2013).
Hoje em dia pode-se afirmar que o vulcanismo ndo € uma manifestacdo de origem divina,
mas, pelo contrério, o resultado de um conjunto de processos geoldgicos enddégenos que

conduzem a formacdao de vulcdes e a génese de novas rochas (Grotzinger & Jordan, 2014).

2.3.2. Das rochas ao magma

2.3.2.1. Estrutura do interior da Terra

Sabe-se que as ondas sismicas se propagam de formas distintas no interior da Terra,
em virtude atravessarem camadas estruturantes compostas por diferentes materiais
rochosos. Por outro lado, também a presenca de vulcdes no nosso planeta implica a existéncia
de uma fonte interna de calor, a qual é responsavel pela fusdo das rochas e pela dinamica
interna da Terra (Grotzinger & Jordan, 2014).

No entanto, para se perceber como ocorre a fusdo das rochas é necessario
compreender a estrutura interna da Terra (Figura 23). O planeta é formado por camadas
estruturantes que sao definidas pela sua composi¢cao quimica e mineraldgica, e ainda, pelo
seu comportamento fisico. A estrutura da Terra pode dividir-se camadas concéntricas,
respetivamente: o ndcleo interno, com um raio aproximado de 1200 Km e composto
essencialmente por ferro solido; o nucleo externo, com cerca de 2300 Km de espessura e
composto por ferro e niquel no estado liquido; o manto, e com uma espessura aproximada de
2900 Km, composto por minerais ricos em ferro e magnésio com um comportamento viscoso
ou solido; e, por fim, a crusta como camada mais externa da geosfera, que se pode subdividir
em crusta continental, com cerca de 35-70 Km de espessura, e em crusta oceanica, com
cerca de 8-10 Km de espessura. E na crusta continental que se observa predominancia de
silicatos ricos em aluminio, enquanto que a crusta oceénica possui, como dominantes,
minerais ricos em ferro e magnésio. A litosfera é constituida pela crusta e pelo manto superior,

0 seu comportamento, geralmente, é rigido (Jerram, 2011).
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Figura 23. Representacao esquematica do interior da geosfera,
dividida consoante o comportamento fisico dos materiais
encontrados em cada camada estruturante. (Retirado de
http://geoconceicao.blogspot.com/2012/02/camadas-internas-

da-terra.html).

2.3.2.2. Decaimento radioativo

A radioatividade foi descoberta pelo fisico francés Henri Becquerel (1852-1908), em
1896. Este postulava que os elementos radioativos teriam nucleos muito energéticos devido
ao excesso de particulas ou de carga, e que a sua tendéncia seria estabilizarem-se, emitindo
0 excesso de energia sob a forma de particulas e ondas. Com feito, em cada emissédo de
particulas ocorre a variagdo no numero de protdes no nucleo, levando a transformacéo noutro
elemento com um comportamento quimico diferente. A essa transformagdo chama-se
decaimento radioativo, que gera o decréscimo gradual de massa e atividade de um elemento
(Alves, 2010).

O decaimento radioativo € um fator relevante para que possa ocorrer a fusdo das
rochas. O nosso planeta ter-se-a formado ha cerca de 4,6 bilhdes de anos, sendo que, na
altura, era uma “bola-gigante” de material fundido, sujeita a acrecao de planetesimais. Durante
muito tempo este corpo esférico foi arrefecendo. No entanto, esse tempo de arrefecimento
tera sido muito reduzido quando comparado com a idade da Terra, pelo que muitos cientistas
se guestionavam o porqué da proto Terra primitiva ndo ter arrefecido na sua totalidade
(Jerram, 2011).

41



O decaimento radioativo proporciona ao nosso planeta uma fonte de calor extra. No
entanto, nem todos os elementos radioativos possuem a mesma duracdo. Portanto, cada
elemento radioativo possui tempos de meia-vida distintos, ou seja, 0 tempo que é necessario
para a atividade um elemento radioativo ser reduzido a metade da sua atividade inicial sera
distinta nos diferentes elementos radioativos (Alves, 2010). Elementos como o tério e o uranio
possuem decaimentos radioativos lentos, gerando, assim calor. A cada etapa do decaimento
sdo geradas determinadas quantidades de calor e alguns elementos, como por exemplo o
U238, possuem um tempo de meia-vida aproximado de 4,5 bilhdes de anos, logo sera um
processo bastante longo. E devido ao decaimento radioativo que 0 nosso planeta continua
guente o suficiente, para que possa auxiliar na fusdo das rochas e a alimentar com magma

os vulcdes ativos (Jerram, 2011).

2.3.2.3. Temperatura, pressao e as rochas

Ao longo de vérias décadas de estudo, os gedlogos compreenderam que as rochas nao
se fundem totalmente a mesma temperatura, uma vez gque, 0S Seus minerais constituintes
possuem temperaturas de fusédo distintas. Por consequéncia, & medida que a temperatura do
meio vai aumentado, alguns minerais permanecerdo soélidos (Grotzinger & Jordan, 2014).
Quando a rocha atinge determinada temperatura e comeca a fundir pela primeira vez, esta
chamada de temperatura de solidus; e a temperatura que o Ultimo fragmento necessita para
fundir é designada por temperatura de liquidus (Figura 24) (Parfitt & Wilson, 2008).

Podem-se considerar trés grandes processos essenciais para que ocorra a fusdo das
rochas no interior do nosso planeta: 1- Aumento da temperatura, acima da temperatura do
solidus; 2- Descompressdo, em que, na maior parte dos casos ao se reduzir a pressao
exercida numa rocha, para que esta funda, as temperaturas de solidus e liquidus vao ser
inferiores; 3- Adicdo de agua, uma vez que, a temperatura de fusdo sem adicdo de agua é

consideravelmente mais alta do que a temperatura de fusao com a adi¢cdo de agua.
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Figura 24. Temperaturas e pressfes no interior da Terra, em que as rochas
provenientes do manto comeg¢am a fundir — curva do solidus; e a temperatura
necesséria para a fusdo do ultimo fragmento — curva do liquidus. Na zona a
cinzento permanece o melt parcialmente fundido, ou seja, parte de rocha fundida
com fragmentos ainda sélidos. (Adaptado de Parfitt & Wilson, 2008)

Se fosse possivel perfurar o planeta desde a sua superficie até ao ndcleo, constatar-se-
ia que a temperatura e a pressao iam aumentado, a medida que a profundidade fosse maior.
Assim, a medida que a profundidade € maior, a temperatura aumenta, denominando-se esta
relagcdo gradiente geotérmico. Este varia cerca de 25-30 °C por Km de profundidade da
geosfera. Em locais de hotspots o gradiente geotérmico aumenta, variando entre os 30-
50°C/Km e, em contrapartida, em locais do nosso planeta com maior espessura de volumes
crustias subsidentes, o gradiente ser4 mais baixo, atingido cerca de 5-10 °C por Km. No
entanto, nem todas as rochas estédo fundidas a partir de certas profundidades, uma vez que,
a pressdo, mais alta tem de ser a temperatura para fundir uma rocha (Jerram, 2011). Por
exemplo, uma rocha que mais a superficie funda a 1000 °C, em profundidade ja tera que
fundir em torno dos 1300 °C, uma vez que a pressao do meio confinado é maior (Grotzinger
& Jordan, 2014).

Na figura 25 observa-se o gradiente geotérmico médio da Terra, as linhas de solidus e
liquidus e, entre essas linhas, encontra-se material fundido com fragmentos de material sélido.
Proximo da linha solidus a maior parte do material encontra-se no estado sélido, a medida
que se aproxima da linha de liquidus, a quantidade de material fundido aumenta e a de
material sélido diminuird. A partir da linha do liquidus ter-se-& apenas material fundido —

magma.
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Figura 25. (A) Geoterma e a relagdo com a linha de solidus e liquidus; (B) Adicao de agua e a
relagdo da geoterma com linha de solidus hidratada e liquidus; (C) Descompresséo e a sua relacéo
com a linha de solidus e liquidus. (Adaptado de Jerram, 2011).

Sabe-se que as rochas com diferentes composi¢cdes quimicas e mineraldgicas terao
pontos de fuséo distintos. Na Figura 25 assume-se que se estd a observar o comportamento
de uma rocha de composicéo baséltica, na Figura 25 (A) observa-se que a linha do gradiente
geotérmico médio (geoterma) ndo se cruza com a linha solidus, verificando-se assim que ndo
vai ocorrer fusdo. No entanto, na Figura 25 (B) h&a a adigdo de agua, ou seja, a temperatura
de fusdo vai diminuir e a linha de solidus vai deslocar-se em direcdo & linha de geoterma
cruzando-se e iniciando o processo de fuséo, pode-se tragar entdo uma nova linha designada
por solidus hidratada e a sua posi¢céo vai depender da quantidade de agua existente. Na
Figura 25 (C), é visivel outro processo de fusdo de rochas, o qual esta intimamente
relacionado com a descompressdo. Quando a pressdo € rapidamente removida da rocha,
mais rapido do que Ihe possibilitaria arrefecer, a geoterma ird subir e a rocha ira conservar-se

guente, no entanto a uma profundidade mais baixa (Jerram, 2011).

2.3.2.4. O que é o magma afinal?

No geral, todos compreendem que o0 magma € um constituinte fundamental no planeta
Terra: porém, a definicdo de magma tem significado distintos para as diferentes pessoas
(Glazner et al., 2016)

Para o publico em geral e para a imprensa, magma é um material rochoso de elevadas
temperaturas, brilhante e vermelho que é extruido pelos vulcdes, e lava é indiscutivelmente
magma que atingiu a superficie. No entanto, para os geofisicos, petrologistas e gedlogos o
material semi-fundido que atinge a superficie j& ndo € designado por magma, surgindo assim
um ponto de discérdia com o publico em geral e a imprensa: 0 magma é o material parcial de
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rocha fundida que reside abaixo da superficie ou o0 que ascende a superficie também podera
ser considerado magma? (Glazner et al., 2016).

Esta inconsisténcia na definicho de magma leva a falhas de comunicacdo entre os
profissionais das diferentes areas de estudo. Segundo Glazner et al. (2016), 0 magma € um
material rochoso natural, parcial ou totalmente fundido, que foi gerado no interior de um corpo
planetario e que pode conter, ou hao, cristais e bolhas de gas em proporcdes suficientemente
elevadas que podera ser capaz de extruir sob forma de lavas.

De acordo com Gongalves e Carneiro (2007), designa-se por magma um composto de
material liquido natural, de elementos abundantes no planeta Terra, e que se origina no interior
da crusta terrestre ou no manto.

Segundo a Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiol6gicos (SIGEP), o
magma € material rochoso fundido, originado em profundidades crustais ou mantélicas. Este
podera conter uma fase gasosa e incorporar fragmentos sélidos. Ao ascender a superficie,
extrui sob forma de lava.

Destas defini¢cdes, considera-se que as definicbes de magma ainda variam, mas de uma
forma geral, a definicdo de Glazner et al. (2006), € considerada como a mais simples e correta

cientificamente.

2.3.3. Ascensédo de magmas

Depois das rochas fundidas, o0 magma ndo permanece no seu local de fusdo devido a
sua flutuabilidade, ou seja, a diferenca da densidade do magma em relagdo a da rocha
encaixante. O magma é formado pela fusdo parcial das rochas, na crusta profunda ou no

manto superior; assim sendo, é gravitacionalmente instavel e apto a ascender (Best, 2003).

Os magmas ascendem dependendo de diversos fatores: a flutuabilidade; os magmas
sdo mais volumosos do que as rochas que o originaram; a sobrepressao que é exercida pelo
peso das rochas sobrejacentes — pressao litostatica; forgas tectonicas dirigidas no corpo
magmatico; e a ebulicdo de volateis. Conjuntamente, todos estes fatores promovem a
ascensao; no entanto, se atuarem isolados, tal podera ndo ser suficiente para possibilitar a
ascensdo do magma até niveis menos profundos.

Os magmas podem ascender como diapiros, deformando as rochas envolventes
durante a sua ascensdao. A velocidade que esta se processa depende, fundamentalmente, da
reologia do magma, mas também, da quantidade de magma que esta em movimento. Para
além disso, os magmas podem ascender através de fraturas, ou planos de estratificacéao,

formando intrusGes designadas de diques e soleiras. Estas intrus6es formam-se devido a
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velocidade de ascensdo do magma, que acaba por romper e fraturar as rochas envolventes
(Frost & Frost, 2014).

A medida que o magma vai ascendendo, este vai perdendo o seu calor, tornando-se
cada vez mais viscoso e mais denso, perdendo assim a sua mobilidade. Quando atinge uma
zona de equilibrio hidrostatico com a rocha encaixante a ascensdo cessa e 0 magma comeca
a acumular-se em camaras magmaticas. Nesse caso, 0 magma poderd comecar a cristalizar,
formando-se rochas intrusivas abissais, como o granito. No entanto, se continuar a camara
magmatica continuar a ser alimentada por mais volumes de magma, este podera continuar a
ascender até niveis crustais pouco profundos, formando rochas intrusivas hipabissais, ou até
atingir a superficie, extruindo sob a forma de lavas originando escoadas vulcéanicas (Best,
2003; Frost & Frost, 2014).

A ascensédo dos magmas é possivel, devido, essencialmente, a sua flutuabilidade. Em
niveis profundos da crusta os magmas possuem flutuabilidade positiva (menos densos que
as rochas envolventes), mas para que esta se torne positiva, tal depende da presséo (P) da
temperatura (T), mas, principalmente, da composi¢éo das rochas crustais. A medida que a
profundidade aumenta a densidade também vai aumentando, chegando ao nivel da
flutuabilidade neutra, ou seja, o corpo magmatico tem a mesma densidade que as rochas
envolventes, nestes locais hd estagnacdo e acumulagdo de magmas, essencialmente
basalticos (Best, 2003; Frost & Frost, 2014).

2.3.3.6. Mecanismos de ascensao de magmas
Mecanismos de ascensao em massa

Quando ocorre fuséo parcial das rochas e ha formacdo de magma, este acumula-se e
vai ascender a niveis menos profundos da crusta para formar um plutdo (Figura 26). Esta
ascensdo podera ser em massa, ou seja, a ascensdo nado € realizada através de redes e

condutas estreitas. A ascensao em massa € realizada através de diapirismo.
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Figura 26. Diapirismo- Regime de segregacéo, ascensao e implantacdo do magma.
(Adaptado de Cruden & Weinberg, 2018)
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a) Diapirismo

Este mecanismo de ascensao € usado para explicar, no essencial, a ascensao de
magmas &cidos, uma vez que estes possuem maior viscosidade e cristalinidade e, portanto,
maior dificuldade em ascender. Segundo Cruden & Weinberg (2018), o conceito de diapirismo,
também extensivel a certos tipos de rochas sedimentares, envolve um dado volume de
materiais geologicos com deformacéo ductil e mobilidade, menos densos que os encaixantes,
e que forca lentamente o seu caminho ascendente através de rochas suprajacentes, sob a
forma de uma estrutura em bolha ou domo. Desta forma, o diapiro toma uma forma de gota
invertida (Figura 27), que ascende devido a densidade deste ser mais baixa do que a das
rochas envolventes — flutuabilidade positiva. Durante a sua ascensédo, provoca também a

deformac&o ductil ou fragil das rochas envolventes (Cruden & Weinberg, 2018).

Figura 27. Experiéncia laboratorial que demonstra a formacgéo de um
diapiro com baixa viscosidade de raio r, viscosidade em nm e a densidade
em pm, a ascender num fluido de maior viscosidade e densidade.
Adaptado de Cruden & Weinberg, 2018.

Mecanismos de ascensdo canalisada

Neste tipo de ascensdo o magma sobe através de redes discretas e condutas estreitas,
muitas das quais desenvolvidas a partir de fraturas pré-existentes (Figura 28). Os
reservatorios mais superficiais da crusta serdo fornecidos de magma que migra e se implanta

através destas (Cruden & Weinberg, 2018).
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Figura 28. Modalidades de ascensdo crustal de magma através de fraturas - regime
de segregacéo, ascensao e implantacdo do magma. (Adaptado de Cruden &
Weinberg, 2018.)

b) Ascensdo canalisada por fraturas

Este tipo de ascensdo é mais sensato para magmas basicos, de menor viscosidade. Os
magmas possuem maior volume que as rochas envolventes, e como tal, as rochas
envolventes vao fraturando, criando assim canais para 0 magma ascender. A medida que o
magma vai se aproximando da superficie, as rochas véo fraturando devido ao calor e vao
expandindo; essas fraturas serdo, entdo, aproveitadas para 0 magma continuar a ascender.
Algumas fraturas seréo preenchidas pelo magma que acaba por cristalizar, formando diques
(Best, 2003; Cruden & Weinberg, 2018; Frost & Frost, 2014).

2.3.3.7. Atividade vulcanica

Low & Wirtz (2010, citados por Caldera & Wirasinghe, 2014), consideram que as
erupcles vulcanicas sdo classificadas como eventos geofisicos que provocam desastres
naturais. No entanto, sabe-se que as erup¢fes tém também beneficios para o planeta e para
a vida nele existente.

A classificacdo das erupcdes vulcanicas é complexa e dificil, uma vez que implica
diversos fenbmenos, e que estes poderdo surgir em tempos distintos, em simultaneo, ou
intercalados; em curtos espacos de tempo ou longos; e até em locais distintos do mesmo
aparelho vulcanico (Nunes, 2002).

Os vulcdes possuem caracteristicas morfologicas diferentes, adquirindo aspetos
distintos que séo condicionados, em parte, pelo tipo de conduta emissora. Por isso, quanto a
esta, atividade vulcanica pode ser de tipo fissural ou central, sendo que, na primeira a lava é

extruida a partir de fissuras (Figura 29). Por sua vez, a morfologia do aparelho vulcanico de
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tipo central é caracterizada pela existéncia de condutas emissoras tubulares e, como tal,
geram-se cones vulcanicos (Figura 30). Estes geoformas poderao ter caracteristicas distintas

entre si, dependendo essencialmente da viscosidade da lava que é extruida (Nunes, 2002).

Figura 29. Bloco diagrama esquematico, com ilustragdo de atividade vulcanica de
tipo fissural, com escoadas de lava sobrepostas e formacéo de planaltos basalticos.
(ndo esta a escala) Desenhado por Fernando Carlos Lopes. Retirado de
https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2018/012/

Chaminé

Camadas alternadas secundaria

de lava e piroclastos
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Camara magmatica

Figura 30. Esquema em 3D de atividade vulcanica do tipo central. (ndo esta a escala).
(Adaptado de Grotzinger & Jordan, 2014)
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Porém, nem todos os vulcdes existentes no planeta Terra estdo em constante atividade
e, por essa razao, estabeleceu-se uma classificacdo para os diferentes niveis de atividade

vulcanica.

2.3.4. Niveis de atividade vulcanica

Um vulcdo é considerado ativo quando, no presente, entra em erupc¢ao e/ou expele
gases; no entanto, segundo o Global Volcanism Program da Smithsonian Institution é
considerado um vulcdo ativo todo aquele que apresenta atividade no presente, bem como
histérico dessa atividade extensivel ao periodo Holocénico, ou seja, durante cerca de 10 000
anos. Ja um vulcdo adormecido é todo aquele gque ja registou erup¢cdes ou mostrou outros
sinais durante o periodo Holocénico, mas ja ndo entra em erupgéo ha dezenas, centenas ou
inclusive milhares de anos, podendo, no entanto, vir a registar nosvos episodios futuros dessa
atividade. Um vulcéo extinto é aquele que se acredita que ndo entrara em erup¢ao de novo,
uma vez que, ha auséncia de atividade e ndo entrou em erupg¢ao nos ultimos 10 000 anos
(Jerram, 2011).

2.3.5. Paisagens vulcanicas

A geomorfologia de uma paisagem vulcanica, depende, em primeira instancia, do estilo
da erupgéo e do material que é extruido no seu decurso (Thouret, 1999). Os relevos e as
geoformas assim criadas podem apresentar diversas formas, bem como, caracteristicas
Unicas que dependem do tipo, duracdo e intensidade da atividade vulcénica conjuntamente
com os fatores externos (Nunes, 2002).

Estdo diretamente relacionadas com a viscosidade da lava que foi extruida durante a

erupcao (Tabela 1) (Jerram, 2011).
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Tabela 1. Classificacédo simplificada dos diferentes tipos de paisagens vulcanicas de acordo com a

viscosidade da lava extruida durante a erupcao. (Baseada em Jerram, 2011)

N Paisagens vulcanicas

Caracteristicas gerais

Exemplos

Planalto basaltico

Lavas basicas, fluidas e
que podem percorrer Km
de distancia. Associado a

atividade vulcanica de
tipo fissural.

Planalto de Gaumbaer,
Islandia

Trapps da Sibéria,
Russia

Vulcdo em escudo

Lavas emitida atraves de
uma conduta tubular,
associada a atividade

vulcanica de tipo central.

Lavas fluidas.

Monte Clympus, Marte

Mauna Loa, Havai,
Estados Unidos da
Ameérica

Cone de cinza

Lavas menos fluida,

associada a eventos

explosivos. Atividade
vulcanica de tipo central.

Paricutin, México

Cerro Negro, Nicaragua

Estratovulcdo

Lavas mais viscosas que
originam erupcoes
explosivas com grande
projecdo piroclastica.
Associada a atividade
vulcanica de tipo central.

Veslvio, Italia

Pico, Acores, Portugal

Domo vulcanico

Lava muito viscosa,
originando erupcdes
explosivas. Ocorrem no
topo da cratera.
Associado a atividade
vulcanica de tipo central.

Domo de Santa Helena,
Washington, Estados
Unidos da América

Colima, Mexico

Caldeira vulcanica

Vulcbes que colapsaram
apos periodos de
erupcao explosiva.
Associada a atividade
vulcanica de tipo central.

Caldeira de Santorini,
Grecia

Caldeira das 7 Cidades,
Acores, Portugal

2.3.5.1. Paisagens vulcanicas associadas a atividade de tipo fissural
Planalto basaltico

Este tipo de paisagem resulta de espessas sucessdes tabulares de escoadas lavicas
basélticas, expelidas por uma atividade vulcanica de tipo fissural (Figura 29). Este estilo de
relevo € habitual na Islandia (Lopes, 2018). Estes planaltos podem atingir centenas de metros
de espessura, como se verifica no Columbia River Basalt Group, no estado Oregon, dos
Estados Unidos da América (Figura 31). As escoadas lavicas deste local percorreram mais
500 Km de distancia (Grotzinger & Jordan, 2014).

51



Figura 31. Vertentes de vale fluvial em que afloram escoadas de lava basaltica
sobrepostas, associadas a eroséo de superficie planaltica. Columbia River Basalt Group,
no estado Oregon, dos Estados Unidos da América. (Retirado de
http://iavcei2017.org/ft_crfbp.html)

Nao obstante, a maior expressdo deste tipo de contexto geoldgico e dos relevos
subsequentes, encontra-se nos extensos trapps/armadilna do Decdo, no centro-oeste da
india, com cerca de 2000 m de espessura, ou ainda nos siberianos, que ocupam uma area
quase do tamanho da Europa ocidental. Estes planaltos basalticos podem também formar

vastas planicies oceénicas — LIP (Large Igneous Provinces)

2.3.5.2. Paisagens vulcanicas associadas a atividade de tipo central
Vulcdo em escudo

Consiste num extenso cone edificado através da sobreposicdo de sucessivos fluxos
sucessivos fluxos de lava baséltica, que se caracteriza pela sua fluidez. Como séo frequentes
e se espalham por superficies extensas das vertentes, estas escoadas criam um cone com
um relevo amplo e com flancos pouco ingremes, com perfil plano-convexo, em que é
comparativamente baixa a relagdo entre altura e diametro da base. Localizado na ilha de
Havai, no arquipélago do mesmo nome, o Mauna Loa, (Figura 32) € um vulcdo em escudo
cerca de 10 Km de altura, apesar da acima do nivel das aguas do mar se elevar apenas 4
Km. Para que tenha atingido esta dimensao, a atividade extrusiva ter-se-a prolongado durante
cerca de um milh&o de anos (Grotzinger & Jordan, 2014; Jerram, 2011).
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Figura 32. Imagem de satélite do Mauna Loa, no Havai. Este vulcéo é o
maior vulcdo em escudo do planeta Terra, possuindo 10 Km de altura
desde a sua base e cerca de 90 Km de largura. (Retirado do Goggle Earth)

Cone de cinza

Estes tipos de cones formam-se devido a projecao piroclastica durante uma erupgao
(Figura 33). Os piroclastos sélidos com maior dimensao e peso permanecem perto da cratera,
formando assim encostas mais ingremes; por outro lado, os piroclastos mais leves e de
menores dimensdes sdo transportados pelo vento para locais mais distantes da cratera,

formando encostas mais suaves na base do cone (Grotzinger & Jordan, 2014; Jerram, 2011).
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Figura 33. Cone de cinza — Cerro Negro, Nicaragua. Este vulcdo tem altura
aproximada de 728 metros e devido aos materiais piroclasticos acumulados se
encontrarem bastante desagregados, os turistas podem fazer “volcano boarding”
nos seus flancos. (Retirado de https://viagens.sapo.pt/viajar/viajar-mundo/artigos/ja-
imaginou-surfar-num-vulcao).

Estratovulcéo ou vulcdo composto

Este tipo de cone é originado por alternancia de fluxos de lavas e camadas de
piroclastos projetados (Figura 34), formando assim um cone de vertente ingremes, com
estrutura estavel, devido a lava que vai solidificando em fraturas, originando diques.
Normalmente, este tipo de cone apresenta morfologias com vertentes mais ingremes,
cbncavas a plano-cbncavas, em que a relacdo entre altura e didmetro da base é
significativamente mais elevada por comparagdo com os vulces em escudo (Grotzinger &

Jordan, 2014).
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Figura 34. Estratovulcdo do Monte Fuji, no Japéo. Este estratovulcdo possui uma
altitude de 3776 metros e flancos cdncavos. (Retirado de
https://viagemeturismo.abril.com.br/atracao/monte-fuji/)

Domo vulcéanico

S&o protuberancias formadas por lavas com grande grau de viscosidade, como as lavas
rioliticas. Estas protuberancias tendem adquirir uma forma globosa sobre a cratera e, se esta
comecar a inflar e acaba por colapsar durante a erupgéo, poderdo gerar-se grandes fluxos
piroclasticos, como sucedeu, por exemplo no Monte Santa Helena, no estado de, Washington,
nos Estados Unidos da América, em 1980 (Figura 35) (Jerram, 2011).

Figura 35. Domo vulcénico situado no Monte de Santa Helena em Washington, nos
Estados Unidos da América. Em 1980, uma grande erupgao ocorreu devido a
inflacdo do domo vulcénico, seguida pelo seu colapso. (Retirado de
https://www.thinglink.com/scene/1013910369749434371)
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Caldeira vulcanica

As caldeiras vulcanicas poderao ser formadas depois de grandes volumes de magmas
serem extruidos de forma rapida da cAmara magmatica. Com a cAmara magmatica vazia ndo
h& estrutura suficiente para suportar o cone e este acaba por colapsar, formando uma grande
depressdo de paredes ingremes e de forma circular ou semicircular com dimensfes
superiores a cratera (Figura 36). No entanto, estas também se poderdo formar em
consequéncia da deformagé&o tectonica provocada por cisalhamento simples em corredores
de cisalhamento. As caldeiras podem atingir mais de 50 Km (Grotzinger & Jordan, 2014;

Jerram, 2011).

Figura 36. Caldeira vulcanica de Yellowstone, nos Estados Unidos da América.
Esta caldeira possui 90 Km de extenséo. (Retirado de
https://ocys.com.br/artigo/vulcao-de-yellowstone)

As diferengas existentes nas variadas paisagens vulcanicas estdo intimamente
relacionadas com o tipo de erupgdo que ocorre e com o tipo de lava que € extruida nestas.
Por isso pode-se afirmar que existem diferentes tipos de erup¢des vulcanicas, e que, como
tal, contribuem para a génese das geoformas e de tipos de paisagens vulcanicas distintas.

2.3.6. Tipos de erupg¢bes vulcanicas

De uma forma geral, a atividade vulcanica pode ser diferenciada em atividade efusiva,
explosiva ou mista. Nas erupcbes efusivas predominam a emissdo de escoadas lavicas
(Figura 37), as quais podem espalhar-se por vastas areas e a sua sobreposicao atingir
centenas de metros. Por sua vez, as erupcdes explosivas sao caracterizadas pela projecao
de materiais piroclasticos e pela emissdo de gases vulcanicos, cuja mistura, em certas
circunstancias, pode original fluxos piroclasticos incandescentes que se deslocam a grande
velocidade (Figura 38) (Jerram, 2011; Nunes, 2002). Frequentemente, as erup¢es adquirem

em caracter, fases de caracter explosivo, com emisséo de materiais e fluxos piroclasticos,

56



alternam com outras de cardcter efusivo, durante as quais ocorrem grandes escoadas lavicas
(Figura 39).

Figura 37. Erupgéo efusiva do vulcéo Kilauea no Hawai em 2018, com efuséo de
grandes escoadas lavicas. (Retirado de https://veja.abril.com.br/mundo/eua-emitem-
alerta-vermelho-para-erupcao-de-vulcao-no-havai/)

Figura 38. Erupcéo explosiva do Monte de Santa Helena, em
Washington, em 1980, com emisséo de grandes volumes de
gases e projecdes piroclasticas. (Retirado de
https://www.wikiwand.com/pt/Vulc%C3%A30)
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Figura 39. Erupcdo mista do Anak Krakatoa na Indonésia, 2020, com periodos
de cardacter explosivo intercalados com fases efusivas. (Retirado de
https://www.tempo.com/noticias/actualidade/vulcao-krakatoa-entra-em-
erupcao-novamente.html)

As erupcdes podem ser subaéreas ou submarinas. Uma erupgdo subaérea ocorre
guando 0 magma nao entra em contato com agua do mar, ao contrario da submarina, em que

ocorre envolvimento direto entre 0 magma e massas de agua subaquaticas.

2.3.6.1. Erupcbes submarinas
Erupcéo hidrovulcanica

As erupgBes hidrovulcanicas podem também ser designadas por erupcdes
freatomagmaticas (Jerram, 2011; Nunes, 2002), ou hidromagmaticas (Nunes, 2002). Este tipo
de atividade é de caracter explosivo, devido a interagéo direta entre 0 magma/lava e a agua,
subterranea ou superficial (Figura 40). Este tipo de atividade ocorre quando a lava extrui e
invade a agua do mar ou lagos, ou quando a erupcao ocorre debaixo de agua. A interacao
gue ocorre entre magma-agua depende da temperatura, da viscosidade do magma e da
guantidade de volateis (Nunes, 2002).
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Figura 40. Erupcao hidrovulcanica do vulcdo dos Capelinhos, na llha do Faial,
nos Agores, em 1958. (Retirado de https://www.tsf.pt/sociedade/foi-ha-60-anos-a-
erupcao-do-vulcao-dos-capelinhos-8798755.html)

Erupcéo freética

Neste tipo de erupc¢édo, ao contrario, das erupgdes hidrovulcanicas ndo ha contato direto
entre o magma e a agua. Nesta, também néo existe emissdo de material magmatico, ou seja,
apenas ocorre fragmentacdo e projecdo das rochas envolventes como consequéncia da
abrupta vaporizacdo da dgua. A 4gua é vaporizada devido ao facto de ter sido aquecida por
uma fonte de calor, seja ela 0 magma em ascensdo ou em movimento. Uma vez que este se
encontra a temperaturas muito elevadas, aquece as formacgfes rochosas permeaveis que
atuam como aquiferos e a agua subterranea vaporiza violentamente (Figura 41) (Nunes,
2002).

Figura 41. Erupcao fredtica no Vulcao Poas, na Costa Rica em 2014. Imagem
captada pela Webcam do Observatorio Vulcénico e Sismologico da Costa Rica
(OVSICORI). (Retirada de http://www.ivar.azores.gov.pt/noticias/Paginas/20140226-
Vulcao-Poas.aspx)
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Erupcéo subglacial

Erupcado que se sucede sob massas de gelo (Figura 42), como por exemplo, calotes
polares. Este tipo de erupc¢éo € responsavel pela formacao de jokulhlaups (Figura 43) os quais
consistem em fluxos de &gua provocados pela fusdo de grandes massas de gelo. Estes
podem caracterizar-se por caudais consideraveis e carater repentino podendo, por isso, ser

bastante destrutivo (Nunes, 2002).

Katla 1918

Figura 42. Erupcao subglacial, do vulcéo Katla, na Islandia, em 1918. (Retirado
de https://earthice.hi.is/katla_eruption_1918)

Figura 43. Jokulhlaups provocado por uma erupc¢édo subglacial. (Retirado de

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=676643)
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2.3.6.2. Classificacao de Lacroix

Em 1908, Antoine Alfred Lacroix (1863-1948) prop6s uma lista de diferentes estilos

eruptivos, baseando-se nas atividades vulcanicas do tipo efusivo e explosivo. Considerando

esse critério, Lacroix caracterizou e diferenciou quatro tipos distintos de erupg¢des vulcanicas,

as quais designou como havaianas, strombolianas, vulcanianas e peleanas. Entretanto, ja em

1973, George Walker (1926-2005), baseando-se na classificacdo de Lacroix, atualizou a lista

feita anteriormente, tendo em conta diversos parametros, tais como: 1) poder dispersivo,

tendo por base a &rea revestida por piroclastos de queda; 2) intensidade de uma erupc¢ao,

considerando a altura da coluna eruptiva (Figura 44); 3) magnitude da erupcéo, tendo em

conta, o volume total emitido; 4) potencial destrutivo e caracter explosivo de uma erupgao,

estabelecido pela area abrangida pela isopaca de 1 metro. Acrescentou, assim, mais cinco

tipos de atividade vulcéanica, respetivamente: a sub-pliniana, pliniana, ultrapiniana, surtseiana

e fretaopliniana (Nunes, 2002).
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Figura 44. Altura vs explosividade da atividade vulcanica, de acordo com a classificacéo
proposta por George Walker, em 1973. (Adaptado de Jerram, 2011)

Havaiana

A atividade vulcanica do tipo havaiana (Figura 45) esta esta associada a erupgoes

efusivas, com a extrusdo de grandes volumes de escoadas lavicas, muitas vezes associadas

a atividades vulcanicas de tipo fissural.

Devido as grandes escoadas lavicas e a sua

acumulagéo podera ocorrer a formagéo de vulcdes em escudo. Alguns exemplos deste tipo
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de atividade vulcanica sao o Kilauea lki, no Hawaii, em 1959, e o Krafla, na Islandia, entre
1975 e 1983 (Jerram, 2011; Nunes, 2002)

Figura 45. Representagéo esquematica de uma atividade vulcanica de tipo havaiano.
(Retirado de http://cnat7.blogspot.com/2012/05/classificacao-da-actividade-
vulcanica.html)

Stromboliana
As erupgbes strombolianas (Figura 46) sdo caracterizadas por diversas explosdes

discretas, devido ao estourar das bolhas de gas que se encontram no magma. Essas bolhas
de gas ascendem pela chaminé vulcanica aglutinando-se em bolhas de maiores dimensfes
que acabam por rebentar na superficie. Este tipo de atividade vulcénica é considerado
moderadamente explosiva, podendo originar colunas eruptivas com poucas centenas de
metros. Durante a erupgao ocorre projecao piroclastica, essencialmente de lapilli. Um exemplo
deste tipo de atividade vulcanica foi a que formou ailha de Stromboli, situada no Mediterraneo,
a norte da Sicilia (Jerram, 2011; Nunes, 2002).

Figura 46. Representacdo esquematica de uma atividade vulcanica
de tipo stromboliano. (Retirado de
http://cnat7.blogspot.com/2012/05/classificacao-da-actividade-
vulcanica.html)
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Vulcaniana
A atividade vulcanica do tipo vulcaniana (Figura 47) € ainda mais explosiva huma fase

inicial. Durante as erupcfes sdo extruidas lavas viscosas com gases hela contidos, com
dificuldade em se escapar. Devido a viscosidade da lava esta podera obstruir a cratera,
ocorrendo explosdes violentas. Os gases contidos no magma quando este atinge a superficie
sob forma de lava, expandem-se, causando fragmentacdo desta e originando grandes
quantidades de cinzas vulcanicas. Para além das cinzas, sdo também projetadas bombas
neste tipo de erupcao, e a sua coluna eruptiva varia entre 10-20 Km de altura. Um exemplo
deste tipo de atividade vulcénica ocorreu na ilha Vulcano, entre 1888-1890, no mar
Mediterraneo (Jerram, 2011; Nunes, 2002).

Figura 47. Representacdo esquematica de uma atividade
vulcéanica de tipo vulcaniano. (Retirado de
http://cnat7.blogspot.com/2012/05/classificacao-da-actividade-

vulcanica.html)

Peleana
Este tipo de atividade vulcanica é similar as erupcdes vulcanianas, caracterizando-se,

no entanto, pela projecdo de nuvens incandescentes e de fluxos piroclasticos (Figura 48).
Devido a elevada viscosidade do magma, a cratera fica obstruida devido a formacéo de domos
vulcanicos; quando estes colapsam originam-se grandes fluxos piroclasticos. Em 1902
ocorreu uma erupcao deste tipo no Monte Pelée, na Martinica. Os fluxos piroclasticos
originados pelo colapso do domo vulcanico soterraram a cidade de St. Pierre, tendo parecido
mais de 30 000 habitantes (Jerram, 2011). Na classificacdo de George Walker, este tipo de
atividade vulcénica, ndo esta incluida na sua lista, uma vez que este considera este tipo de

atividade equivalente a atividade do tipo Vulcaniana a Pliniana (Nunes, 2002).
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Figura 48. Representacdo esquematica de uma atividade vulcanica
de tipo peleana. (Retirado de
http://cnat7.blogspot.com/2012/05/classificacao-da-actividade-
vulcanica.html)

Sub-pliniana e pliniana
Quer a atividade vulcanica sub-pliniana quer a pliniana sdo muito explosivas, com

formacgdo de grandes colunas eruptivas (Figura 49). No entanto, durante uma atividade sub-
pliniana, a coluna eruptiva podera atingir mais de 30 Km de altura e nas erupg¢des plinianas
podera atingir até 45 Km de altura. Em ambas as atividades a lava € muito viscosa, sendo
que, na atividade sub-pliniana, esta pode atingir velocidades de ejecédo na ordem dos 100-400
m/s e na atividade pliniana a velocidade de ejec&o varia entre 400-600 m/s. Em ambas a
projecéo piroclastica é proeminente, podendo mesmo originar escoadas piroclasticas. Estes
tipos de atividade vulcanica, estdo associadas a erupgéo do Vesuvio, em lItalia, que ocorreu
em 79 d.C, foi observada por Plinio, o Velho, e Plinio, o Novo (Nunes, 2002).
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Coluna eruptiva

Escoada piroclastica

Figura 49. Representacéo esquematica de uma atividade vulcanica de tipo
sub-pliniana a pliniana. (Adaptado de MacDonald, 1972. Retirado de Nunes,
2002)

Ultrapliniana
Atividade vulcénica de elevada explosividade, com colunas eruptivas que podem

atingir os 50 Km de altura, grandes projecdes piroclasticas podendo ocorrer, a semelhanca

das plinianas, extensas escoadas piroclasticas (Figura 50) (Nunes, 2002).

Figura 50. Representacdo esquematica de uma atividade
vulcanica ultrapliniana. (Retirado de
http://cnat7.blogspot.com/2012/05/classificacao-da-
actividade-vulcanica.html)

Surtseiana
Segundo Walker, esta atividade vulcanica é semelhante a Stromboliana; no entanto, a

atividade vulcanica surtseiana € uma atividade hidrovulcanica (Figura 51). Associa-se a
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formacédo de novas ilhas vulcanicas e a extrusdo de magmas basicos. Este tipo de erupcoes
origina volumosas colunas eruptivas de vapor e cinzas. Devido a uma erupc¢ao deste tipo,

ocorreu a formacéo da ilha de Surtsey, na Islandia, em 1963 (Jerram, 2011; Nunes 2002).

Figura 51. Representacdo esquematica de uma atividade vulcanica
de tipo surtseiana. (Retirado de
http://cnat7.blogspot.com/2012/05/classificacao-da-actividade-
vulcanica.html)

Freatopliniana
A semelhanca da atividade surtseiana, Walker, considera esta atividade também como

hidrovulcanica, no entanto esta é proporcional a atividade sub-pliniana e pliniana, associada
a magmas siliciosos. Durante uma erupcao deste tipo, ocorre formacado de grandes depdésitos
de cinzas finas com grande poder de disperséo. As colunas eruptivas podem atingir 40 Km de
altura (Nunes, 2002).

Serretiana
Posteriormente, o vulcanélogo portugués Vitor Hugo Forjaz propfe outra atividade

hidrovulcanica, denominada de serretiana. Este tipo de atividade com caracter fissural esta
associado a Serreta na llha da Terceira, sendo que é caracterizada por um magma com
elevada fluidez, que é extruido em zonas de agua profunda, entre os 500-700 metros de
profundidade (Figura 52). Quando a lava é ejetada, ao entrar, em contato com a agua,

solidifica, originando pillow lavas que flutuam temporariamente (Nunes, 2002).
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Figura 52. Representacédo esquematica de uma atividade vulcanica de
tipo serretiana. (Adaptado de Forjaz et al, 2001.Retirado de
https://pt.slideshare.net/nunocorreia/g17-vulcanismo-nos-aores-6407264)

2.3.7. Produtos vulcanicos

De uma forma abrangente pode-se afirmar que os produtos vulcanicos se agrupam em:
a) escoadas lavicas, estas sdo associadas a erupcdes efusivas; b) piroclastos ou tefra, isto €,
fragmentos projetados em consequéncia de explosdes vulcanicas; c) gases vulcanicos, como
0 vapor de agua, monoxido de carbono, diéxido de carbono, sulfureto de hidrogénio, cloreto
de hidrogénio, dioxido de enxofre e hélio (Nunes, 2002).

2.3.7.1. Lavas

Lavas de diferentes tipos originam escoadas com formas e extensdes distintas. Essas
diferencas dependem de diversos parametros, tais como: 1) composi¢cado quimica; 2) conteudo
em volateis; 3) temperatura. Por exemplo, as lavas com maior percentagem de silica tendem a
ser mais viscosas, logo, movem-se de forma mais lenta. Lavas que possuem grandes
guantidade de gases, tendem a provocar erupcdes violentas. Os trés tipos de lavas sao:
basalticas, andesiticas e rioliticas (Grotzinger & Jordan, 2014).

Lavas basaélticas

Os magmas basalticos derivam da fusdo parcial do manto. Geram-se ao longo de

dorsais meso-oceanicas, em hotspots- pontos quentes- intraplaca, bem como em vales de
rifte continental.
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As lavas basélticas sdo extruidas a medida que vai chegando mais magma a camara
magmatica. Tendem a ser fluidas, com percentagens de silica reduzida, formando por vezes
escoadas lavicas de grande extensdo e com velocidades que podem atingir varios quilémetros
por hora (Figura 53). A temperatura destas lavas oscila os 1000 °C e 1200 °C, e, quando
arrefecem, adquirem um tom de cinza escuro a preto (Grotzinger & Jordan, 2014; Fisher &
Schmincke, 2012).

Figura 53. Escoada de lava baséltica na erup¢éo do Kilauea em 2018. Esta escoada
chegou a atingir uma velocidade de 30 Km/h. (Retirado de
https://kids.pplware.sapo.pt/curiosidades/tem-nocao-da-velocidade-que-um-rio-de-lava-
pode-alcancar/)

Lavas andesiticas

A geracdo de magmas andesiticos ocorre em zonas de subducg¢éo. No entanto, alguns
autores, como Kushiro (1974, citado por Fisher & Schmincke, 2012) defendem que estes
magmas sao gerados pela fusado parcial do peridotito. No entanto, Ringwood (1975, citado por
Fisher & Schmincke, 2012) considera que estes magmas sao gerados pelo fracionamento de
magmas basdlticos hidratados. Atualmente, considera-se que grande parte dos magmas
andesiticos se geram, pela diferenciacao de magmas basélticos. As temperaturas destes séao
mais baixas, por comparacao com 0os magmas basalticos. As lavas andesiticas ja possuem
uma maior viscosidade que as lavas basalticas, devido a uma maior quantidade de silica nelas

presente (Grotzinger & Jordan, 2014).

Lavas rioliticas

Os magmas rioliticos sdo gerados em zonas onde o calor do manto derreteu extensos
volumes de crusta. Estes magmas rondam temperaturas entre os 600-800 °C. As lavas

rioliticas sdo as que possuem maior percentagem de silica, sendo extremamente viscosas e
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tendo um fluxo dez vezes mais lento que um fluxo de lava basaltica. As extrusdes destas lavas
estdo associadas a erupg¢des muito violentas, como a do Monte de Santa Helena, em 1980
(Grotzinger & Jordan, 2014).

2.3.7.2. Escoadas lavicas

As escoadas lavicas podem ser compostas por lavas basélticas, andesiticas ou
rioliticas. No entanto, como estas tém composi¢cdes quimicas e fisicas distintas do
arrefecimento destas escoadas origina lavas com morfologias bastante dispares entre si. Os
aspetos internos e externos de uma lava solidificada também séo condicionados pela unidade
de fluxo de uma escoada, ou seja, as escoadas lavicas podem apresentar uma Unica unidade
de fluxo (Figura 54), desighando-se assim de escoada simples, ou, podem ser constituidas

por diversas unidades de fluxo (Figura 55), originando escoadas compostas (Nunes, 2002).

Figura 54. Escoada simples, constituida por uma Unica
unidade de fluxo. (Retirado de Nunes, 2002)
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Figura 55. Escoadas compostas, constituidas por diversas
unidades de fluxo. (Retirado de Nunes, 2002)

Lavas pahoehoe ou encordoadas

Consistem em lavas com superficie lisa ou apresentado ligeiras ondula¢fes (Figura
56), formando I6bulos convexos de dimensdes reduzidas. Estas lavas, usualmente,
apresentam grande vesicularidade, adquirindo um aspeto esponjoso. As escoadas lavicas de
tipo pahoehoe desenvolvem-se, a maior parte das vezes, a partir do arrefecimento de lavas

basalticas. Associam-se, ainda, a erupgfes subaéreas (Nunes, 2002).
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Figura 56. Escoada de lava de tipo pahoehoe, apresentado uma superficie lisa, mas
com diversas ondula¢es formando um aspeto idéntico a cordas. (Retirado de
http://spsleao.blogspot.com/2017_01 19 archive.html)

Lavas aa ou escoriaceas

Designam lavas com superficies irregulares e asperas (Figura 57). Estas escoadas de
lavas apresentam fragmentos soltos e escoriaceos, de diversas dimensdes. As escoadas de
lavas aa revelam caracteristicas distintas, de acordo com a distancias ao respetivo centro
emissor. Por isso, podem-se distinguir dois tipos de escoadas de lavas aa: escoadas lavicas
aa proximais e escoadas lavicas aa distais.

As primeiras sdo mais fluidas, adquirindo pouca espessura. Por sua vez, as escoadas
lavicas aa distais atingem grandes espessuras, até mais de 10 m, sendo compostas por
fragmentos de dimensdes variadas. Tal como o tipo anterior, as escoadas de lavas do tipo aa

estao relacionadas com erupgdes subaéreas (Nunes, 2002).
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Figura 57. Escoada de lava aa, com textura aspera e irregular. (Retirado de
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lava)

Lavas em blocos

Séo lavas compostas por blocos macicos e lisos, de grandes dimensfes (podendo
atingir alguns metros de altura) (Figura 58). As escoadas de lavas em blocos séo tipicas de

lavas andesiticas e associadas a erupgdes subaéreas (Nunes, 2002).

Figura 58. Escoada de lava em blocos de grandes dimensdes.
(Retirado de http://vulcanoticias.com.br/wp/chile-villarrica/)
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Pillow lavas ou lavas em almofada

Consistem em lavas de forma tubular ou alongada. As pillow lavas estao associadas a
erupcdes submarinas e adquirem um aspeto idéntico a almofadas (Figura 59) porque quando
entram em contato com a 4gua, a parte exterior arrefece rapidamente; no entanto, no interior
a lava continua quente e fluida. Desta forma, no interior de cada pillow desenvolve-se uma
textura cristalina, enquanto que a parte exterior que arrefece rapidamente, se forma sobretudo

vidro vulcanico ao invés dessa textura cristalina (Grotzinger & Jordan, 2014; Nunes, 2002).

Figura 59. Escoada de pillow lavas em meio submarino. Retirado de
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lava_em_almofada

2.3.7.3. Piroclastos

O termo piroclastos, designa fragmentos que resultam diretamente do arrefecimento e
solidificacdo do magma, ou, por outro lado, da fragmentacao de rochas encaixantes ou rochas
pré-existentes (Fisher, 1984; Nunes, 2002). Por vezes ¢ utilizado o termo tefra proposto por
Thorarinsson, em 1954, que é considerado um sinénimo de piroclasto, uma vez, que se refere
a acumulagbes piroclasticas independentemente suas dimensfes (Fisher & Schmincke,
2012).

Classificacéo dos piroclastos

De acordo com Fisher & Schmincke (2012) os piroclastos podem ser classificados
guanto a sua origem. Estes podem ser: juvenis ou essenciais, cognatos ou acessorios, ou

acidentais.
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a) Juvenis ou essenciais

Estes piroclastos derivam diretamente do magma que € extruido durante a erupgao.
Estes derivam de particulas densas, ou de cristais que se encontravam no magma antes da

erupcao (Fisher & Schmincke, 2012).

b) Cognatos ou acessorios

Estes sdo fragmentos séo provenientes da fragmentacdo de rochas vulcénicas
magmaticas anteriormente formadas, ou por, fragmentos de rochas encaixantes ejetadas

explosivamente durante a erupgéo (Fisher & Schmincke, 2012, Sommer, et al., 2003).

c) 5.2.1.3. Acidentais

Estes piroclastos derivam de clastos englobados, de forma aleatéria, durante o
transporte (Sommer, et al., 2003).

Do ponto de vista granulométrico, os piroclastos podem-se agrupar em: 1) piroclastos
de queda; 2) piroclastos de fluxo.

Os piroclastos de queda sao fragmentos que atingem o solo através da acao gravitica,
guer estes se encontrem numa coluna eruptiva, quer sejam projetados diretamente da cratera.
Os piroclastos de fluxo, séo todos 0s que se movimentam ao longo das vertentes dos edificios
vulcanicos ou sob a forma de escoadas.

Em funcdo da sua granulometria, os piroclastos de queda classificam-se em: cinzas,
lapilli, bombas ou blocos (Fisher & Schmincke, 2012; Nunes, 2002).

a) Cinzas vulcanicas

Como demonstra a Figura 60, as cinzas vulcanicas, sdo piroclastos de dimensotes
muito reduzidas, inferiores a 2 milimetros (mm) (Fisher, 1984; Nunes, 2002). Quando ocorre
um depdsito de cinzas vulcanicas estes sao designados por cineritos, sendo que a designacéo
de tufo, se aplica a depdsitos piroclasticos de cinza ou de lapilli, em gque estes ja se

apresentam litificados (Nunes, 2002)
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Figura 60. Cinzas vulcanicas emitidas durante uma erupg¢éo do vulcdo
Sangay. (Retirado de
https://www.bol.uol.com.br/noticias/2020/06/09/atividades-suspensas-no-
equador-por-queda-de-cinzas-vulcanicas.htm)

b) Lapilli ou bagacina

Os piroclastos com dimensdes compreendidas entre 2-64 mm s&o designados de lapilli
ou bagacina (Figura 61) (Fisher & Schmincke, 2012; Nunes, 2002).

Figura 61. Lapilli pertencente a colecao didatica de rochas
da Escola Secundaria D. Duarte de Coimbra. (Foto da
autora)

c) Bombas vulcénicas ou blocos

Piroclastos que possuem dimensdes superiores a 66 mm. No entanto, as bombas
vulcanicas tendem a ser arredondadas (Figura 62) ou de forma aerodindmica (adquirida
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durante a projecdo) e os blocos com forma angulosa ou subangulosa (Fisher & Schmincke,
2012; Nunes, 2002).

Figura 62. Bomba vulcénica, de forma arredondada, e com um peso
aproximado de 250 gramas. Esta amostra pertence a colecao didatica de
rochas da Escola Secundaria D. Duarte de Coimbra. (Foto da autora)

A classificacdo dos piroclastos de queda, tendo em conta a sua composi¢do quimica
possuem determinadas designac¢des, como o termo escoriaceo, basaltico ou pomitico. Destas
designacfes, 0s termos escoriaceo e basdltico estdo relacionados com lavas basicas e o
termo pomitico associado a lavas acidas. Por essa razdo é possivel ver em algumas

bibliografias termos como “cinza pomitica” ou “bombas escoriaceas” (Nunes, 2002).

Quanto aos piroclastos de fluxo, estes incluem: escoadas piroclasticas, escoadas de

lamas ou lahars, ou escoadas de detritos.

a) Escoadas piroclasticas

Estas consistem em fluxos piroclasticos em que os clastos de diversas dimensfes, mas
com predominéncia de cinzas vulcéanicas, se deslocam a grande velocidade, envolvidas num
plasma de gas a altas temperaturas. Do ponto de vista genético estas podem ser classificadas
em:

1) Escoadas piroclasticas pomiticas, que sdo compostas essencialmente por pedra

pomes, poeiras e gas.

2) Nuvens ardentes, que sao constituidas, predominantemente, por clastos de alta

densidade, em resultado do colapso gravitico dos flancos do edificio vulcéanico.
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3) Surges, que possuem uma menor concentracdo de clastos, concedendo a escoada,

densidades inferiores as escoadas pomiticas e as nuvens ardentes. (Nunes, 2002).

b) Escoadas de lamas ou lahars

Séo fluxos de lamas com predominéncia de cinzas. Estao associadas a episédios de
solifluxdo de formag¢des vulcanicas detriticas, devido a saturacdo em agua. Estes episddios
tendem a ser altamente destrutivos, tal como ocorreu, em 1985, uma erupcdo no vulcdo
Nevado del Ruiz, na Colémbia, que originou quatro lahars destruindo a cidade de Armero e
matando mais de 20 000 habitantes. Estes podem ser primarios ou secundarios. Os lahars
primarios formam-se devido a varios fatores, tais como: 1) a chuvas que vao saturar as cinzas
vulcanicas que foram depositadas anteriormente; 2) destruicdo de uma caldeira; 3) fusdo de
gelo e neve acumulada sobre o cone e vertentes de um vulcdo que entra em erupcdo. Os
lahars secundérios sé@o constituidos por depdsitos de epiclastos (clastos provenientes da
erosdo de rochas vulcanicas pré-existentes), que resultam de movimentos em massa
relacionados com a liquefacao de formac6es vulcanicas detriticas. Os movimentos em massa
graviticos sucedem-se devido a: 1) abalos sismicos fortes; 2) precipitacdes excecionalmente
extremas (Fisher & Schmincke, 2012; Nunes, 2002).

c) Escoadas de detritos

Sao fluxos de clastos de maiores dimensdes ou de blocos métricos, que séo arrastados

por correntes graviticas, ligadas a degelos repentinos ou chuvas torrenciais (Nunes, 2002)

De acordo com as suas caracteristicas morfo-texturais, os piroclastos subdividem-se

em: pedra pomes e escorias.

a) Pedra pomes

Designa uma tefra de tons claros, que podem variar de branco e cinza claro, de baixa
densidade, flutuando a maior parte das vezes na agua, em virtude da sua grande
vesicularidade (Figura 63). A sua génese esta associada a erupcdes explosivas e a magmas
intermédios (Fisher & Schmincke, 2012; Nunes, 2002).
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Figura 63. Pedra pomes da colecéo didatica de rochas da Escola
Secundaria D. Duarte de Coimbra. (Foto da autora)

b) Escoria

Consiste em tefra de cor escura, que inclui fragmentos juvenis com bastante
vesicularidade (Figura 64), mas menor que a da pedra pomes. Apresenta baixa densidade
baixa, mas afunda na d4gua. A sua génese associa-se a magmas basaltico-andesiticos, e pode
apresentar grande diversidade de uma vez que os fragmentos arrefecem durante a sua
projecdo. S&o compostas por vidro opaco e apresentam oxidos de ferro (Fisher & Schmincke,
2012; Nunes, 2002).

T—

Figura 64. Escoria da colecgédo didatica de rochas da Escola
Secundaria D. Duarte de Coimbra. (Foto da autora)
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3. Metodologia

3.1. Caracterizacao da escola

A escola Secundaria D. Duarte (ESDD) situa-se na margem esquerda do rio Mondego,
pertencendo a Santa Clara, Coimbra. Encontra-se em funcionamento ha 52 anos, tendo sido
inaugurada como Liceu Nacional de D. Duarte, a 17 de abril de 1969, dia com grande
importancia, por constituir um marco na luta estudantil contra a ditadura e a guerra colonial.
Atualmente, a ESDD ¢, também, a sede do Agrupamento de Escolas de Coimbra Oeste
(AECO), criado em 2013, abrangendo a Escola Basica 2,3 Inés de Castro, Escola Béasica 2,3
de Taveiro e algumas escolas basicas de 1° ciclo e jardins de infancia, perfazendo um total

de 18 estabelecimentos de ensino.

A ESDD serve uma populagéo de estudantes do 3° ciclo do Ensino Basico (7., 8.°e 9.°
anos de escolaridade), ensino secundario (10.°, 11.° e 12.° anos de escolaridade) e cinco
cursos de Ensino Profissional de nivel 4 (Animag&o Sociocultural, Técnico Auxiliar de
Farmécia, Técnico de Cozinha-Pastelaria, Técnico de Gestdo e Programacdo de Sistemas
Informaticos, Técnico de Recursos Florestais e Ambientais e Técnico de Restaurante-Bar).

Esta escola integra ainda alguns clubes e projetos educativos tais como a Academia

DD, o Ecomuseu, o clube de Biologia, o desporto escolar e o Canguru Matematico.

3.2. Caracterizacao das turmas

3.2.1. Turma9.°l

Esta turma do ensino basico era composta por 24 estudantes, dos quais 14 do sexo
masculino e 10 do sexo feminino, com idades compreendidas entre 14 e 16 anos. O 9.° | tinha
guatro estudantes repetentes e trés estudantes com medidas seletivas, sendo necessario,
para estes, leitura de prova. A turma esteve inserida num projeto educativo especial, de forma
a obter 100% de aprovagdo e para promog¢do de competéncias sociais e pessoais, tendo-se
verificado, de ano para ano, uma melhoria comportamental significativa dos estudantes, mas
também nos resultados académicos. Durante o ano letivo, a turma teve um aproveitamento
geral de bom. Devido a pandemia da COVID-19, a turma ndo se encontrava completa durante
alguns periodos do ano letivo, uma vez que alguns dos seus elementos se encontravam em
confinamento. Durante o periodo do dia 13 de janeiro até meados de abril, os estudantes
permaneceram em aulas online. Devido as medidas implementadas pela Direcao-Geral de

Saude (DGS) no ano letivo 2020/2021, ndo foi permitida a realizacdo de atividades
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experimentais e atividades praticas laboratoriais, uma vez que, por medida de precaucéo, o

manuseamento de material pelos estudantes ndo era autorizado.

3.2.2. Turma 10.°A

Esta turma do ensino secundario integrou o Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias
e Tecnologias, com um total de 28 estudantes, sendo que apenas 24 frequentavam a
disciplina de Biologia e Geologia, uma vez que esta € opcional. Estes 24 estudantes tinham
idades compreendidas entre 14 e 15 anos, dos quais 11 eram do sexo masculino e 13 do sexo
feminino. A turma néo tinha estudantes repetentes e 0 seu comportamento e aproveitamento
tinham uma classificagdo de bom. Nenhum estudante estava sujeito a medidas adicionais ou
seletivas; no entanto, 9 deles estavam abrangidos pelas medidas universais. Porém, dos que
frequentavam a disciplina de Biologia e Geologia, apenas 25% (6 estudantes) se inseriam
nessas medidas, as quais foram implementadas nas disciplinas de portugués 8,33 % (2
estudantes), de fisico-quimica 20,83% (5 estudantes) e de matematica A 16,66 % (4
estudantes). A implementagédo dessas medidas universais implicou algumas acomodacdes
curriculares ao nivel dos métodos e estratégias de ensino, nos instrumentos de avaliacéo e,
sobretudo na disciplina de matematica, também existiam adapta¢gfes dos materiais e recursos

educativos.

3.2.3. Selecao dos temas e planificagdes

Tendo por objetivo selecionar e enquadrar os temas a serem lecionados, realizou-se
uma reunido entre o orientador cooperante e as professoras estagiarias, logo no inicio do ano
letivo de 2020/2021. Durante esta reunido analisaram-se aspetos referentes as duas turmas,
aos conteudos programéticos, as planificagdes a longo prazo ja concluidas pelos professores
do grupo disciplinar e refeitas pela professora estagiaria (Anexo | e Il) e as aprendizagens
essenciais de Ciéncias Naturais, adotadas pelo Ministério da Educacao (ME) desde 2018. Foi
necessario ter em conta o nimero de aulas que as professoras estagiarias teriam de lecionar,
conjugar o tempo necessario para a realizagdo dos recursos didaticos e considerar a data do
final do ano letivo, ndo sendo aconselhado a lecionag&o no término deste.

Depois de analisadas as turmas, foi escolhida a Unica turma do ensino bésico do
orientador cooperante (9.°) e, no ensino secundario, optou-se pelo 10.° ano, uma vez que o
12.° tinha apenas a Biologia na sua componente letiva. O orientador cooperante também teve
em conta as preferéncias das professoras estagiarias, quanto aos temas que gostariam de
lecionar. Atendendo a estes condicionantes, no 9.° ano, selecionou-se o tema “Sistema
digestivo” (5 aulas) para o presente estagio e, no 10.° ano, optou-se pelo tema “Vulcanologia”

(1.2 parte), (8 aulas). A outra professora estagiéria lecionou a 2.2 parte da Vulcanologia, uma
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vez que o desenvolvimento considerado para este tema é consideravel, tornando possivel a
sua reparticdo por ambas as colegas, com 0 mesmo namero de aulas. No 12.° ano fez-se um
acompanhamento unicamente observacional. Posteriormente, procedeu-se a realizacao das
respetivas planificacbes a curto prazo, tendo em conta as aprendizagens essenciais de
Ciéncias Naturais do 9.° ano e de Biologia e Geologia do 10.° ano, publicadas pelo M em
2018. As planificagBes a curto prazo seguiram o modelo de Gagné (Figuras 65 e 66) com a
aula subdividida em trés momentos distintos, de forma a seguir o modelo de aprendizagem e
memoria de Gagné (1977, citado por Gagné et al., 2005). Nestas planificacdes incluiram-se,
também, os objetivos de cada aula, 0s recursos necessarios para a realizacdo da mesma e

algumas questdes orientadoras.
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Planificacao de curto prazo

Vulcanologia - 9 de novembro de 2020

Ligdo n2 43 Biologia e Geologia
Tempo: 50 minutos 102 A
Sumadrio

Inicio da atividade prética “Vulcandlogo por um dia”.

Conceitos

- Erupgdo efusiva - Erupgdo explosiva - Erupcdo subaérea - Erupgdo submarina-
- Estratovulcdo - Lavas ga - Lavas pahoehoe - Magmas acidos

- Magmas basicos - Merfologia tipo central - Morfologia tipo fissural - Pillow lavas

-Vulcio em escudo

Objetivos

- Relembrar alguns conceitos lecionados nas aulas anteriores.
- Visualizar dois videos de erupgoes distintas.

- Analisar os dois videos.

- Classificar as diferentes erupgbes vulcanicas.

- Criar tabela com as caracteristicas observadas das diferentes erupgdes apresentadas no video.

Estrutura da aula

Relembrar alguns conceitos lecionados nas aulas anteriores.

Iniciar Visualizar o video da erupgéc do Monte de Santa Helena e do Vulcdo Kilauea e
Haihi.
Desenvolver Analisar as diferentes caracteristicas das erupgdes vulcdnicas (Tipo de erupgio,

tipos de lavas, projecdo pirocldstica).

Classificar as diferentes erupcbes vulcinicas.

Terminar Criar tabela com as caracteristicas observadas nos videos das erupcoes.

Questdes orientadoras (para os 50 minutos de aula)

- Que caracteristicas observamos nas erupgdes?

Figura 65. Planificagéo a curto prazo, do tema Vulcanologia — Geologia, lecionado na
turma de 10.° ano.
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- De acordo com as caracteristicas, gue tipo de erupgdo estd presente no video?

Avaliagdo

- Grelhas de observagdo.

- Relatorio “V de Gowin™.
Indicadores de aprendizagem

0 aluno devera ser capaz de:

- ldentificar os diferentes tipos de erupgdes tendo em conta, a lava extruida, os piroclastos libertados, etc.
- Classificar os diferentes tipos de erupgdes.
- Sintetizar alguns aspetos peculiares das diferentes erupgdes.

- Criar tabela com as diferentes caracteristicas das erupgdes observadas nos videos.

Recursos

- Atividade pratica laboratorial “Gedlogo por um dia”
- Caderno

- Lapis, caneta e borracha

- Video da erupgdo do Monte de Santa Helena

- Video da erupgdo do vulcio Kilauea e Hoihi

Motas

Referéncias

Grotzinger, J. & Jordan, T. H. (2014). Understanding earth. 7Tth Edition. New York. W. H. Freeman and Company.

Vinha, M. (2015). Petrologia ignea - apentamentos. (Sebenta da unidade curricular de Petrologia ignea), ndo

publicada. Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra, Coimbra.

Jerram, D. (2011). Introdugdo a Vulcanologia. Tradugo de Oficina de Textos.

Figura 65. (Continuacéo). Planificacdo a curto prazo, do tema Vulcanologia — Geologia,
lecionado na turma de 10.° ano.
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Anc letivo 2020/2021

Planificacdo de curto prazo

Sistema digestivo- 21 de janeiro de 2020

Licdo n2 43 Cifncias naturais
Tempo: 50 minutos 921
Sumario

Atividade pratica de 13pis e papel: Influéncia da temperatura na atividade da amilase salivar.

Avaliacdo diagndstica (Pos-teste).

Conceitos

- Pancreas - Bilis - Suco intestinal - Quilo

- Figado - Duodeno - Tripsina - Acido cloridrice
- Vesicula biliar - Intestino delgado - Amilaze - Suco gastrico

- Intestino grosso - Suco pancreatico - Lipase - Pepsina

- Digestdo - Digestdo quimica - Digestdo mecdnica - Lipase gastrica
Objetivos

- Relembrar conceitos ja apreendidos acerca da digestdo.

- Relacionar conceitos apreendidos nas aulas anteriores.

- Inferir o papel das enzimas nos diferentes drgdos.

- Interpretar tabelas e figuras do sistemna digestivo.

Estrutura da aula

Iniciar - Recordar conceitos j@ apreendidos acerca da digestio.

- Analisar tabelas e figuras do sistema digestivo.
Desenvolver

- Perceber o papel das diferentes enzimas nos diferentes drgdos.

Terminar - Realizar a avaliac3o diagnostica: pos-teste.

Figura 66. Planificacéo a curto prazo, do tema Sistema digestivo — Ciéncias Naturais, lecionado na
turma de 9.° ano.
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Questdes orientadoras

- Qual é o papel das enzimas na digestdo?

Avaliacdo

- Avaliagdo diagnostica.

- Grelhas de obsarvacio.

Indicadores de aprendizagem

O aluno devera ser capaz de:

- Correlacionar conceitos do sistema digestivo.

- Aplicar conceitos ja apreendidos acerca da digestdo.
- Examinar tabelas e figuras do sistema digestivo.

- Saber o papel das diferentes enzimas nos diferentes drgdos.

Recursos

- Caderno ascolar

- Lapis, cansta e borracha

- PowerPoint “alfindega de nutrientes”

- Manual escolar adotado pela escola

MNotas

Referéncias

Cunha, R., & Salsa, J. (2016). CienTIC. Porto: Porto Editora.
Moreira, J. R., Santovaia, H., & Pinto, V. N. (2015). Porto: Areal Editores.

Ramg, A., & Thérond, 5. (2012). Anatomia e Fisiologia. Lisboa: Climepsi Editores

Figura 66. (Continuacéo). Planificagéo a curto prazo, do tema do Sistema digestivo — Ciéncias
Naturais, lecionado na turma de 9.° ano.
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3.3. Atividade letiva — estratégias e recursos

3.3.1. Atividade de lapis e papel

As atividades de lapis e papel ttm um caracter formativo, possibilitando ao professor a
recolha de informacdes sobre o0 processo de ensino e aprendizagem de uma forma coletiva,
bem como, no processo de aprendizagem individual, ao lhe permitirem analisar diversos
parametros estudante a estudante. Ainda assim, este tipo de atividade também permite que
0s estudantes compreendam como esta a ser 0 seu processo de aprendizagem e, desse
modo, possam proceder a sua autoavaliacdo, de forma a adequarem estratégias de estudo,
tendo em conta, as suas maiores dificuldades. Em contexto de sala de aula, este tipo de
atividade permite que se desenvolva uma discussao entre estudantes/estudantes e
estudantes/professor, durante a sua correcdo, tornando assim a aula mais dindmica. Para
além disso, o professor consegue aferir as lacunas que poderéo existir num todo, no processo
de ensino e aprendizagem, podendo mesmo, no momento, discutir esses conteldos com 0s

estudantes e proporcionando uma aprendizagem significativa.

Este tipo de atividade também podera ser realizada em contexto de avaliacao sumativa.
No entanto, neste caso, as fichas de exercicio serdo entregues aos estudantes e realizadas
de forma individual, sendo depois recolhidas pelo professor e, posteriormente, corrigidas e
pontuadas de acordo com os critérios de avaliagéo.

No decorrer da pratica letiva do presente estagio, foram aplicadas diversas atividades
de lapis e papel com objetivos distintos. No 10.° ano, as atividades de lapis e papel (n.*s 1, 2
e 3) tiveram como objetivos consolidar os conceitos lecionados durante as aulas e sintetizar
informacgé&o explorada durante as mesmas, ou informacdes retiradas de videos (Figuras 67,
68 e 69). Por sua vez, a atividade “Vulcandlogo por um dia” foi uma atividade orientada (Figura
70), na qual os estudantes criaram um relatério “V de Gowin”, depois de a realizarem.

Na maior parte das vezes, as atividades de lapis e papel foram elaboradas de forma
individual, de forma a respeitar todas as medidas impostas pela DGS, devido a pandemia da
COVID-19, sendo logo apdés corrigidas em forma de discussao interpares pelos estudantes e
professora. Nestes momentos de correcdo, estimulava-se a interacdo dos estudantes menos
participativos na discussdo dos assuntos.

Contudo, a atividade “Vulcandlogo por um dia” foi realizada individualmente e,
posteriormente, os estudantes realizaram um relatério “V de Gowin”, que a professora
estagiaria procedeu a correcao e pontuacao.

No 9.° ano foram realizadas duas atividades do manual escolar e uma atividade de lapis
e papel de uma atividade laboratorial designada “Ac¢ao enzimatica da amilase salivar” (Figura

72), previamente executada pela professora estagiaria. Inicialmente, esta atividade foi
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idealizada para se realizar no laboratorio de Ciéncias Naturais da escola, como uma atividade

pratica laboratorial; no entanto, devido a pandemia néo foi autorizada a realizacdo presencial

da mesma.
F' Curseo Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
cn.?rl?;m esD.Duarte @ ] Biologja e Ceologia —10." A
B 04 B & DuARTE Ano letivo 20202021
Atividade pratica de lapis e papel n™
Vulcanologia
MNome: .N® | Data: 2/11/z2020.

1. Selecione a altemativa que preenche os espagos, de forma a obter uma afirmagao correta.

2.1 As lavas apresentam temperaturas compreendidas entre 650 e 800°C, ou
seja, possuem um magma

a) Acidas (...) pouco viscoso

¢) Basicas (...) pouco viscoso

d) Basicas (...) muito viscoso

2.z Quanto menor for a riqueza da lava em silica, mais & a lava, e
€ a temperatura.

b) Viscosa (...) menor
¢) Fluida(...) mener

d) Viscosa (...) maior

2. Estabeleca as cormespondéncias possiveis entre a coluna A e a coluna B.

Coluna A Coluna B

1. Deteta-se que ja houve atividade vulcénica, no entanto,

. sabe-se que ndo entrara mais em erupgdo. ()
a. Vulcao ative

2. Vulcdes que entram em erupgdo frequentemente e os
gue passam longos periodos sem atividade e vao

b. Vulcao extinto emitindo apenas peguenos volumes de gases. (=)

3. Nao se encontram atualmente em atividade, mas que
c. Vuledo poderio mostrar sinais e entrar de novo em erupgao. ()

adormecido

Figura 67. Atividade prética de lapis e papel n.° 1, aplicada a turma de 10.° ano na parte
de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de corregao das questoes.
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3. Eaga a legenda da figura representada abaixo.

1- 5-
2- 6-
3* T

3.1 Indigue a fungdo de cada um dos componentes do aparelho vulcénico.

Figura 67. (Continuacdo) Atividade prética de lapis e papel n.° 1, aplicada a turma de 10.° ano na
parte de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de correcéo das questdes.
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4. Indique a diferenca de um aparelho vulcanico do tipo central e do tipo fissural.

Tipo central

Tipo fissural

Lava é expelida por um sistema de fraturas

5. O esquema abaixo, representa dois aparelhos vulcdnicos.

6.1 Classifigue cada um deles.

6.2 Explique, sucintamente, porque o aparelho vulcénico (b) tem vertentes mais suaves que

o aparelho vulcénico (A).

Figura 67. (Continuacao) Atividade pratica de lapis e papel n.° 1, aplicada a turma de 10.° ano
na parte de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de corre¢ao das questoes.
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] Curso Cientffico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
"] Biologia e Geologia —10.° A
N Ano letivo 2020/201

sl
(.;i'mgm ES D. Duarte

Agrupamsnn

Atividade de lapis e papeln®2
Vulcanclogia

Mome: .N®__ . Data: 3/11/z020.

Leia, atentamente o documento 1. (doc.1)

Doc. 1- Erupcio vulcdnica provoca nove desaparecidos no |émen \
as a

—

./ Uma erupgaec vulcdnica na costa do lémen, no Mar Vermelho, lancou lava e cinz |
centenas de metros de altura neste dominge, deixando nove pessoas desaparecidas, informou a
agéncia de noticias estatal do lémen e oficiais da Marinha do Canada.

A erupcao ocorreu em Jazir Mount al Tair, umailha localizada a 140 Km do continente.

O representante do ministério da defesa disse que a parte ceste dailha entrou em colapso
apds a erupgio. Mavios estio a patrulhar as areas préximas, em busca de nove soldadosiemenitas
desaparecidos e que estavam estacionados nailha.

O Ministro do petrélec Khaled Mahfoudh Bahah disse que acormeram no domingo, diversos
sismos com magnitude 4,3, ou inferior, na escala de Richter.

Um geélogo iemenita disse & agéncia “Saba” que o vulcdo entrou em erupcio
anteriormente nos séculos XVIIl e XIX e é considerado uma das ilhas vulcnicas mais recentes do

Mar Vermelho.
| |

\ Texto adaptado de hitpiffwww.javno.comfenfworld|clanzk.php?id 6567

1. Com base nos dados fornecidos no doc.1, classifique a erupgio ocorrida em Jazir Mount al
Tair.

1.1 Sublinhe no texto a frase que fundamente a resposta dada na questao anterior.

1.2 Selecione a resposta correta.

A erupcio apresentou as seguintes caracteristicas:
a) Emissdo de lava com baixo teor em silica

b) Auséncia de piroclastos

d) Libertagio de lava fluida

Figura 68. Atividade pratica de lapis e papel n.° 2, aplicada a turma de 10.° ano na parte de
Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de corre¢ao das questdes.
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2. Visualize os 3 videos.

2.1 Indigue que tipo de atividade vulcanica esta presente em cada um deles.
Video 1:
Video 2:

Video 3:

3. Explique a formagio de uma caldeira de colapso.

4. Estabeleca as correspondéncias possiveis entre a coluna A e a coluna B.

Coluna A Coluna B

1. Estrutura convexa, de contorno aredondado, resultante da

. consolidacdo de lava viscosa.
a. Caldeiras de S ()

colapso I g N
P 2. Magma muito viscoso, que acaba por selidificar no interior da

. - chaminé vulcanica.
b. Disjungao ()

colunar 3. Estrutura de colapso, que se desenvolve no topo do cone

. vulcdnico. (=)
c. Agulha vulcanica
d. Domo vulcinico || 4 Formagdo constituida por prismas de rocha separados por familias

de diaclases paralelas, que se formam durante o processo de

arrefecimento de massas de magma baséltico. ()

Bom trabalho!

Figura 68. (Continuacao) Atividade pratica de lapis e papel n.° 2, aplicada a turma de 10° ano
na parte de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de correcao das questoes.
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6. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia
cronolégica dos acontecimentos geologicos relacionados com e funcionamento do aparelho
vuleadnico.

a) Aumento da press&o na cdmara magmaética.

b) Magma é forcado a subir através das fendas das rochas para cAmaras mais superficiais.
o~ [ Iy A -

¢} Ascensio pela chaminé vulcdnica.

d) Formagdo do magma porfusdo parcial das rochas em profundidade.

[l ~ -
E) Erupgac vulcanica.

Bom trabalho!

Andreia R.

Figura 68. (Continuacdo) Atividade prética de lapis e papel n.° 1, aplicada a turma de 10.° ano
na parte de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de correcéo das questdes.
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Biologia e Geologia —10.° A

[ Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
(m:r:ﬁra ES D. Duarte .']
Agrwptmuric 3+ Bemeios & BwaRTE Ano letivo 2020(2021

Atividade de |apis e papel n"3
Vulcanologia

Nome: .N®__ . Data: 6/11/20z20.

1. Estabeleca as correspondéncias possiveis entre a coluna A e a coluna B.

Coluna A Coluna B

1. Lava com superficie irregular e dspera resultante da perda rapida

2 Lava de gases. ()
encordoada 2. Lavas tipicas de erupgdes vulcanicas submarinas. ()
b. Bombas 3. Fragmentos angulosos e arredondados, com didmetro entre 2-50
vulednicas mm. (=)
c. Pedra-pomes 4. Lava de superficie lisa ou com aspeto de “cordas”. (=)
d. Lava em .
Imerfacla 5. Material vulcanico, iregular e poroso, que provém da solidificacdo
aimara de um magma intermédio ou basico, ficando com uma tonalidade
e. Lapill escura. (=)

f. Lava escoridces | B. Fragmentos que possuem um didmetro superiora so mm, e

podem pesar dezenas de quilos. ()

g. Escoria basaltica

7. Material vulcanico, iregular e porose gue provém da solidificagdo
de magma &cido, ficande com uma tonalidade clara. ()

2. Indigue a diferenca entre piroclastos de queda e piroclastos de fluxo. D& um exemplo de
cada deles.

Piroclastos de queda - Resultam . A sua
. Ex:

Piroclastos de fluxo - , . Ex:

Figura 69. Atividade pratica de lapis e papel n.° 3, aplicada a turma de 10.° ano na parte
de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de correcao das questdes.
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3. Classifigue cada uma das seguintes lavas representadas pelas figuras abaixo.

4. Assinale com verdadeiro (V) ou falso (F), as seguintes afirmacdes.

a)
b)

<)
d)
e)

. As cinzas vulcénicas possuem uma dimens&o superior a 2 mm.
. A pedra-pomes é um piroclasto que provém da solidificagdo de um magma acido.

. A escéria baséltica € um piroclasto que provém da solidificacdo de um magma acido.
. As lavas aa sdo também denominadas por lavas encordoadas.
. As lavas escoridceas sdo caracterizadas pela sua superficie lisa devido a sua perda de

gases lenta.

Bom trabalho!

Figura 69. (Continuacdo) Atividade prética de lapis e papel n.° 3, aplicada a turma de 10.°
ano na parte de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de corre¢ao das

questdes.
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o '] Curso Cientffico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
ES D. Duarte (] Biologia e Geologia — 10.° A
o/ buanTE Ano letivo 2020/2021
Atividade de lapis e papel “Vulcanélogo por um dia™
Vulcanoclogia
Nome: CN° . Dara: 9/11/2020.

Imagine que durante o dia de hoje é um vulcandlogo(a) e tera de analisar diferentes erup¢des vulcanicas e classifica-las de acorde com
as caracteristicas que estas apresentam.

1. Anote as caracteristicas da erup¢io que observou no video 1.

Nome do Morfologia do Tipo do cone | Caracteristicas da Erupgio Presenca da Nuvens Outras Tipo de
vulcio aparelho vulcinico lava extruida subaérea ou projecio de ardentes caracteristicas erupgio
vulcanico submarina piroclastos relevantes presente

Figura 70. Atividade pratica de lapis e papel “Vulcanoélogo por um dia”, aplicada a turma de
10.° ano, na parte de Vulcanismo primario. A amarelo encontra-se a proposta de corre¢céo das
guestdes.

2. Anote as caracteristicas das erupgdes que observou no video 2.

Nome do Morfologia do Tipo do cone | Caracteristicas da Erupcgio Nuvens Outras Tipo de
vulcdo aparelho vuleinico lava extruida subaérea ou ardentes caracteristicas erupg¢io
vulcanico submarina piroclastos relevantes presente

Nome do Morfologia do Tipo do cone | Caracteristicas da Erupgio Presenca da Nuvens QOutras Tipo de
vulcio aparelho vulcinico lava extruida subaérea ou projecio de ardentes caracteristicas erupcio
vulcanico submarina piroclastos relevantes presente

Figura 70. (Continuacgdo) Atividade pratica de lapis e papel “Vulcandlogo por um dia”, aplicada a
turma de 10° ano, na parte de Vulcanismo primario. A laranja encontra-se a proposta de correcdo das
questdes.
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3. Depois de todos os apontamentos retirados, terd de elaborar um relatério “V de Gowin” com as informacdes que recolheu. Para
o(a) ajudar ira ter o dominio conceptual previamente preenchido (Figura 1). Durante a aula tentar-se-a perceber o que é um
relatorio “V de Gowin” e tirar todas as davidas que surgirem de como este é realizado.

Nome: N®: Data:

Questdo-problema

Principios Tedricos

uUm wulcdo & wma abertura natural na crusta (oceanica oul
continental), por onde ascende magmma a partir dointerior da Terra, até
a superficie. & estude do vulcanismo e dos materiais dele resultantes,
permite inferir o que se encontra naintenor do Nosso planeta.

Quanto a sua morfologia, o vulcanisma pode ser de tipo central oo
fissural. © de tipo central esta associado a cones vulcnicos, os quais
podem ter vertentes mais suaves e plano-convexas (ulcies em escuda)
ou mais ingremes e concavas (estratovulcOes); esta diferenga &
consequéndia da viscosidade do magma que por eles ascende.

Os magmas mais fuidos (% SIO, inferior a 52%) designam-se como|
magmas basicos e reladonam-se com erupgBes efusivas. Os IMAgmas mais
viscosos (% Si0; superior a 65%) designam-se como magmas acidos e estdo
assoaados a erupces explosivas.

Nas erupglies explosivas sdo projetados grandes volumes de pirodastos e
ocome libertacdo viclenta de gases. Nas erupgfes efusivas geramrse longas
escoadas lavicas © a proje¢do de piroclastos ¢ comparativamente mais
escassa. Ao amefecerem e solidificarem, estas escoadas tomam aspetos
distintos. Compreendem as lavas pahoehoe e aa, resultantes de valcanismo
subadreo, e ainda, as pillow lavas, associadas a vulcanismo submarng.
Conceitos
Vulcdo em escudo, estratovulcdo, magmas basicos, magmas addos,
erupgdo explosiva, erupgdo efusiva, lavas pahoehoe, lavas aa, pillow lavas.

ediment
hservacdo de videos de erupgies vulcanicas do monte de Santa Helena e
do Parque Nacional de vulcdes do Haval, nos Estados Unidos da América.

- Registo das observacies efetuadas, nomeadamente, a morfologia do tipo
vulcinico, o tipa de cone vulcinico, as caraclorfsticas gerais da lava, o lipo de
erupgdo gerada, a ocoménda de erupgdo subadrea ou submarina e a projecdo
(oundo) de piroclastos.

Figura 1. “V de Gowin” com ¢ deminio conceptual previamente preenchido sebre a atividade “Vulcanoélogo por um dia”.

Figura 70. (Continuacdo) Atividade préatica de lapis e papel “Vulcansélogo por um dia”, aplicada
a turma de 10° ano, na parte de Vulcanismo priméario.
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Atividade pratica de lapis e papel

Acfo enzimitica da amilase salivar

Leia, com atencdo, o seguints texto.

A amilase salivar € uma enzima digestiva que e encontra na zaliva que, atua sobre o amido, nm

polissacarideo de grandes dimensées, dando origem a dissacarideos, a maltose composta

por dois monossacarideos, a glicose. O objetive desta atividade pratica € conhecer a funcio

da amilase salivar, bem como a influéncia da temperatura na sua atividade.

Material

- Pinga (1)

- Agna destilada (750 mi)

- Almofariz (1)

- Caneta de acetato (1)

- Copo coletor de saliva (1)
- Pio (12g)

- Pildo (1)

- Placa de aquecimento (2)

- Becipiente para banho-maria (2)
- Saliva (10 ml)

- Soluto de Lugol’ (9 gotas)

- Suports de tubos de enzaio (1)

- Termometro (1)

- Tubos de ensaio (320 mil)

Nota: 'Tndicader que adguire a coloragdo ami escusa na presenca do amido @ zem presenga de amido possud A coloragio

laranja-acastanhado.

Figura 71. Atividade pratica de lapis e papel “A¢do enzimatica da amilase salivar”,
aplicada a turma do 9.° ano, na parte de Sistema digestivo.
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Procedimento

1. Colocar 12 g de pio em 150 ml de dgua.

2. Aguardar, cerca de 30 min_ atd o pio amolecer totalments na dgua.

3. Triturar, com o almofariz e o pildo, o pdo com a agua.

4, Reservar a solugio aguosa do péo (extrato de pio).

5. Lavar a boca com 10 ml de dgua destilada.

6. Recolher 10 ml de saliva para o copo coletor.

7. Identificar oz tuboz de ensaio (1,2,3).

8. Colocar 5 ml do extrato de nos tubos de ensaio 1, 2 & 3 (tabela 1).

8, Adicionar 10 ml de saliva aos tubos 2 e 3 (tabela 1).

10. Colocar os tubos 1 e 2 em banho-maria, a 37°C, controlando a temperatura comm a ajuda de wm
termédmetro (tabela 1).

11. Aguardar 20 min_ depois do banho-maria ter atingido 37 °C.

12. Retirar, com a ajuda de uma pinga, os fubos 1 e 2 do banho-maria para o suporte de tubos de
ensaio.

13, Colocar o tubo 3 em banho-maria até atingir 100 °C, controlando a temperatura com a ajuda de
um termdmetro (tabela 1).

14. Aguardar 20 min depois do banho-maria ter atingide 100 *C.

15, Betirar, com a ajuda de uma pinga, o tubo 3 do banho-maria para o suporte de tubos de ensaio.

16. Adicionar 3 gotas de Soluto de Lugol a cada um des tubes de ensaio (tabela 1).

17. Registar os resultados no caderno diario.

18. Transferir, novamente, o tubo 3 para o banho-maria, até atingir 37 °C, controlando a temperatura
com a ajuda de um termometro (tabela 1).

19, Aguardar 20 min depods de ter atingido 37 °C.

Figura 72. (Continuagéo) Atividade pratica de lapis e papel “A¢do enzimatica da
amilase salivar”, aplicada a turma do 9° ano na parte de Sistema digestivo.
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20. Registar os resultados no caderno diario.

Tabela 1. Conteudo nos diferentes tubos de enzaio.

Tubo Conteudo

1 Extrato de pdo (tubo em banho-mania = 37 °C) + Soluto de Lugol

(S5

Extrato de pao =+ saliva (tubo em banho-mana = 37 °C) + Soluto de Lugol

Extrato de pao + saliva (fervido = 100 °C) e transferido para banho-mana (37 °C) +

Soluto de Lugol

Resultados e conclusoes

Tabela 2. Resultados da atividade pratica - A¢do enzimatica da amilase salivar.

Tubo Conteudo Cor
1 Extrato de pao (tubo em banho-maria = 37 °C) + Soluto de Lugol Azul
) Extrato de pdo + saliva (tubo em banho-maria =37 °C) + Soluto de | Laranja-
B Lugol acastanhado
5 Extrato de pao + saliva (fervido = 100 °C) e transferido para Azul

banho-mana (37 °C) + Soluto de Lugol

Figura 1. Atividade pratica - A¢do enzimatica da amilase salivar. Tubo 1- Extrato de pao (37 °C) + Soluto de Lugol; Tubo

2 - Extrato de pao + saliva (37 °C) + Soluto de Lugol; Tubo 3 - Extrato de pio + zaliva (100 °C/37 °C ) + Soluto de Lugol

(ver tabela 2).

Figura 72. (Continuagao) Atividade pratica de lapis e papel “Agéo enzimatica da amilase
salivar”, aplicada a turma do 9 ° ano na parte de Sistema digestivo.
Em tom rosa encontra-se a proposta de correcdo das questdes.
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1. Analise e complete as colunas da tabela 3, de acordo com oz dados do texto, da tabela 2, e da figura 1.

Tabela 3. Resultados e concluzoes da atividade pratica - Agdao enrimatica da amilase salivar.

Presenca de Ocorren Justificacao
Tubo Cor
amido digestao
1 Azul
Laranja-
2
acastanhado
3 Azl

2. Indique a temperatura otuna para o funcionamento da amilasze salivar.

3. Selecione, com um X, a opgio comreta.
3.1. A amilase salivar é produzida e libertada pelas e promovem a digestio

do amido.

b) _ glindulas salivares (...) fisica
c) __glindulas mtestinais (...) quimica

d) __ glindulas intestinais (...) fisica

Figura 72. (Continuacdo) Atividade pratica de lapis e papel “Acédo enzimética da amilase
salivar”, aplicada a turma do 9 © ano na parte de Sistema digestivo. Em tom rosa encontra-
se a proposta de correcdo das questdes.
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3.2. O apudo & um composto por varios

a) __ polissacarideo (...) amunodcidos

b) _ polissacarideo (...) monossacarideos
c) __ protido (...) aminoacidos

d) _ protdo (...) monossacarideos

3.3. E espectivel que no bolo alimentar formadao exista para além da maltose.

a) _ nas glandulas salivares (...) aminoacidos
b) _ nas glindulas salivares (...) peptidos
¢) _ naboca(...) dcidos gordos

d) _ naboca(...) amudo

4, Tendo em conta as condigdes especificas nas quais ocomre a atrvidade das enzimas, comente a afirmacio
segmnte - “A digestio do anmudo, que comega na boca, € mnterrompida no estdémago™.

A digestio do anudo 1micia na boca devido 4 amilase salivar (enzima digestrva que se encontra na saliva), esta

tem como fungio desdobrar o amido em maltose. No entanto esta enzima apenas cumpre a sua fungio se estiver

em condigdes otimas, temperatura entre os 36-37°C, e com um pH perto de 6-7, quando estas condigdes nio e

verificam a sua fungdo nio é desempenhada. No estdmago o pH encontrasse entre 1-3, este pH é extremamente

batxo para a atuagio da amilase salivar, entdo ela deixa de atuar.

Bom trabalho!

Andreia Rodrigues

Figura 72. (Continuacdo) Atividade prética de lapis e papel “Agédo enzimatica da amilase
salivar”, aplicada a turma do 9 ° ano na parte de Sistema digestivo. Em tom rosa encontra-
se a proposta de correcao das questdes.
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3.3.2. Atividades préaticas laboratoriais

Durante o ano letivo de 2020/2021, as atividades praticas laboratoriais foram suspensas
devido as indicacfes da DGS. Os estudantes ndo podiam manusear o material laboratorial,
para além de que deveriam encontrar-se sempre na mesma sala e nos mesmos lugares.
Como é 6bvio, estas limitagdes ndo permitiram as professoras estagiarias muita diversidade
de atividades durante este estagio. Ainda assim, na pratica letiva do 9.° ano, realizou-se uma
atividade pratica laboratorial demonstrativa realizada em sala de aula e com material

laboratorial que fosse possivel usar nestas condi¢cdes.

3.3.2.1. Atividade prética laboratorial “Chovendo rochas”

Apesar de néo ter sido realizada nenhuma atividade prética laboratorial, inicialmente
estava proposta a atividade “Chovendo rochas” (Figura 73) para o 10.° ano. Esta atividade
nao foi efetuada devido as medidas de contingéncia da Escola Secundéaria D. Duarte e da

DGS. Nao obstante, foi elaborado o respetivo protocolo para uso futuro.
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Nome: N Data:

Protocolo

Chovendo rochas

Os principais componentes de rochas piroclasticas podem ser divididos em dois grupos: os
componentes formados pela solidificagdo do magma, denominados por fragmentos juvenis e partes
antigas do vulcdo e adjacéncias das rochas envolventes que foram fragmentadas e incorporadas na
erupgdo, designados por fragmentos liticos. Estes fragmentos liticos variam desde pedacos de outras
lavas e rochas piroclasticas, provenientes de erupcdes anteriores, e rochas encaixantes que o magma
arrancou durante a sua ascensdo.

Os piroclastos podem dividir-se em dois grandes grupos: piroclastos de queda e piroclastos de
fluxo. Os piroclastos de queda (Tabela 1.) resultam da solidificagdo, no ar, das lavas e rochas encaixantes.
A sua solidificagdo provoca um aumento de peso que leva 3 sua queda gravitica. Os piroclastos de fluxo

580 05 que se movem ao longo das encostas, envolvidos em gases e dgua.

De acordo com o seu tamanho

Fragmentos muito finos (inferiores a 2mm), que
) podem ser transportados pelo vento até longas
Cinzas
distancias.

Fragmentos angulosos arredondados, com
didmetro compreendido entre 2 mm e 50 mm,
Lapilli
que podem se expelidos no estado sélido ou

semifundido.

Possuem didmetro superior a 5o mm, e podem

- chegar a pesar dezenas de quilos. A sua forma é
Bombas vulcanicas
adquirida durante o seu trajeto no ar.

Figura 73. Proposta de atividade pratica laboratorial “Chovendo rochas”, para o 10.° ano na
disciplina de Biologia e Geologia.
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De acordo com as caracteristicas morfo-texturais

Pedra-pomes Tonalidade clara (presenga de minerais félsicos).
A sua densidade é muito baixa, e pode flutuar na

agua. Deriva da solidificagdo de magmas acidos.

Escaria basaltica Tonalidade escura (presenca de minerais

maficos). A sua densidade é superior a da pedra-

pomes, impedindo a sua flutuagdo na &gua.
Deriva da solidificacdo de magmas basicos ou

intermédios.

Obijetivos

- Observar os diferentes tipos de piroclastos.

- Identificar os diferentes tipos de piroclastos.

- Determinar caracteristicas dos diferentes tipos de piroclastos.

- Classificar os diferentes tipos de piroclaste de acorde com o seu tamanho e caracteristicas morfo-

texturais.

Figura 73. (Continuacao) Proposta de atividade pratica laboratorial “Chovendo rochas”,
para 0 10.° ano na disciplina de Biologia e Geologia.
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Material
- Amostras de mdo (1 de cada por grupo) - Lapis (1 por cada aluna)
- Balanga eletrénica () - Lupa binocular (2)
- Borracha (1 por cada aluna) - Lupa de mao (4)

- Caderno da disciplina (1 por cada aluno)

Procedimento

-Dividir os alunos em 4 grupos.

-Distribuir as 5 amostras por cada grupo.

-Medir, com a ajuda de uma régua, os diferentes piroclastos.

-Anotar as medi¢Bes no cademo da disciplina.

-Proceder & pesagem de amostras que apresentem uma dimens&o e um volume semelhante.
-Anotar o peso no caderno da disciplina.

-Observar as amostras, com a ajuda de uma lupa de méo, (para as de maiores dimensdes) ou recarrendo

a lupa binocular, (para as amostras de menores dimensdes).
-Registar, através de descrigbes elou desenhos, aspetos que aches peculiares nas amostras.

-Classificar cada uma das amostras de mao.

1. Preencha a tabela de acordo com os dados obtidos.

Amostras de mao Medicdo obtida Peso obtido

Amostra A

Amostra B

Amostra C

Amostra D

Figura 73. (Continuacéo) Proposta de atividade pratica laboratorial “Chovendo rochas”,
para o 10.° ano na disciplina de Biologia e Geologia.
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Amostra E
2. Faca descri¢fes e\ou desenhos de aspetos peculiares nas amostras.
Amostra A Amostra B
Amastra C Amostra D
Amostra E

Figura 73. (Continuagdo) Proposta de atividade pratica laboratorial “Chovendo rochas”,
para 0 10.° ano na disciplina de Biologia e Geologia.

106



F' Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
(] ] Biologia e Geologia —10.° A
5T Ano letivo 2020(2021

@t "
olmbra ES D Duarte

3. Cassifique cada uma das amostras.

Amaostra A-

Amaostra B-

Amastra &

Amaostra D-

Amaostra E-

4. Realize um relatério V de Gowin.

Bom trabalho!

Andreia Rodrigues

Figura 73. (Continuacéo) Proposta de atividade pratica laboratorial “Chovendo rochas”
para o 10.° ano na disciplina de Biologia e Geologia.
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3.3.3. Atividade prética laboratorial demonstrativa

Com o intuito de se proporcionar uma aula diferente, dentro das condi¢cdes impostas
pela DGS, realizou-se uma atividade pratica laboratorial demonstrativa muito simples,
subordinada ao tema a “emulsdo de gorduras”, associado a funcdo da bilis no auxilio da
digestdo. As atividades laboratoriais demonstrativas ndo permitem que os estudantes fagam
0 manuseamento do material laboratorial, sendo, por conseguinte, meramente
observacionais. Contudo, neste tipo de atividades todos os estudantes estdo em pé de
igualdade e professor consegue orienta-las de forma mais metodica e minuciosa. Dentro das
condi¢des impostas esta estratégia foi considerada a solu¢do mais oportuna.

A atividade (Figura 74) foi implementada depois de se lecionarem as fung¢des da bilis e
atendendo a que, por vezes, o conceito de “emulsificacdo” é de dificil compreensao para os
estudantes. Para tal, colocou-se num dos copos agua com azeite e noutro agua com azeite e
detergente da loica, agitou-se ambos os copos com uma vareta de vidro e aguardou-se 15

minutos. Depois o0s estudantes fizeram a observagé@o e comentou-se os resultados obtidos.

Figura 74. a) Materiais necessarios a realizagdo da atividade prética laboratorial de
demonstragdo. b) Copos de precipitagdo depois da experiéncia realizada. No copo de
precipitacdo (1) € possivel observar-se o0 azeite a tona da 4gua, completamente separado.
No copo de precipitacdo (2) apesar de algum azeite permanecer a tona da agua, devido a
adicdo do detergente da loica, este emulsionou alguma gordura do azeite formando
pequenas “bolhas” e tornando a agua turva com um tom amarelado.

3.3.4. PowerPoint®

O PowerPoint® foi o principal formato digital utilizado durante as praticas letivas. Este foi
projetado numa tela branca (Figura 75), com o auxilio do quadro de giz para fazer alguns
esquemas e sintese de conteudos, recorrendo-se por vezes, aos recursos audiovisuais.

As apresentac8es foram produzidas de forma a orientar a aula e a criar um fio condutor
entre os conteldos, tornando-a mais dinamica e cativante para os estudantes, quer no 10.°
ano (Figura 76), quer no 9.° (Figura 77). Este recurso seria ainda mais motivante se fosse
dinamizado no quadro interativo. Contudo, os estudantes do 10.° e 9.° ano estiveram numa
sala de aula desprovida desse recurso, a que se juntou a interdicdo de mudanca de sala,

devido as medidas adotadas pela escola no &mbito da pandemia.
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Figura 75. Professora estagiaria a descrever uma
imagem projetada no PowerPoint® “Chaminés da
Terra”, no 10.° ano.

O PowerPoint®foi elaborado com o méaximo de esquemas e figuras, de forma a ser mais
cativante, e com uma sequéncia logica de conteudos, de acordo com as planificacdes
previamente realizadas. Teve-se ainda consideracdo pela parte estética dos diapositivos,
tornando-os uniformes e atrativos. Todos os diapositivos que tinham esquemas, graficos e
figuras envolviam os estudantes ativamente na interpretagdo e, até, em algumas curiosidades

que surgiam.
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Meéetodo direto ou
método indireto?

O que é2\ O que estuda?

Quem se dedica ao estudo da Vulcanologia? Mag['ﬂa Versus [a\/a

Erupg¢ao do Italia, 2019 sélidos (Piroclastos)
lavas 2 Fscoria  Ginzas
Pillow lavas Pedra-pomes Lapill
Lavas pahoehoe Bombas

Nuvens ardentes)

:
=
4+

4+ +,

4
Temperatura (°C) +1000 °C 650-800 °C
+,

+

Viscosidade Fluido

Figura 76. Exemplo de alguns diapositivos de PowerPoint® utilizados nas aulas de Geologia
do 10.° ano. Os ilustrados na figura ndo representam uma sequéncia real no contexto da aula.
a. Apresentacdo do tema; b, ¢, d. Questao ou questdes? colocadas aos estudantes para
discusséo durante a aula; e. Exemplos de erupc¢des vulcanicas com recurso audiovisual; f.
Esquema dos produtos vulcanicos; g. Exemplo de lavas aa com imagens ilustrativas; h.
Resolucao de uma atividade de lapis e papel; i. Tabela das composi¢des dos diferentes
magmas; j. Relembrar conceitos ja lecionados, com discusséo entre estudantes e professora.
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Figura 77. Exemplo de alguns diapositivos de PowerPoint® utilizados nas aulas de Ciéncias
Naturais do 9° ano. Os ilustrados na figura ndo representam uma sequéncia real no contexto
da aula. a. Apresentacdo do tema; b. Analogia das enzimas a tesouras e 0s nutrientes a um
locar de missangas; c. Digestdo mecénica no estdmago; d. Acao do suco pancreético sobre
0s nutrientes; e. Etapas de nutricdo; f. Sumario; g. Cancro do c6lon com imagens
exemplificativas; h. Movimentos peristalticos no es6fago com esquema exemplificativo; i.
Caracteristicas da boca; j. Anatomia do sistema digestivo.
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3.3.5. Mapade conceitos

Os mapas de conceitos foram aplicados a ambas as turmas, de forma a simplificar e
ligar todos os conceitos e conteudos cientificos lecionados nos temas.

O mapa de conceitos do 10.° ano (Figura 78) foi projetado aos estudantes com 0s
espacos em branco, para serem por eles preenchidos. A sua realizacao teve lugar na ultima
das aulas assistidas, decorrendo com o auxilio da professora estagiaria. A medida que este
era preenchido pelos estudantes, os respetivos conceitos eram relembrados e discutidos,
esclarecendo-se duvidas que surgissem. Nesse mesmo dia, 0 mapa de conceitos preenchido
na plataforma foi colocado classroom, para que os estudantes o pudessem utilizar no seu
estudo para o teste sumativo.

Quanto ao mapa de conceitos do 9.° ano (Figura 79) este foi feito faseadamente ao
longo de todas as aulas assistidas, como forma de sintese dos conteudos lecionados. A
construcao desse mapa de conceitos foi elaborada com recurso ao quadro de giz, sempre no
inicio de cada aula e utilizando os conceitos lecionados na aula anterior. No final das aulas
assistidas resultou num mapa de conceitos algo complexo; no entanto, como foi construido
em conjunto com os estudantes, estes conseguiram interligar bem os conceitos que iam sendo
lecionados. A semelhanca do anterior, este mapa de conceitos foi depois colocado na
plataforma classroom da escola, para poder ser utilizado no estudo individual para o teste
sumativo.

Para além deste mapa de conceitos complexo, os estudantes passavam todas as aulas
0S pequenos mapas de conceitos que eram realizados em conjunto, no quadro. Como tal,
para além deste mais complexo, também possuiram mapas de conceitos mais simples, como
complemento ao seu estudo.

De salientar que esta atividade nas aulas do 9.° ano, tal como foi implementada, tornou-
as bastante mais dindmicas, pois os estudantes participavam ativamente na construcdo e

tinham a percecéo que 0s conceitos lecionados eram transversais e se interligavam entre si.
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3.3.6. “V de Gowin”

O relatério “V de Gowin” foi aplicado a turma de 10.° ano no &mbito da atividade
de lapis e papel orientada “Vulcandlogo por um dia”. Estes estudantes nunca tinham
realizado um relatério deste tipo, nem conheciam o mesmo. Durante a aula foi-lhes
explicado como este se realizava e as vantagens da sua utilizacdo como forma de
consolidacdo de conhecimento. Foi também entregue o modelo previamente preenchido
(dominio conceptual) como é demostrado na figura 80. Escolheu-se este tipo de
relatério, pois este enfatiza a producdo do conhecimento através da interacdo entre o
dominio tedrico-concetual e o0 metodologico, e esta interagdo promove uma
aprendizagem significativa sobre determinados objetos ou acontecimentos (Mendonca,
2014).

® F' Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Oeil'srslebl’a ES D. Duarte L. Biologia e Geologia-10." A

Agrupamento de Escolas e Ano letivo 2020/2021
Nome: LN L Data:

Um vulcdo é uma abertura natural na crusta (ocednica ou
continental), por onde ascende magma a partir do interior da Terra, até
a superficie. O estudo do vulcanismo e dos materiais dele resultantes,
permite inferir o que se encontra no interior do nosso planeta.

Quanto  sua morfologia, o vulcanismo pode ser de tipo central o
fissural. O de tipo central esté associado a cones vulcnicos, os quais
podem ter vertentes mais suaves e plano-convexas (vulcées em escudo)
ou mais fngremes e concavas (estratovulcBes); esta diferenca é

consequéncia da viscosidade do magma que por eles ascende.
0s magmas mais fluidos (¥ SiO. inferior a 52%) designam-se com.

magmas bésicos e relacionam-se com erupg8es efusivas. Os magmas mais
viscosos (% Si0, superior a 65%) designam-se como magmas &cidos e estdo
associados a erupgdes explosivas.

Nas erup¢Bes explesivas sdo projetados grandes volumes de piroclastos
ocorre libertagdo violenta de gases. Nas erupgoes efusivas geram-se longas
escoadas lévicas e a projecdo de piroclastos é comparativamente mais
escassa. Ao arrefecerem e solidificarem, estas escoadas tomam aspetos
distintes. Compreendem as lavas pahoehoe e aa, resultantes de vulcanismo

Vulcdo em escudo, estratovulcdo, magmas basicos, magmas Acidos,
erupgdo explosiva, erupgdo efusiva, lavas pahoehoe, |avas ag, pillow lavas.

- Observar videos de erupgdes vulcanicas do Monte de Santa Helena e do
Parque Nacional de vulcdes do Haval, nos Estados Unidos da América.

- Registar as observagBes efetuadas, nomeadamente, a morfologia do tipo
vulednico, o tipo de cone vulcanico, as caracterfsticas gerais da lava, o tipo de
erupgdo gerada, a ocorréncia de erup¢&o subaérea ou submarina e a proje¢do
(ou ndo) de piroclastos.

Figura 80. Modelo pré preenchido entregue ao 10.° ano, em resultado da realizagdo da
atividade de lapis e papel orientada “Vulcanélogo por um dia”.

3.3.7. Avaliacéao

3.3.7.1. Avaliagéo formativa

Ao longo das praticas letivas realizaram-se diversas atividades de lapis e papel de
caracter formativo, permitindo a professora estagiaria recolher informacéo sobre cada
estudante individualmente, quanto as possiveis dificuldades que apresentava nos

conteudos lecionados. As atividades foram sempre realizadas em contexto de sala de
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aula e corrigidas em conjunto, durante a mesma. Para além das atividades de lapis e
papel, durante a lecionacdo das aulas eram colocadas questdes e 0s estudantes

respondiam oralmente.

3.3.7.2. Avaliacao diagnéstica

A avaliacdo diagnéstica pretende compreender se o0s estudantes apresentam
conhecimentos e aptidées preexistentes, que Ihes permitem iniciar novas
aprendizagens, facilitando a identificacdo de problemas e transcende-los através da
adequacdo do ensino e caracteristicas dos estudantes (Rosado & Silva, s.d, citados por
Martins, 2012).

Para tal, foram realizados um pré e um poOs teste com distintos graus de
complexidade, e adequados ao nivel de ensino a que se destinavam. Primeiramente, foi
aplicado o pré-teste, na primeira aula, antes da leciona¢éo dos conteudos em avaliacao;
posteriormente, na Ultima aula, depois de lecionados todos esses conteudos, aplicou-
se 0 pos-teste. O pré e pos teste eram iguais no inicio da lecionagéo dos contetdos e
no fim da mesma.

O teste de avaliacdo diagnostica realizado para 0 10.° ano (Figura 81) incluia seis
guestdes de escolha mdltipla, uma questdo de associacdo de conceitos, duas para
legendar, uma de ordenacao de sequéncias cronolégicas e cinco de resposta aberta.

Todas essas questdes correspondiam a contetdos ja lecionados no 7.° ano de
escolaridade, com excecao da pergunta 8.5, sendo que os estudantes tinham sempre a
oportunidade de escolher a alternativa “Nao sei” como opcao, para tentar suprimir
respostas ao acaso.

Por sua vez, o teste de avaliagdo diagnéstica do 9.° ano foi produzido de acordo
com os conteudos de Ciéncias Naturais, no tema “Sistema digestivo” (Figura 82). Este
teste incluia quatro questdes de escolha multipla, uma de V/F, uma para legendar e uma
com preenchimento de espacos. A semelhanca do teste diagnoéstico do 10.° ano, este
teste também tinha todas as questdes formuladas a partir de matérias ja lecionadas no

6.° ano de escolaridade.
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Avaliag3o diagndstica: Pré-teste de vulcanologia
Duracdo maxima de 20 minutos

Este teste diagndstico tem como fungdo, obter informacdes sobre os seus conhecimentos, aptiddes e
competéncias, com vista & organizagdo dos processos de ensino e aprendizagem de acordo com as situagdes
identificadas. Como tal, ndo vai contar para nota, por isso se nao souber responder a alguma pergunta coloque “ndo

sei” ou, nas escolhas multiplas selecione essa op¢do.

1. Distinga magma de lava.

material rochoso 3 : estado de fusdo total a parcial
retido no interior da Terra a pre e te turas ele 3s, § contem gases. A lava e
material rochoso em fusdo ascende a superficie te un perdendo grande parte

dos gases

2. Observe atentamente a figura 1, onde estd esquematizado um aparelho vulcanico.

21

Figura 1. Esquematiza¢do do aparelho vulcanico

Figura 81. Teste diagndstico aplicado a turma de 10.° ano antes e depois da
lecionacao dos temas de Geologia — Vulcanismo primario. A amarelo encontra-
se a proposta de correcéo das questdes. (De notar que, nas perguntas de
resposta aberta a castanho, estdo os tdpicos que os estudantes deveriam
mencionar para ter a resposta totalmente certa). Parece-me que estas cores
séo dificeis de ver

117




3. EsfaEleqa as corresponaencxas possivels entre a coluna A e a coluna B.

Coluna A

Coluna B

. Projecdo de materiais solidos e a libertacdo violenta de

Atividade
vulcanica

a. Efusiva

b. Explosiva

c. Mista

. Alterndncia de emissdo lenta de lavas acompanhada de

. Caracteriza-se pela presenga de magmas acidos e viscosos.

. Emissdo das lavas ocorre de um modo mais tranquilo,

. Ocorrem intercalagbes de escoadas lavicas com materiais

. Formag3o de escoadas lavicas que podem percorrer grandes

Caracteristicas da atividade vulcanica

gases. ()

explosdes. ()

()

devido 3 baixa viscosidade do magma. (-)

solidos. ()

distancias, enquanto ha uma calma libertagdo de gases. ()

4. Nafigura 2 estd representada uma agulha vulcanica. Selecione, com um X, a opgdo que completa corretamente

afrase.

4.1 Aformacdo da agulha vulcanica, representada na figura 2, esta relacionada com...

a) asdimensdes da cratera

b) a profundidade da camara magmatica ___

<

d) aestrutura da chaminé vulcanica

e) ndosei

Figura 2. Agulhas vulcanicas

Figura 81. (Continuacgdo) Teste diagndstico aplicado a turma de 10.° ano antes
e depois da lecionacdo dos temas de Geologia — Vulcanismo primério. A
amarelo encontra-se a proposta de correcdo das questfes. (De notar que, nas
perguntas de resposta aberta a castanho, estao os topicos que 0s estudantes
deveriam mencionar para ter a resposta totalmente certa)
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5. Observe as seguintes figuras.
5.1 Classifique, cada uma, quanto a morfologia do aparelho vulcanico.

6. Explica o que entendes por:
a) Vulcdo ativo

s entram em erupgao frequentemente 353 s
a, emitindo ap=nas pequenos volumes de gases manifestaces secundarias

b) Vulcdo adormecido

ndo se encontram em atividade ha centenas de anos mostrar
sinais e entrar de novo em erupgao

¢) Vulcdo inativo

ja houve atividade vulcanica: no entanto ndo entrara mais em
erupgao

7. De acordo com a sequéncia de processos da formacdo da caldeira das 7 Cidades, nos Agores:
7.1 Ordene os esquemas de acordo com a sequéncia dos processos.

(A)

(€ (D)

Figura 3 — Sequéncia dos processos de formag3o da caldeira das 7 Cidades, llha de S3o Miguel {Agores).

12 20 - o 40-

Figura 81. (Continuacdo) Teste diagndstico aplicado a turma de 10.° ano antes
e depois da lecionacao dos temas de Geologia — Vulcanismo primario. A
amarelo encontra-se a proposta de correcdo das questdes. (De notar que, nas
perguntas de resposta aberta a castanho, estéo os tépicos que os estudantes
deveriam mencionar para ter a resposta totalmente certa).
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7.2 Explique, resumidamente, como se formou a caldeira das 7 Cidades na llha de S0 Miguel (Agores).
grande quantidade de material foi expelid camara magmatica vazia
colapso do teto da cdmara

Com as chuvas a caldeira comegou a reter a dgua

8. Selecione, com um X, a opgdo que completa corretamente a frase.

8.1 As lavas escoriaceas,

b) sdo tipicas de erupgdes vulcdnicas submarinas.

c) sdo caracterizadas pela sua superficie lisa, uma vez que, durante o arrefecimento a parte exterior consolida mais

rapidamente, mantendo-se o interior fluido.
d) sdo caracterizadas pela sua superficie lisa resultante da perda lenta de gases. _

e) ndo sei.

8.2 As lavas pohoeshoe s3o0 também designadas por
a) lavas escoridceas.

b) lavas em almofada. __

d) nenhuma das opgdes estd correta. _

e) ndo sei.

8.3 O interior das pillow lavas t&m um arrefecimento

b) menas lento do que a parte exterior.
c) semelhante ao do exterior.
d) nenhuma das opcdes estd correta.

e} ndo sei.

Figura 81. (Continuacao) Teste diagndstico aplicado a turma de 10.° ano antes
e depois da lecionacdo dos temas de Geologia — Vulcanismo primario. A
amarelo encontra-se a proposta de correcdo das questdes. (De notar que, nas
perguntas de resposta aberta a castanho, estédo os tdpicos que os estudantes
deveriam mencionar para ter a resposta totalmente certa).
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8.4 Os piroclastos podem ser classificados de acordo com o seu tamanho. Por isso é possivel afirmar que

a) a cinza vulcdnica & maior que o lapilli.

d) nenhuma das opgdes esta correta.

e) ndo sei.

8.5 A pedra-pomes resulta da solidificagio de um magma.... e apresenta uma tonalidade....
a) magma acido... escura.
b) magma basico... clara. ___

c) magma basico... escura.

e) ndo sei.

Figura 81. (Continuacdo) Teste diagndstico aplicado a turma de 10.° ano antes e depois da
lecionacéo dos temas de Geologia — Vulcanismo primario. A amarelo encontra-se a proposta
de correcdo das questdes.
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3.° Cicle do Ensino Bésico

d) |
ES D. Duarte ,.. Ciéncias Naturais — 9° 1

0. CUARTE

Ano letivo 2020/2021

Awvaliacio diagnostica: Pos-teste

Duracao maxima de 15 minutos

Este teste diagnéstico tem como funciio, obter informagdes sobre os seus conhecimentos, aptiddes e
competéncias, com vista 4 organizacio dos processos de ensino e aprendizagem de acordo com as situagdes

identificadas.

1. Complete os espacos em branco, com as palavras indicadas no quadro, de forma a obteres afirmacées

verdadeiras.
fisicos alimentos quimicos anus unidades fisica
digestio peristalticos glandulas anexas amilase salivar
digestivo boca tubo digestivo quimica mastigacio
a. O sistema & constituido pelo e pelas . O tubo digestivo inicia-se
na & termina no

b. Ao longo do tubo digestive ocorrem transformactes nos alimentos através da

Esta engloba um conjunto de processos e que permitem a transformacio dos nas
suas mais simples.
¢. A digestio inclui processos, como por exemplo, a na boca, e o5 movimentos s
no esdfago. Na digestio intervém as enzimas, como por exemplo, a que desdobra o

amido em maltose.

Figura 82. Teste diagnéstico aplicado a turma de 9.° ano antes e depois da lecionacao
dos temas de Ciéncias Naturais — Sistema digestivo. A rosa encontra-se a proposta de
correcao das questdes.
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2. Na figura 1 esta representado, esquematicamente, o sistema digestivo.

2.1. Faca a legenda da figura.

1- 2-
3- 4-
5- 6-
7- 8-
9- 10-

*-
Figura 1- Representacdo do sistema digestivo.
Adaptdo de

- ~ : -/idjalmas; OrGpress. /201001 107 frestes-de-
3. Selecione a resposta, de forma a afirmacio ser verdadeira. hetp:/ djalemazantor mardgees com e

sistenma-digestivo-33/
31.0 & o prncipal responsavel pela dos nutnientes, que irio para a corrente sanguinea e para a
lLinfa,

a) ...estdmago... absorcio...

c) ...intestino grosso...digestio...
d) ...pancreas...digestdo. ..

e) Nio sei
3.2.0 inicio da digestio ocomme .

b) no estdmago
c) no esofago
d) no pancreas

e) Niosel

Figura 82. (Continuacgao) Teste diagndstico aplicado a turma de 9.° ano antes e depois da
lecionacéo dos temas de Ciéncias Naturais — Sistema digestivo. Em tom rosa encontra-se
a proposta de correcéo das questdes.
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3.3. Os movimentos penstalticos imciam-se no .

a) estbmago

b) figado

¢) boca

e) Nio se1

3.4. A bilis é produzida, e armazenada

a) ...na vesicula biliar... no pincreas

b) ...na vesicula biliar... no figado

d) ...no pancreas...na vesicula biliar

&) Nio se1
4. Classifique com verdadeiro (V), falso (F) ou nio se1 (N5), as segmntes afirmacdes.
a) T A saliva é produzida nas glindulas sudoriferas.
b) " As enzimas sio proteinas que ajudam na digestio.
c) ' No duodeno ocorre a atuaciio do suco biliar e do suco pancreatico.
d) " A absorgio é realizada no imntestino delgado, devido as microvilosidades mtestinais.
e) ' No intestino grosso & absorvida a agua e armazenadas as fezes.
f) T As enzimas sdo especificas a substincias, ou um grupo de substincias, e poderiio ser afetadas pelo pH

onde atnam, no entanto, a temperatura do meio nio as afeta.

Bom trabalho!

Andreia Rodrigues

Figura 82. (Continuacdo) Teste diagndstico aplicado a turma de 9° ano antes e depois da
lecionacao dos temas de Ciéncias Naturais — Sistema digestivo. Em tom rosa encontra-se a

proposta de corre¢do das questdes.
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3.3.7.3. Avaliacdo sumativa

Para a avaliacdo sumativa foram construidas propostas de testes sumativos para
a turma do 10.° ano (Figura 83) e para a de 9.° ano (Figura 84). O teste sumativo do
10.° ano seguiu a estrutura dos exames nacionais do ME. Elaboraram-se também os
critérios de correcdo, para o teste sumativo do 9° ano (Anexo Ill) e para o 10° ano,
seguindo aqueles publicados pelo Instituto de Avaliacdo Educativa (IAVE), para os
exames nacionais de Biologia e Geologia (Anexo V). No entanto, nenhum dos testes
propostos foram aplicados pelo professor cooperante, e como tal, ndo se obteve os
resultados destes. O teste do 10° ano tinha perguntas de diferentes temas lecionados
durante o 1° periodo, e 0 do 9° ano compilava temas do 1° periodo e do 2° periodo. O
teste sumativo do 9° ano, s6 foi aplicado no final de marco de 2021, devido ao
confinamento imposto no dia 22 de janeiro de 2021, em virtude da pandemia da COVID-
19. Como tal, s6 quando se retomaram as aulas presenciais, é que este foi aplicado
com o0s conteudos do sistema digestivo e outros sistemas lecionados pelo professor

cooperante durante as aulas online.
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Fa Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
Go?ﬁfl%m ES D. Duarte _.'] Biologia e Geologia —10." A

Agnizuameete: 2o Dacas B BARTE Ano letivo 202:)!2021

Duragdo da prova: 100 minutos Data:

Versao 2

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

MN&o € permitido o uso de comretor. Risque aquilo que pretende que ndo seja classificado.
Para cada resposta, identifigue o grupo e o item.

Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagBes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha miltipla, selecione a opgdo correta. Escreva, na folha de respostas, o grupo, o

numero do item e a letra que identifica a opgdo escolhida.

Figura 83. Teste de avaliagcdo sumativa sobre Vulcanismo primario, na disciplina de Biologia e
Geologia do 10.° ano.
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Grupo |

Ailha de 5. Miguel, nos Agores, € constituida por diferentes regides vulcanicas. © complexo vulcanico das Sete
Cidades, situado no extremo oeste da ilha, inclui um vulcdo central constituido por depdsitos piroclasticos e por
escoadas lavicas. Neste complexo, € possivel reconhecer varias outras estruturas, como € o caso do Pico das
Camarinhas, do delta |avico’ basaltico da Ponta da Ferraria e de um domo traquitico. O domo, composto por uma
rocha com um teor em silica de aproximadamente 66% (traquite), foi coberto por escdrias basalticas durante a
formagdo do Pico das Camarinhas. As estruturas referidas estdo representadas esquematicamente na Figura 1. No
sejo das formac8es que constituem o delta lavico, surge uma nascente de dgua mineralizada, cloretada sddica, que
emerge ao nivel do mar, a uma temperatura de cerca de 62 °C. O estudo das guas minerais do arquipélago dos
Acores tem revelado que a sua composicdo quimica é muito estavel, o que permitiu estabelecer um conjunto de

valores de referéncia que podem ser usados na monitorizagdo da atividade dos vulcdes.
Nota': Delta lavico — fluxe de lava subaérea que entra em contacto com a agua.

Basaado am: & Lims, J. Nunas o L Brilha, «Moritaring of the Visitors Impact 2t Porta da Farraria @ Pico das Camarinhas Geosita (530 Migusl
Idand, Azares UNESEE Clobal Gaopark, Partugsl Geaharitage, 2017

25053 0 24T 0

77 Complexo vulcanico das Sete Cidades '
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Figura 1- Corte geclogico na regifo da Ponta da Ferraria

Bazeada et V. Farjaz ot al, Vulcio das Sete Cidades. Histdria Matural, Umn guiz, Azarss,
Obsarvatdrio Vulcanolégice s Geatanmica dos Agares, Ponts Delgada, 2016,

Figura 83. (Continuacdo) Teste de avaliagdo sumativa sobre Vulcanismo primério, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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1. Aformacdo do Pico das Camarinhas esta relacionada com um vulcanisme
(A) primério, associado a erupgdes explosivas.

(B) residual, associado a uma regido com elevado gradiente geotérmico.
(C) residual, associado a falhas do cone central do vulc3o das Sete Cidades.

(D) primério, associado a erupgbes efusivas.

2. As escoadas de lava que deram origem ao delta lavico da Ponta da Ferraria

(A) resultaram da erupgdo que eriginou o Pico das Camarinhas e contribuiram para o recuo da linha de costa.
(B)formaram-se antes do vulcdo central das Sete Cidades e contribuiram para o avango da linha de costa.
(C) preservaram materiais do vulcdo central das Sete Cidades e contribuiram para o recuo da linha de costa.

(D) foram emitidas pelo vulcdo do Pico das Camarinhas e contribuiram para o avanco da linha de costa.

3. O magma que eriginou o domo traquitico
(A)tinha uma baixa percentagem de silica.
(B) apresentava uma grande viscosidade.
(C) apresentava uma grande fluidez.

(D) iniciou a solidificagdo a temperaturas mais elevadas.

4. Considere as afirmag8es seguintes, referentes ao complexo vulcanico das Sete Cidades

|. © pico das Camarinhas € constituido por piroclastos provenientes de magmas basicos ouintermédios.
1. A atividade vulcanica que originou este complexo teve fases alternadamente efusivas e explosivas.
I1I. As rochas que formam o delta lavico da Ponta da Ferraria apresentam uma superficie lisa.

(A) 111 é verdadeira; | & |1 sdo falsas.

(B) | é verdadeira; Il e |1l sdo falsas.

(C) 11 e Il s3o verdadeiras; | € falsa.

(D)1 & |l s80 verdadeiras; 11l € falsa.

5. O delta |avico representade na figura 1, deriva de lavas

(A)fluidas, com percentagem de silica superior a 65%, que ao solidificar apresenta um aspeto imegular e pedrogoso.
(B) acidas, com percentagem de silica superior a 65%, que ao solidificar apresenta um aspeto irregular e pedrogoso.
(C) basicas, com percentagem de silica inferior a 52%, que ao solidificar apresenta um aspeto irregular e pedrogoso.

(D) viscosas, com percentagem de silica inferior a 52%, que ao solidificar apresenta um aspeto iregular e pedrogoso.

Figura 83. (Continuacgdo) Teste de avaliagdo sumativa sobre Vulcanismo primario,
na disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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6. Os xendlitos sdo

(A) fragmentos da cdmara magmatica ou da chaminé vulcdnica que permitem, por método indireto, o estudo do
interior da Terra.

(B) fragmentos da cdmara magmatica ou da chaminé vulcanica que permitern, por método direto, o estudo do
interior da Terra.

(C) Mais recentes gue a rocha envelvente.

(D) nenhuma das respostas esta correta.

7. Assuminde que primeiro se formou o vulcdo das Sete Cidades (C), ordene as expressdes identificadas pelas letras
de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia croneoldgica dos acontecimentos geoldgicos relacionados com a
formacdo e a evolucdo do complexo das Sete Cidades.

(A) Formacao da superficie de erosdo mais antiga da regido.

(B) Formacgdo do delta |avico da Ponta da Ferraria.

(C) Formagdo do vulcdo central das Sete Cidades.

(D) Formagao de um domo de natureza traquitica.

(E) Farmagdo do Pico das Camarinhas.

8. 0 cone vulcanico do Pico das Camarinhas formou-se da solidificacdo de lavas basicas ou intermédias. Justifique a

afirmacdo.

g. Explique de que modo os valores obtidos nos parametros analisados na monitorizagdo peridgdica da composigdo
quimica das aguas minerais dos Agores podem ser usados na vigilancia da atividade vulcanica no arguipélago.

Fundamente a sua resposta com um exemplo de um pardmetro guimico analisado.

Figura 83. (Continuacdo) Teste de avaliagao sumativa sobre Vulcanismo primario, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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Grupo Il

O Cotopaxi, cujo contexto tectdnico esta representado na Figura 1, é um vulcdo andesitico’, que se localiza na
cordilheira dos Andes, na América do Sul. Desde 1738, entrou em erupgdo mais de cinquenta vezes. O seu cone é
formado por niveis piroclasticos intercalados com niveis lavicos, tem uma altitude de 5g11 metros e o cume esta
coberto por neve e por gelo. Estas condi¢des favorecem a ocorréncia de fluxos de lama, denominados lahars. Em
erupgdes anteriores, formaram-se lahars que percorreram grandes distancias e escavaram vales profundos, em
varias dire¢Bes, a partir do cume do vulc8o. Em 2015, apds mais de 70 anos de acalmia, ocorreu uma erupgdo forte,
com emissdo de uma coluna de cinzas que atingiu cerca de 8ooo metros acima da cratera e proje¢des de bombas
vulcanicas. No mesmo ano, registaram-se sismos com focos situados entre 3 e 11 quilémetros de profundidade a

partir do cume, cuja magnitude variou entre 0,5 e 3,0.

Adaptado ds https/ y.com

Nota" Vulc3o com magmas de composig3o intermédia.

0 1500 km Placada
Antartida
A Vuicdo — Uimitedaplaca ..+ Sismos Figura 3 — Vulc3o Cotopaxi

Figura 2 — Contexto tectdnico do vulc3o Cotopaxi

1. O Cotopaxi apresenta vulcanismo de tipo

(A) fissural e lavas com teor de silica inferior a 52%.
(B) central e lavas com teor de silica superior a 52%.
(C)fissural e lavas com teor de silica superior a 52%.

(D) central e lavas com teor de silica inferior a 52%.

Figura 83. (Continuacao) Teste de avaliacdo sumativa sobre Vulcanismo primario, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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2. O Cotopaxi, nesta erupgao, apresentou uma atividade vulcanica do tipo
(A) efusiva, com escassez de piroclastos.

(B) explosiva, com emisses de cinzas e gases em grandes quantidades.
(C) explosiva, com escassez de gases.

(D) efusiva, com predeminancia de escoadas lavicas extensas.

3. As vertentes ingremes do vulcdo Cotopaxi devem-se a

(A) lavas fluidas, uma vez gue formam extensas escoadas lavicas.
(B) lavas fluidas e escassez de pirocdlastos.

(C)lavas viscosas gue resistemn ao fluxo.

(D) lavas viscosas gue solidificam no interior da chaminé vulcanica.

4. As bombas vulcdnicas adgquirem formas peculiares devido ao
(A) seu arrefecimento no ar, durante a sua projecdo.

(B) devido ao material que a constitui.

(C) seu amrefecimento ainda dentro da chaminé vulcanica.

(D) Menhuma das respostas esta correta.

5. As nuvens ardentes sdo

(A) gases e piroclastos a grandes temperaturas, mas com mobilidade condicionada.

(B) gases a grandes temperaturas e com grande mobilidade.

(C) consideradas piroclastos de fluxo e devido a sua densidade e temperatura gueima tudo por onde passa.

(D) Todas as respostas estdo corretas.

6. Considere as afirmacgdes seguintes, referentes a atividade vulcanica do Cotopaxi.

I. O Cotopaxi & um vulcdo inativo, uma vez que esteve 70 anos de acalmia.

I1. A erupgdo de 2015 constituiu perigo para a populacdo devido as extensas escoadas lavicas.

I1l. Através da identificago de deformacbes na superficie do cone vulcanico, e do registo de sismos, no ano 201g,
era possivel prever uma possivel erupgdo vulcnica.

(A) 11l é verdadeira; | e ] s3o falsas.

(B) Il é verdadeira; | e |1l sdo falsas.

(C) N elll sdo verdadeiras; | € falsa.

(D)1 el sdo verdadeiras; 1] é falsa.

Figura 83. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre Vulcanismo primério, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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7. Faca corresponder cada uma das descricBes relacionadas com a atividade vulcdnica, expressas na coluna A, &
respetiva designacfo, que consta na coluna B.

Coluna A Coluna B

(&) Estrutura criginada pela consolidacdo de lavas bésicas em
Lapilli
meio subaéreo. () Lepl

(b) Material pirocléstico, muito fragmentado, de pequenas (2) Escoada

dimensBes. (3) Bombas vulcanicas

(€) Mistura de material piroclastico e de gases, com elevada
(4) Pillow lavas
temperatura e grande mobilidade.

(5) Nuvemn ardente

8. O Cotopaxi € um vulcBo com erupgbes mistas. Justifique a afirmac8o.

9. A erupgiio de 2015 foi uma erupglio forte, com emissfo de uma coluna de cinzas e projegBes de bombas
vulcanicas. Indica qual destes piroclastos constituem maior perigo para as populagBes. Justifique a sua resposta.

Grupo 11

O VulcBo das Sete Cidades € um vulcBo central de natureza traquitica, com uma caldeira no topo, que
colapsou. Esta grande depressfo apresenta um contorno quase circular, com um didmetro médio de 5,3 km,
profundidade maxima da ordem de 630 metros e ter-se-4 formado ha cerca de 36.000 anos. Nesta caldeira estSo
implantadas as lagoas Verde e Azul (cujo espelho de 4gua esta a uma cota de 260 m acima do nivel do mar) e alguns
vulcBes, como os cones de tufos e de pedra-pomes da Caldeira do Alferes e da Seara e domos traguiticos. Alguns
destes vuleBes secundérios intra-caldeira possuem uma pequena lagoa na sua cratera, como € o caso da Lagoa de
Santiago e da Lagoa Rasa. Mo ano de 1439 terd ocorride uma erupgBo num dos vulcBes intra-caldeira das Sete
Cidades, mais precisamente no cone de pedra pomes da Caldeira Seca. Este é um geossitio prioritério do Geoparque

Acores, com relevancia nacional e significative valor cientffice, pedagégico e geoturistice.

1. A Caldeira das Sete Cidades € uma caldeira de
(A) Caldeira de colapso

(B) Caldeira de ressurgéncia

(C) Todas as respostas estfo corretas.

(D) Nenhuma das respostas anteriores.

Figura 83. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre Vulcanismo primario, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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2. A pedra-pomes € caracterizada por

(A) Porosidade baixa e de tonalidade clara
(B) Crande porosidade e uma densidade baixa
(€) Grande porosidade, devide & perda dos gases, com tonalidade escura

(D) Grande porosidade, mas com densidade variada

3. Como terd sido a erupcBo de 1439
(A) Efusiva
(B) Explosiva

(C) Mista

4. Considere as afirmagBes seguintes, referentes ao vulcfo das Sete Cidades

l. Um magma com teor de silica inferior 2 60X originou o dome traquitico.

Il. A pedra-pomes formada deve-se a uma atividade vulcénica do tipo explosiva.

I1l. A Caldeira das Sete Cidades € um geossitio, do parque dos Agores, muito apreciado pelos turistas.
(A) 11 € verdadeirs; | e |l s3o falsas.

(B) 1 & verdadeire; Il e Il s80o falsas.

(€)1 e il sfo verdadeiras; 11 é falsa.

(D) Il e Il s8o verdadeiras; | € falsa.

5. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A 2 E, de modo a reconstituir a sequéncia cronoldgica dos
acontecimentos geoldgicos relacionados com a formagio da Caldeira das Sete Cidades.

(A) A cdmara comega a ndo aguentar o peso e colapsa.

(B) Esvaziamento da cdmara magmatica.

(€) Ocorre uma erupglo ou uma sequéncia de erupgbes.

(D) Preenchimento da caldeira com aguas pluviais ou do degelo.

(E) Diminuigdo da atividade vulcanica.

Figura 83. (Continuacao) Teste de avaliagcdo sumativa sobre Vulcanismo primario, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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6. Faga corresponder cada uma das descri¢des relacionadas com as paisagens vulcénicas, expressas na coluna A, a

respetiva designagéo, que consta na coluna B.

Coluna A

interior da chaminé vulcanica.

da consolidacdo de lava viscosa.

vulcénico.

(a) Magma muito viscoso, que acaba por solidificar no

(b) Estrutura convexa, de contorno arredondado resultante

(c) Formac8o constituida por prismas de rocha separados
porfamilias de diaclases paralelas, que se formam durante o
processo de arrefecimento de massas de magma basaltico.

(d)Estrutura de colapso, que se desenvolve no topo do cone

Coluna B

(1) Caldeiras de colapso

(2) Disjunc8o colunar

(3) Agulha vulcénica

(4) Cone vulcanico

(5) Domo vulcanico

7. Explique como ocorreu a formag8o da pedra-pomes, mencionando as caracteristicas do magma que a originou.

8. Observe a figura 4.

Figur rentes aspetos da lava depois de arre

8.1 Na figura 4 € possivel observar os diferentes aspetos que a lava adquire depois do seu arrefecimento. Explique

porque como estas obtém estes aspetos distintos.

9

Figura 83. (Continuacao) Teste de avaliagdo sumativa sobre Vulcanismo primario, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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Itens

Crupos Cotacdo (em pontos)

| 1. 2. 3. 4, 5. B. 7 2, g
65| 65| 65 | 65|65 | 65|65 1,7 |17 68,8

Il 1. 2. 3. 4. 5. &. i 8. 9.
6,5 | 65| 65 | 65|65 | 65|65 1,717 68,8

1l 1. 2. 3. 4. 5. B. 7 8.

65| 65|65 |65| 65|65 11,7|14,7 61,4

Total 200

Bom trabalho!

Andreia Rodrigues

Figura 83. (Continuacdo) Teste de avaliagao sumativa sobre Vulcanismo primario, na
disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano.
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1. Observe com atencdo a figura 1.

Figura 1. Reprecentacio do sistema digestivo humano. Retirado de

encurtador.com. br/fININU

1.1 Faca a legenda dos niimeros da Figura 1.

10-

Pagina 1de9

Figura 84. Teste de avaliagdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na disciplina de

Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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2. Atribua cada uma das etapas da nutrigio a cada uma das definicdes apresentadas.

Definicoes Etapas de nutricao

Passagem das unidades estruturais mais simples para o sangue e para
a linfa.

Saida das fezes do organismo.

Transformagio de moléculas complexas, existentes nos alimentos, em

moléculas mais sumples.

Introdugio dos alimentos na boca

Passagem do bolo alimentar da boca para o esofago.

3. Selecione, com um X, a opgdo comreta.
310 possui um pH de 1 a 3, 6timo para o funcionamento da .
___(A) suco gastnico (...) pepsina.

___(B) suco intestinal (...) amilase salrvar.

___(C) suco gastrco (...) bilis.

(D) suco intestinal (...) lactase.

3z0 & produzido nas glandulas mntestinais, e possui

___(A) suco pancredtico (...) amilase pancredtica, lipase gdstrica e pepsina.
___ (B) suco intestinal (...) sacarase, lactase e protéase.
_ (C) suco pancreatico (...) bilis, amilase pancreatica e protéase.

(D) suco intestinal (...) maltase, lactase e sacarase.

Pagina 2de 9

Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na
disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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3.3 A bilis é produzida , armazenada eatua

_ (A) no pancreas (...) na vesicula biliar (...) no duodeno.

___(B) na vesicula baliar (...) no figado (...) no estémago.
___(C)no figado (...) na vesicula biliar {...) no duodeno.

(D) na vesicula biliar (...) no pancreas (...) no estémago.

3.4 0 metabolismo e o sistema digestivo relacionam-se pois

___(A) o metabolismo celular fomece nutnientes as células,

__(B) a digestio formece nuirientes essenciais para se realizar o metabolismo celular.
_ (C)no figado (...) na vesicula biliar (...) no duodeno.

___ (D) na vesicula biliar (...) no pancreas (...) no estémago.

4. Considere as seguintes etapas do processo digestivo e ordena-as por ordem de ocorréncia.

A, Formagio do quamo.

B. _ Mowvimentos penistalticos no esofago.
C.  Adigdo do suco pancreatico e bilis,
D. Insalivagio e mastigagio.

E. _Formagio do gquilo.

F. Absorcio de nutrientes,

G. __Absorgio de agua.

H. _ Formacio do bolo alimentar.

I. Defecagio.

5. Classifique as seguintes afirmagdes como verdaderras (V) ou falsas (F).
A, _ No estdmago o bolo alimentar transforma-se em quilo.

B. A digestio das proteinas comega na boca.

Pagina 3de 9

Figura 84. (Continuacéo)Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na

disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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C. _ Os lipidos 56 comecam a sofrer digestio quimica no duodeno.

E. O duodeno & a parte 1nicial do intestino grosso onde se encontra o apéndice.
F. __As enzimas sio proteinas essenciats aos processos de digestio quimica.

G. _ Os movimentos peristilticos ocorrem exclusivamente no esofago.

H.  No duodeno ocorre a agdo da bilis, do suco intestinal e do suco pancreatico.

1. __ A saliva € produzida nas glandulas salivares.

6. Complete oz espagos em branco, com as palavras indicadas no quadro, de forma a completar o

texto corretamente.
fezes alimentos quilo dentes suco intestinal
lingua pepsina bolo alimentar guimo
suco pancreatico saliva lipase gastrica
Ma boca, os . soffe agdo fisica dos eda e a agdo quinuca
da amilase salivar, presente na onginando o . Chegado ao
estomago, o suco gastrico composto por duas enzimas: e promovem
digestio quimica de proteinas e lipidos, respetivamente e formam o . No duodeno,
devido 4 agdo de dois sucos digestivos: , eda
bilis forma-se o . Finalizado o processo de digestio, os nutnentes simples obtidos

580 absorvidos e enviados a todas as células do organismo. Os produtos que nio sofreram digestio e

1e nio foram absorvidos. sseguem até ao infestino grosso e formam as
]

Pagina 4 de 9

Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na
disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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7. Observe a figura 2, que representa esquematicamente alguns processos de digestio quinica
controlada por enzimas, em 3 locais diferentes do tubo digestivo humano.
Nota: Os numeres representam as enzimas que atmam nos diferentes locais e as letras os nutrientes depois da dizestio

quimica das diferentes enzimas.

_ . Lipidos
Amido
_—7" &> B D
Boca 1 | |
E-Z.».-h'un;Lgn[ Péptidos 3 E 5 |
| ]
Duodeno [ A 2 D 4 & |
} ! k]
- X T ¢

I

Figura I. Esquema dos processos de digestio quimica em zonas distintas do corpo humane.

7.1 Faca as legendas das letras da Figura 2.

A- B-
C- D-
E-

7.2 Faca as legendas das letras da Figura 2.

1- 2-
3- a-
5- [

Pagina5de9

Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na
disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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Grupo IT
1. Leia o texto seguinte e observe a Figura 3.

A superficie do mtestino delgado nio & lisa, esta encontra-se modificada, a mucosa e a submucosa
formam vma série de pregas denomunadas de valvulas coniventes. Existem também numerosas
pequenas projecdes em forma de dedo que formam as vilosidades, com um comprimento de 0,5 mm
a 1,5 mm. No interior de cada vilosidade existe
uma rede de capilares sanguineos e um capilar
linfitico. E na rede sanguinea e linfitica que os
nuirientes nas suas unidades estruturais mais
simples irdo circular para serem utilizados pelas

células no metabolismo celular.

Adsprada de Sesley, Stepbens & Tace, 2001 Figura 3. Representacio esquemsdtica da superficie do
intestino delgado humano. Betirado de Porto Editora, 2016.

1.1 A grande eficicia da absorcio ao nivel do
ntestino delgado deve-se a existéncia de estruturas representadas na Figura 3. Explique a importincia

dessas estruturas para a absorcio dos nutrientes.

2. Selecione, com um X, a op¢do correta.
2.1 As vilosidades mtestinais contem no seu mterior uma rede de capilares sanguineos e um capilar

linfitico. Para a rede sanguinea é absorvido e para o capilar linfatico & absorvido

Pagina6de 9

Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na
disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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___(B) os amunodcidos e a glicose (...) o5 dcidos gordos e glicerol.
__(C) a ghicose e os acidos gordos e glicerol (...} os aminoacidos.

(D) a glicose, acidos gordos e glicerol e aminodcidos (...) as vitaminas.

2.2 A absorgdo ocorre depots de todos os nutrientes se encontrarem na sua forma mais simples. A
maior parte da absorgio ocorre no , devido as que revestem a sua superficie.
__(A) intestino grosso (...) vilosidades intestinais.

___(B)ntestino delgado (...) glandulas mtestinais.

___(C) intestino grosso (...) glandulas intestinais.

(D) intestino delgado (...) vilosidades intestinais.

3. Leia, com atengio, o seguinte excerto.

“Um humano adulto possui cerca de cem mul nulhdes de microrgamsmos no seu intestino, chegando
a pesar até 2 Kg. Esta comumidade, chamada de microbiota humano, comega a formar-se desde que
nascemos e vai—se desenvolvendo de acordo com os habitos alimentares, pratica de exercicio fisico e

medicamentos que wtilizamos ao longo da vida™.

3.1 Indique uma vantagem da existéncia destes microrganismos no nosso wntestino. Justifique.

Pagina 7 de 9

Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo, na
disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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4. Por vezes ocorrem desequilibrios no nosso organismo provocando diversas doengas.

4.1 Indique duas formas de diagnosticar doengas no sistema digestive.

5. Estabeleca as comrespondéncias possivels entre a coluna A e a coluna B.

Coluna A Coluna B

1. Ocorre quando o revestimento do estomagoe esta enfraguecido.

(a) Apendicite 2. O tratamento ocorre atraves da quimioterapia, radioterapia e/ou
cirurgia.

® 1 o 3. Ocorre uma obstrugio provocando uma inflamagio.

ceras pepticas

4. Podem desenvolver-se e tornarem tumores malignos.

un

Doenga provecada per ingestio recorrente de bebidas alcoolicas,
(e) Cancro do colon . . B .
stresse, alguns medicamentos, conudas acidas e/ou picantes e
grande parte das vezes pela Helicobacrer pylori.

(d) Polipos 6. Pequenos tumores benignos que se poderdo formar no intestino

grosso.

7. Ocorre com maior frequéncia nos paises desenvolvidos,

Pagina 8 de 9

Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliagdo sumativa sobre o Sistema digestivo,
na disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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6. Classifique as seguintes afirmagdes como verdadeiras (V) ou falzas (F).

A, Os polipos nio podem ser removidos mima colonoscopia.

B. A endoscopia permite observar a parede do intestino grosso.

C. _ O tratamento das gastrites é feito através de medicamentos e por vezes com antibioticos.

E. O cancro do colon podera ter como sintoma a alteragio da consisténcia das fezes.

F. A apendicectorma € uma cirurgia onde € removido o apéndice.

G. __ Para que o sistema digestivo funcione da melhor maneira nio € aconselhavel a mgestio de fibras.

H. A pratica de exercicio fisico influsncia positivamente o funcionamento do sisterna digestivo.

Itens

Grupos Cotagio (em pontos)

| 4| = | 340 |32 3.3 | 3.4 | 3.5 | 4 5. 6. |70 | 72
5 3 4 | 24 | 24 | 24 | 24| & 4 |125 | 10 1o | 63,5

1l W | 2z | 22 | 3. | 4. | 5. 6.
n 3 3 45| 35| 35 36,5
Total 100
Bom trabalhe!
Andreia Rodrignes
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Figura 84. (Continuacdo) Teste de avaliacdo sumativa sobre o Sistema digestivo,
na disciplina de Ciéncias Naturais no 9.° ano.
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3.3.7.4. Grelhas de observacao

A avaliacdo ndo compreende apenas 0 conhecimento que o0s estudantes possuem
sobre determinado contetdo. Os comportamentos e atitudes dos estudantes séo
também de extrema importancia para o avaliar. Como tal, foram elaboradas grelhas de
observacao (Figura 85) para as aulas, em cada um dos niveis lecionados. O professor
como observador/avaliador deve fazer uma observacéo justa e registar as indicacdes

que obtém durante as aulas, nas suas grelhas de observacéo.

Material  Ce ipagh Revela espirito eritico Demonstra empenho Coloca questdes adequadas Exprime-se com clareza

]

Vo N e s W

NERREURNRBOESSLRERRES

9

&

‘ Niveis de desempenho: 0- Insuficiente; 1- Suficiente; 2- Bom; 3- Muito bom ‘

Figura 85. Exemplo da grelha de observagéo utilizada nas aulas do 10.° ano.

3.3.8. OQutras atividades

3.3.8.1. Reunides de conselho de turma online

Durante o estagio foi possivel assistir as reunides efetuadas pelos docentes das
duas turmas, todas elas online, devido a pandemia da COVID-19. Nestas reunides
foram discutidos diversos parametros, como: coordenacdo pedagoégica, avaliacdo
sumativa, comportamento e assiduidade, e avaliacdo de medidas de apoio a
aprendizagem e a incluséo, entre outros. Assim, foi possivel conhecer/compreender, de
um modo mais efetivo, todas as responsabilidades e tarefas dos docentes no
acompanhamento dos estudantes de uma forma coletiva e individual. Estas reunides
também possibilitaram criar afinidades com os restantes docentes das turmas e trocas

de experiéncias profissionais.
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3.3.8.2. Leitura de provas

Devido a presenca de trés estudantes com medidas seletivas na turma do 9.° ano,
as professoras estagiarias faziam a leitura de prova a estes, em diversas disciplinas.
Estes estudantes necessitavam desse apoio devido a um transtorno especifico de
aprendizagem que detinham - a dislexia. As provas eram lidas pergunta a pergunta, as
vezes necessarias, e esclarecidas duvidas que surgissem. Estes estudantes faziam a
prova numa sala destinada a este fim, para que a leitura de prova néo perturbasse os
restantes colegas.

3.3.8.3. Aulas adicionais

Com o desenrolar da pandemia, alguns dos estudantes estiveram em isolamento
durante a lecionacdo das aulas. Estes tinham acesso aos recursos utilizados nas aulas
para poderem estudar em casa; no entanto, alguns deles pediram aulas suplementares
para lhes serem explicados alguns dos contetdos lecionados durante o seu
confinamento. Assim, com estas aulas, foi possivel estabelecer maior proximidade com

esses estudantes e esclarecer as davidas que estes possuiam.
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4. Resultados e conclusdes
4.1. Geologia—-10.°ano
4.1.1. Avaliacdo diagnostica (Pré e pos-teste)

O teste de avaliacao diagnoéstica (pré-teste) foi aplicado na primeira aula lecionada
ao 10.° ano e realizado por todos os estudantes (n=24). Na ultima aula lecionada a esta
mesma turma, foi submetido o mesmo teste (pés-teste); no entanto, como faltaram dois
dos estudantes, os resultados apresentados descartam a informacdo dos mesmos
(n=22).

Nos resultados do pré-teste (Figura 86), as questdes que obtiveram a maior taxa
de acerto foram a 6a, com 12 respostas corretas (50,00 %), a 8.2, com 8 respostas
corretas (33,00 %) e a 8.3, com 10 respostas corretas (42,00 %). Estas questdes
referiam-se, de modo respetivo, a definicdo de vulcdo ativo, as designacdes das lavas
pahoehoe e ao processo de arrefecimento das pillow lavas. Relativamente, a questao
6a era expectavel uma maior taxa de sucesso nas respostas dadas pelos estudantes,
uma vez, que é um conceito que é facil de compreender pelo sentido da expressao
“vulcao ativo”; para além disso, € um conceito de que se houve falar frequentemente
nos meios de comunicacao, assim como em filmes ou séries televisivas. As questdes
8.2 e 8.3 eram de escolha mudltipla, pelo que poderiam ter sido respondidas ao acaso
pelos estudantes, uma vez que o teste era anénimo e ndo 0s comprometia; no entanto,
estes possuiam a opcéao “Nao sei”, para evitar que tal acontecesse.

Em contrapartida, as questdes que obtiveram pior resultado foram as questdes 4,
com 14 respostas incorretas (58,33 %), 5a, com 7 respostas incorretas (29,17 %), as
restantes nédo sei/ndo respondeu (NS/NR) (70,83 %) e a 8.5 com 16 respostas incorretas
(66,67 %). Estas questdes referem-se, respetivamente, a formacdo de agulhas
vulcanicas, a classificacdo morfolégica do aparelho vulcanico e a formacéo de pedra-
pomes. Na questdo 8.5 eram expectaveis resultados com mais respostas incorretas,
uma vez que é a Unica questdo que engloba conteddos que ndo foram lecionados no
7.%ano. Na questao 4, a taxa de respostas incorretas pode dever-se ao facto de ser um
conteddo que ndo tenha sido muito explorado no 7.° ano, ou ainda, a algum
esquecimento deste tema por parte dos estudantes. Por fim, no que diz respeito a
questdo 5%, o numero de respostas incorretas podera ter sido elevado, porque estes nao

se recordavam da classificacdo morfolégica dos aparelhos vulcéanicos.
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100%

90% Pré-teste

80%
70%

60%

NS/NR
50%

Incompleta
40%

Correta
30%
M Incorreta
20%
10% I I
0%

4 5a 5b 6a 6b 6c 7.1 7.28.1 8.2 83 8.4 85
Numero das questbes

Respostas (%)

Figura 86. Resultados obtidos no teste de avaliagcao diagndstica (Pré-teste) de
Geologia sobre Vulcanismo primario, aplicado a turma do 10.° ano.

Nos resultados do teste de avaliagdo diagnostica (pOs-teste) da figura 87 é notéria
a predominancia de respostas corretas (cor verde). Ainda assim, a questdo 1 apresenta
algumas respostas incompletas (50,00 %), & semelhanca do pré-teste; no entanto,
apenas 4 estudantes tiveram resposta errada (18,19 %). Com maior namero de
respostas incorretas permaneceram a questao 4, com 7 (31,82 %), a questédo 7.1, com
6 (27,72 %) e a 8.4, com 5 estudantes a responderem erradamente (22,73 %). Na
primeira questdo persistiram diversas respostas incompletas, uma vez que 0sS
estudantes ndo apresentaram todos os tépicos necessarios para atingirem a cotacao
maxima nesta questdo. Na questao 4, apesar de ter diminuido o nimero de respostas
incorretas, ainda se verificaram algumas. Na questéo 7, sé foi cotada a pergunta como
totalmente certa, quando a sequéncia estava completa e de forma correta; se algum
namero da sequéncia nao estivesse representado pela ordem adequada, a resposta era
cotada como incorreta, tal como acontece nos exames hacionais. Na questdo 8.3

verificou-se 0 oposto: inicialmente, no pré-teste, foi uma das questbes com poucas
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respostas incorretas; porém, no pds-teste verificou-se uma subida de 4,9 % de

respostas incorretas.

Contudo, comparando os dois momentos de avaliacdo diagnéstica, verifica-se
uma melhoria notdria de forma geral e individual. Contrapondo as respostas corretas no
pré e poés teste (Figura 88), verifica-se um maior nimero de respostas corretas no pés-
teste, comparativamente, com o pré-teste, obtendo-se ainda 100 % de respostas
corretas na questéo 8.2, no segundo. Por fim, no pés-teste verificou-se que 9 (de 16)
questdes tinham taxa de acerto superior a 80 % e que as 2, 3 e 6b ndo apresentaram

nenhuma resposta incorreta, apenas incompletas.

100%

90% Pos-teste

80%
70%

60% NS/NR (Pés-teste)
50% ,
Incompleta (Pds-

40% teste)
Correta (Pds-teste)

Respostas (%)

30%
|| 5s-
20% Incorreta (Pds

teste)
. i1 M

1 2 3 4 5a 5b6a6b 6c7.1728182838485
Numero das questbes

X

Figura 87. Resultados obtidos no teste de avaliacdo diagnoéstica (Pds-teste) de Geologia
sobre Vulcanismo primario, aplicado a turma do 10° ano.
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100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% Correta (Pré-teste)  e====Correta (Pds-teste)

1 2 3 4 5a 5b 6a 6b 6c 71 72 81 82 83 84 85

Figura 88. Comparacao das respostas corretas obtidas nos dois momentos de
avaliacdo diagnostica aplicados a turma de 10.° de Geologia.

Confrontando as respostas incorretas do pré e pos teste (Figura 89), verificou-se,
no geral, uma diminuicdo no numero de respostas incorretas, com a excegao da questdo
8.3, onde se constatou um ligeiro aumento do nimero de respostas incorretas no pés-
teste (n=4) comparativamente ao pré-teste (n=3). Foi também possivel aferir que em 4
(de 16) questbes os todos estudantes responderam corretamente e que, em 13 (de 16)

guestdes, o niumero de respostas incorretas foi inferior a 20 %.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
1 2 3 4 5a 5b 6a 6b 6c 7.1 7.2 81 82 83 84 85

== |ncorreta (Pré-teste) e |ncorreta (Pds-teste)

Figura 89. Comparacao das respostas incorretas obtidas nos dois momentos de
avaliacao diagnostica aplicados a turma de 10.° de Geologia.

Relativamente as respostas incompletas, de uma forma geral, também diminuiram

no pds-teste, com excecao das questdes 1 e 7.2 (Figura 90). Estas tinham registado um
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namero elevado de respostas incompletas no pré-teste e, no pds-teste, verificou-se um
aumento, ainda que ligeiro. Esta tendéncia podera estar relacionada com o nimero de
respostas incorretas, ou seja, o0 numero de respostas incorretas diminuiu, mas os
estudantes que tinham respondido incorretamente fizeram-no de forma mais
conveniente; contudo, a resposta ndo tera mencionado todos os pontos que eram
necessarios, ficando incompleta.

Nove (de 16) questdes ndo registaram respostas incompletas e 12 (de 16)
apresentaram menos de 20 % de respostas incompletas.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
1 2 3 4 5a 5b 6a 6b 6 71 7.2 81 82 83 84 85

Incompleta (Pré-teste) Incompleta (Pds-teste)

Figura 90. Comparacao das respostas incompletas obtidas nos dois momentos de
avaliagcdo diagnéstica aplicados a turma de 10.° de Geologia.

Por fim, comparando o nimero de respostas NS/NR este diminuiu drasticamente
no pos-teste (Figura 91). Apenas as questbes 7.2 e 8.3 apresentaram ainda algumas
respostas NS/NR. No entanto, estas correspondiam a menos 20 % das respostas.

De uma forma geral pode-se afirmar que houve uma melhoria significativa nos
conhecimentos do Vulcanismo primério, uma vez que, se verificou um aumento de
namero de respostas corretas e um decréscimo no nimero de respostas incorretas. E
notavel, que alguns estudantes permaneceram com davidas na formacgéo das pillow
lavas e na formacgé&o de caldeiras, uma vez que o maior numero de respostas incorretas
ou NS/NR se registaram nestas questdes. Em relagdo as definicbes de magma e de
lava (questdo 1), os estudantes conseguem fazer a distingdo entre ambas, mas
raramente se pronunciam quanto ao contedo em volateis associado a cada uma, dai o

namero de respostas incompletas ainda ser elevado.
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Figura 91. Comparacao das respostas ndo sei/ndo respondeu (NS/NR) obtidas nos
dois momentos de avaliacao diagndéstica aplicados a turma de 10.° de Geologia.

4.1.2. Relatorio “V de Gowin”

Os relatérios em “V de Gowin”, relativos a atividade pratica “Vulcanologo por um
dia” foram entregues por 17 de 24 estudantes da turma. A atividade foi realizada no dia
9 de novembro de 2021 e a data de limite de entrega prolongou-se até ao dia 20 desse
més.

A classificagdo média final da turma foi de 13,2 valores, em concordancia com 0s
critérios elaborados para a correcao do relatério (Anexo V). As notas variaram entre 7,6
(insuficiente) e 18 valores (muito bom). Em concreto, 18 % dos estudantes obtiveram
uma classificacdo de insuficiente (0-9,4 valores), 29 % alcangcaram a de suficiente (10-
13,4 valores), 47% atingiram a de bom (13,5-17,4 valores) e apenas 6% conseguiram a
de muito bom (17,5-20 valores), (Figura 92). Considerou-se a atividade, de uma forma

global, com uma classificagéo de suficiente (13,2 valores).
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6% Gowin”

M Insuficiente

Suficiente

Bom

47% Muito bom
29%

Figura 92. Resultados obtidos pelos estudantes do 10.° ano no
relatério em “V de Gowin” relativamente a atividade pratica orientada
“Vulcandlogo por um dia”.

O relatério em “V de Gowin” foi entregue aos estudantes com a componente
conceptual ja realizada. Estes teriam de formular a questdo-problema e realizar a
componente metodoldgica.

A guestdo-problema tinha uma cotagdo maxima de 16 pontos e 6 estudantes
obtiveram a nota maxima, mas 3 dos 17 estudantes que entregaram o relatério ndo
formularam a questdo-problema, ou porque se esqueceram, ou porgue poderéo ter tido
dificuldade na sua formulacao.

No que concerne aos resultados do video do monte de Santa Helena, 5 dos 17
estudantes obtiveram cotacdo maxima e no video dos vulcdes Kilauea e Hoihi 4
estudantes obtiveram a cotagdo maxima. Nao obstante, no geral, a cotacdo dos
resultados foi bastante positiva.

Quanto as conclusdes, na maior parte das vezes os estudantes nao relacionaram
0 que visualizaram nos videos com as conclusdes que tiraram, de forma a responder a
guestao-problema. A maior parte estabeleceu relagbes com os contetdos que foram
lecionados nas aulas, mas nao com os videos. Apenas um estudante obteve cotacdo
maxima neste tépico. No geral, tera sido esta a componente em que os estudantes

menores cotagﬁes apresentaram.
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4.2. Ciéncias naturais — 9.° ano
4.2.1. Avaliacdo diagnostica (Pré e pos-teste)

A semelhanca do que ocorreu no 10.° ano, o teste de avaliagdo diagndstica (pré-
teste) foi aplicado na primeira aula do 9.° ano, antes de se lecionar qualquer contetdo,
sendo realizado por todos os estudantes (n=24). Na Ultima aula lecionada foi submetido
0 mesmo teste (pOs-teste); porém, estavam a faltar 6 estudantes e, como tal, os
resultados apresentados descartam a informac¢édo dos mesmos (n=18).

Nos resultados do pré-teste (Figura 93) as questdes que obtiveram a maior taxa
de acerto foram a la, com 19 respostas corretas (79,17 %), a alinea 4b, com 19
respostas corretas (79,17 %) e a alinea 4e, com 16 respostas corretas (66,66 %). A
questdo la referia-se a constituicdo do sistema digestivo, a alinea 4b referia-se as
enzimas e a 4e a absor¢éo no intestino grosso. Relativamente & questéo 1a, verificou-
se que foi esta a que obteve maior taxa de sucesso nas respostas dadas pelos
estudantes, uma vez que se questionava como era constituido o sistema digestivo e
tinham opg¢Bes de preenchimento. As alineas 4b e 4e eram de escolha mdltipla, o que
podera ter sido respondido ao acaso pelos estudantes, uma vez que o teste era anénimo
e ndo 0s comprometia; no entanto, como ja anteriormente se referiu, estes possuiam a
opgdo “Néao sei”, para evitar que tal acontecesse. Relativamente a alinea 4b os
estudantes ja tinham lecionado as enzimas no 6° ano. Porém, quando se lecionou este
conteudo, foi percetivel que os estudantes ndo sabiam que estas eram proteinas; no
entanto, no teste a maior parte dos estudantes acertou nesta alinea. A alinea 4e falava
da absorcéo de agua e do armazenamento de fezes, onde a maioria também selecionou
esta opcao como verdadeira, talvez porque seja uma questdo do senso comum.

Em contrapartida, as questdes que obtiveram pior resultado foram a 3.1, com 8
respostas incorretas (33,33 %), a 3.4, com 16 respostas incorretas (66,66%) e a 42, com
8 respostas incorretas (33,33 %). Estas questfes referiam-se, respetivamente, a
absorc¢do intestinal, a producéo e armazenamento da bilis, e ao local onde é produzida
a saliva. Na questédo 3.1 verificou-se que os estudantes n&o tinham muito presente o
local onde ocorria a absor¢do dos nutrientes, na 3.4 constatou-se que estes ainda
confundiam o local onde é produzida a bilis e onde esta é armazenada, e, por fim, na
alinea 4a, que até era simples, verificou-se que ndo sabiam onde a saliva € produzida,
ou entdo, podera ter sido por falta de atencdo, uma vez que ja estavam na ultima
questao do teste de avaliacdo diagnostica. Porém, é de salientar que os resultados do

pré-teste, no geral, sdo bons.
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Figura 93. Resultados obtidos no teste de avaliagao diagndstica (Pré-teste) de
Ciéncias Naturais sobre Sistema digestivo, aplicado a turma do 9.° ano.

Nos resultados do teste de avaliagéo diagnostica (pos-teste) da figura 94 é notéria
a predominancia de respostas corretas (cor verde), a semelhanga do que aconteceu no
10.° ano. Ainda assim, na questdo 3.1, 4 estudantes tiveram resposta incorreta (22,22
%). Na questdo 3.3 e na alinea 4c houve 5 respostas incorretas (27,78%). Apesar da
existéncia de respostas incorretas, é de salientar que se verificou uma diminuicdo de

respostas incorretas em todas as questfes do pos-teste.
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Figura 94. Resultados obtidos no teste de avaliacao diagnostica (Pds-teste) de
Ciéncias Naturais sobre Sistema digestivo, aplicado a turma do 9.° ano.
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Comparando as respostas corretas no pré e pos teste (Figura 95) verifica-se um
maior numero de respostas corretas no pds-teste, comparativamente ao pré-teste. No
pos-teste verificou-se ainda a existéncia de 7 (de 15) questbes com taxa de acerto

superior a 80 %.
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Figura 95. Comparacgéo das respostas corretas obtidas nos dois momentos de
avaliacéo diagnéstica aplicados a turma de 9.° de Ciéncias Naturais.

Contrapondo as respostas incorretas do pré e pos teste (Figura 96) verificou-se
uma diminuicdo no namero de respostas incorretas em todas as questées. Foi também
possivel aferir que, em 3 (de 15) questdes, todos os estudantes obtiveram respostas

corretas e, em 10 (de 15) delas, o numero de respostas incorretas foi inferior a 20 %.
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Figura 96. Comparacédo das respostas incorretas obtidas nos dois momentos de
avaliagdo diagnéstica aplicados a turma de 9.° de Ciéncias Naturais.
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Em relacdo as respostas incompletas, verificou-se que, na generalidade, a sua
frequéncia também diminuiu no pés-teste, com excecdo da questdo la e 1lb, a qual
apresentou um aumento, ainda que ligeiro, das respostas incompletas (Figura 97). Este
acréscimo podera estar relacionado com facto de os estudantes terem realizado o pés-
teste depois do toque de saida e, como era uma das Unicas questdes onde era
necessario escrever, poderdo ter-se apressado e dai ter aumentado, ainda que
ligeiramente, o nUmero de respostas incompletas.

De salientar que 11 (de 15) questdes ndo registaram respostas incompletas e que as
restantes 4 questdes apresentaram menos de 20% de respostas dessa natureza.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
la 1b 1c 21 31 32 33 34 4a 4b 4c 4d 4e 4Af A4g

Incompleta (Pré-teste) Incompleta (Pds-teste)

Figura 97. Comparacédo das respostas incompletas obtidas nos dois momentos
de avaliacao diagnéstica aplicados a turma de 9.° de Ciéncias Naturais.

Por ultimo, comparando o nimero de respostas NS/NR estas também diminuiram

no poés-teste, em todas as questdes (Figura 98).
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Figura 98. Comparacgédo das respostas ndo sei/ndo respondeu (NS/NR) obtidas
nos dois momentos de avaliagdo diagnoéstica aplicados a turma de 9.° de Ciéncias
Naturais.

Portanto, de uma forma abrangente, pode-se afirmar que tera ocorrido uma
melhoria significativa nos conhecimentos sobre o Sistema digestivo, visto que se
verificou um aumento de nimero de respostas corretas, por contraposicdo com um
decréscimo no nimero de respostas incorretas.

Todavia, é percetivel que algumas questdes nao terdo ficado claras em alguns
estudantes, uma vez que permaneceram diversas respostas NS/NR e incorretas. O
tema que suscitou maiores duvidas durante as aulas coincide com a questdo que
permaneceu com algumas respostas incorretas (22,22 %), ou seja, a “absorgcao
intestinal”, visto que este é um tema complexo e que os estudantes tém maior
dificuldade em compreender. Apesar da professora estagidria ter realizado esquemas,
esclarecido dividas e exibir videos, 4 estudantes responderam incorretamente a
questao, e um deles respondeu NS/NR, o que podera significar que ndo entenderam
este tema, ou que poderiam estar distraidos ou com pressa em responder, pois 0 pos-

teste foi concluido apés o toque de saida para o intervalo.
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5. Considerac®es finais
Durante o estagio pedagogico, diversos desafios surgiram e foi necessario

mobilizar todos os conhecimentos e capacidades que foram adquiridos durante o
percurso académico, para melhorar as praticas letivas e o processo de ensino e
aprendizagem. Durante esse ano, houve uma transi¢cdo de estudante para professor e
€ ai que nos deparamos com desafios inerentes a profissdo de docente, para os quais
0 estagio pedagdgico nos prepara com o0 auxilio do professor cooperante e dos
orientadores cientificos.

A profissdo de docente ndo sdo apenas as praticas letivas. E, também, fora
destas, que o papel do professor se revela fundamental, desde o contato com as
reunides de conselhos de turma, através de todas as tarefas administrativas do dia-a-
dia caso seja diretor de turma, do contato com os encarregados de educacdo. De
salientar ainda, que o professor desempenha também o papel de amigo, educador e
conselheiro, entre outros, pelo que, como tal, desempenha uma profissdo que requer
diversas responsabilidades e competéncias.

Durante as préticas letivas também foram cometidos erros, alguns contratempos
e a pandemia da COVID-19 trouxe com ela algumas adversidades, as quais requereram
adaptacdo, quer para os professores, estudantes e encarregados de educacdo; no
entanto, tudo isso nos trouxe aprendizagens e novas experiéncias positivas.

A turma do 10.° ano foi muito desafiadora, uma vez que era pouca participativa,
com pouco interesse e sem grande afetividade entre os estudantes e os professores.
Foi necessario criar algumas estratégias para os cativar, dentro das regras impostas
pela DGS e das normas estabelecidas pela prépria escola. J4 a turma do 9.° era um
grupo com grande interesse pelo estudo do corpo humano, muito participativo e capaz
de formular questdes pertinentes, tornando assim as aulas mais dinamicas.

Em conclusédo, segundo os resultados obtidos na avaliagdo diagnostica, as
praticas letivas foram proveitosas, ndo s6 para os estudantes como para a professora
estagiaria, uma vez que mais do que ensinar, aprendeu-se imenso durante este ano-
letivo.

Esta ultima etapa do mestrado de ensino foi a mais desafiadora, com altos e

baixos, mas proporcionou-me um grande crescimento pessoal, emocional e profissional.

“Educacdo ndo transforma o mundo. Educacdo muda as pessoas.

Pessoas transformam o mundo” (Paulo Freire, sd).
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Apéndice Il - Critérios de correcao do teste de avaliacdo sumativa (9° ano).

Critérios de avaliagio para o teste sumativo g°
Grupo |

LT = Y I N T & -SSR af o «- o~ 1« Bt ¢+ 01+ 1

Resposta
1- Boca 6- Vesicula biliar
2- Glandulas salivares 7- Intestine delgado
3- Eséfago 8- Intestino grosso
4- Estdmago g- Reto
s- Figade 10- Anus

PErEUNE 2. cov vev e ve vee cveeereeesen e eee 5¥ 1o ceecvt e vee cae vee ven aeneee 100 COtAGE0 § poONtos
Resposta 1) Absorgde

2) Eliminago/dejecdo

3) Digestao

4) Ingestao

5) Degluticio

LT Y T NSRS 4 o1 - Yo B0 o 1oy o 13

Resposta: (A)

PEIEUNTA 324 v1s var s s s e ene seeesven sen sns sas sannes snn s0e sue sannen oen ooe oee COTACAO 2,4 PONtOS

Resposta: (B)

PEIEUNTA 331 cev cemvue veewen ca weens e een 2ae men wen sevmne wan s e es e mn 2 ae + o 1an COLAGAO 2,4 pONtOS
Resposta: (C)

PEMEUNTE 38t 1aeen ver s e ene see sarsen sensne sus ans svassn sne sne sar wen nen 0es oen e COLAGAD 2,4 PONtOS

Resposta: (B)
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[Ty =000 &= F O

<eieen....CoOtaclo 5 pontos

Resposta: 1°D  2°H 3B 4°A 5°C B°E 7F &G 9o°l

Pergunta S v e venvancnn senannas

Resposta

Pergunta G... oo veeveriin cvn e e

Resposta

Pergunta 7.1 v esvervenmn s v mn v e

Resposta

Pergunta 7.2 v vuvvveimnvee v sar s nersme e BF 106 v e

Resposta

1=

AF
B.F
CF
D.F

6- Alimentos

7- Dentes
8- Lingua
g- Saliva

10-Bolo alimentar
11- Pepsina
12- Lipase gastrica

A- Maltose

B- Clicose + glicose

C- Proteinas

D- Aminoacidos

E- Acidos gordos e glicerol

Amilase salivar
Amilase pancreatica
Pepsina

Proteases

Lipase gastrica
Lipase pancreatico

venee 8%0,44..

veeren e 12%0,96.

PO -l o 3

titveere sen verean nenne o e COtACAO pontos

EV
F.F
G.F
H.V

vt arees nennen ven eme eee 1ee aCOtACAO 12,5 pontos

1- Quimeo

2- Suco pancreatico
3- Suco intestinal
4 Quilo

5- Fezes

v ee. ... Cotacdo 10 pontos

<eeem..Cotagdo 10 pontos

184




Grupo

PEIEUNTE 7.2 crs ver e e vee aes ee s et eae se caeen es vaeen senaes e e 200 2es nen +en oo COtACAO 11 pONtos

Resposta
As estruturas representadas na figura 1) 2)
. Para além disso esta estrutura tem apenas
3) permitindo que a absorgao seja realizada de

forma eficaz.

Pardmetro Nivel Descritores de desempenho Pontuagao
3 Apresenta os trés topicos. 4
Conteudo 2 Apresenta os dois tépicos. 3
1 Apresenta um topico. 3,3
Rigor cientffico 2 Apresenta um discurso estruturado e com rigor 0,5
cientifico.
1 Apresenta falhas em apenas umn deos aspetos:
estruturagde do discurso ou riger cientifice. 0,2

L0y o OSSN & o', -1 of-T= § oo 3| o

Resposta: (B)

=Wy = PO e | v- o= I B ¢ L+ | £+ 1

Resposta: (D)

PEIEUMEA 3.0t caeieeeieeieeee it eae et cae eae 2ae s es sesess sae san eae snn 2ae en aee e 1 .. COTAGAO 11 pONtos

Resposta: Fungio de barreira e defesa: Protege-nos contra bacténias patogénicas e
toxinas; OU ajuda no desenvolvimenteo do sistema imunitario.

ou
Fungao metabdlica: Sintese de vitaminas
ou

Funcio de preservacdo: Manutencio da mucosa intestinal.
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Pardmetro Nivel Descritores de desempenho Pontuagao
Conteldo 2 Apresenta a fungdo e justifica. &
1 Apresenta a fungio, mas no justifica. 4,3
Rigor cientifico 2 Apresenta um discurso estruturado e com rigor 0,5
cientifico.
1 Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
estruturagdo do discurse ou rigor cientifico. 0,2
Ly =Ly = 1 USSR &< | v~ [« ¢ Je o 1= 11 (o1

Resposta: Colonoscopia, endoscopia, analises ao sangue, andlises as fezes...

Pardmetro Nivel Descritores de desempenho Pontuagao
Contetudo 2 Apresenta dois tdpicos 0,8
1 Apresenta um tdpico o,5
Rigor cientifico 2 Apresenta um discurse estruturado e com rigor o,5
cientifico.
1 Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
estruturacdo do discurse ou riger cientifico. 0,2

PErBUNTA 5 ot cveeve vaevae vvn s s sen e ne o ee ¥ 0,75 vt reae e vae wvewes eea oo 00 COtACAO 3 poONtos
Reszposta

A-3

B- 1,5

C- 2,7

D- 6

PErBUNA 6 o ceeeee e ceeeer e e ceeme cee aee B¥0.437 0t cevee e van eee e e oo COTAGAO 3,5 pontos

Resposta
a- F e-\
b- F f_ V
c- V g F
d_ V h_ v
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Apéndice IV - Critérios de correcdo do teste de avaliacdo sumativa (10° ano).

Teste sumativo 10° A

Descritores de desempenho

T B B o 8 o 8 i b [T Ty - S —— 39 pontos
Itens 1 z 3 4 5 &6
Versio 1 [ B B 8] C
‘Versio 2 D 8] B B C B
7 PP - B9 = [+ Ly e 1

Versdo1-D0,C,E, A B

Versdoz-C, A, D,E, B

N & Pyl + T g’ 1 e 11

(A) Escorias vulcdnicas estdo associadas a magmas basices ou intermédios.

Conteldo 3 Eap.’esentado 1tépico 8,7
Discurso 2 Apresenta um discurso estruturade e com riger cientifico. 3
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 = estruturagio do discurso 2
* rigor cientifico

L RN & Pyl T 1 g’ e 11
(A) A monitorizagdo permite comparar os valeres registados com os valeres de referéncia.
(B) A existéncia de alteragBes quimicas nas dguas analisadas indicia possiveis alterages no sistema
vulcdnice.
(C) © aumente do teor de COz indicia um aumente da atividade vulcdnica.

ou
O aumente do teer de compostes de enxofre indicia um aumenteo da atividade vulcénica.

ou

O aumento da acidez da dgua indicia um aumente da atividade vulcnica.
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5 Sao apresentados 3 tépicos 8,7
Conteddo 4 S&o apresentados 2 tépicos 7
3 £ apresentado 1 tépico
Discurso 2 Apresenta um discurso estruturado e com rigor cientifico. 3
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 = estruturagio do discurso 2
* rigor cientifico
rupo ||
1.8 6. v «. (6 = 6,5 pontos) ... -39 pontos
Iltens 1 2 3 4 5 2]
Versdo 1 C A B C B B
Versdo 2 B B C A C A

e o s 8 i i i s S S N WA R R S 8B 4 R RS S 8 A B AR 6 R B R S S S R S R 8 e e e e o e e wenees 1Dyl POTIEDE

Versdo 1-(a) - (1); (b) —(2); (c) - (5).

versio 2 - (a) - (2); (6) - (1) () - (5)-

8 e L il L LD i B B L R B b 0k e i T PO

(A) Coneformado por pireclastos e por niveis lavicos
(B) Piroclastos libertades durantes erupgBes explosivas

(C) Niveis |vicos associados a lavas fluidas, logo, erup¢bes efusivas.

[ Sao apresentados 3 topicos 8,7
Conte(do 4 Sao apresentadas 2 tépicos 7
3 E apresentado 1 tépico =]
Discurso 2 Apresenta um discurso estruturade e com rigor cientifico. 3
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 = estruturagio do discurso 2
* rigor cientifico
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(A) Cinzas vulcdnicas

(B) Uma vez que a inalagio destas provoca obstrugio das vias respiratérias
(C) Atingem maiores distdncias que os restantes piroclastos

venenen 11,7 pontos

5 S8p apresentados 3 tépicos 8,7
Conteddo 4 Sdo apresentados 2 topicos 7
3 £ apresentado 1 topico &
Discurse 2 Apresenta um discurso estruturade e com rigor cientifice. 3
e riger Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 s estruturagdo do discurso 2
* rigor cientifico
Crupe 11l
W B S i 5 5 S 5 (4 % 6,5 PONMOE) coeuncucemresscomssmmrmssesssesmessnss sees sossesnsse 26 pontos
Itens 1 2 3 4
Versao 1 B A A C
Versdo 2 A B B D
PP - -9 = e 1g1e 1
Versdo1-8, 0, A E
Versao 2-C, E, B, A, D
P - N 9 L+ g e

Werso 1 (2) - (4), (b) - (3), () - (1), () - (2)
Werso 2- () —(3), (B) - (5] () - (), (d) - (1)
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7 . 1,7 pontos

(A} Eformado um magma écido

(8) E extruido, formando fragmentos de espuma constituidos por material lévico repleto por bolhas de
gas.

(€) Com a redug@o da pressio aquando da projecdo pirocldstica e consolidagdo da lava, estas bolhas séo

mantidas na rocha.

5 Sdo apresentados 3 topicos 8,7
Conte(do 4 S8o apresentades 2 tépicos 7
3 E apresentade 1 topice
Discurso 2 Apresenta um discurso estruturade & com rigor cientifico. 3
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 s estruturagdo do discurse 2
= rigor cientifico

11,7 pontos

(&) Tedas as imagens estéo relacionadas com lavas basicas.

(B) Aimagem A e B estio associadas a erupgfes subaéreas e aimagem C a erupgfes submarinas.

(C) Imagem A - parte fundida continua a fluir no interior, e a camada mais exterior que j& arefeceu é
arrastada

(D) Imagem B - & medida que a lava vaifluindo, a camada espessa acaba por se ir quebrando em blocos

asperos e imegulares.

(E) Imagem C - Amrefecimento rapido da parte exterior da lava, o interior continua fluido e em
movimento e vai formar um lébule até que a pressde interna da lave cresqa o suficiente para

romper a crosta e comegar a formagao de um nove lébule

SHo apresentades 5 tépices 8,7
S30 apresentados 4 tépicos
S8o apresentades 3 tépicos
S8o apresentados 2 topicos
E apresentado 1 topico
Discurse Apresenta um discurse estruturade e com riger cientifice.
eriger Apresenta falhas em apenas um des aspetos:
cientifico 1 »estruturagdo do discurso 2
*» rigor cientifico

|~

[~

Conteddo

(RN L O (]
LT B LR
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Apéndice V - Critérios de correcdo do relatério “V de Gowin” (10° ano).

] Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
.cﬁ;#llgra ES D. Duarte ,'.‘.] Biologia & Ceologia - 10.5 A
A qruparsasis o csias AT Ano letivo 20z20/z2021

Relatdrio V de Gowin

Descritores de desempenho

Questdo problema

Mivel Descritores Pontuacio
4 Formula uma quest@o problema relacionada com os conteddes, sem 16
falhas linguisticas ou cientificas
3 Formula uma quest3o problema relacionada com os conteddos, com 12
falhas linguisticas ou cientificas
z Formula uma quest&o problema relacionada com os conteddos, com 8
falhas linguisticas e cientfficas
1 Apresenta uma questio problema incompleta ou mal formulada, mas 4
com ideia correta
TN s i i e i i i R i i s we e e T PETEEE

Video Monte de Santa Helena
Topicos
- Merfelogia do aparelho vulednice (Central\Fissural)
- Tipo de cone vulcénico
- Tipe de erupgao
- Exist&ncia de erupgéo subaérea ou submarina
- ProjecBo de piroclastos
- Muvens ardentes

- Qutras caracteristicas (presenga de domaos, agulhas, ete...)
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Resultados

g S8o apresentados 7 tépicos 19
8 Sao apresentades & tépicos 16
7 SHo apresentados 5 topicos 13
Contedda & SHo apresentados 4 topicos 10
5 Sdo apresentados 3 topicos 7
4 Sdo apresentados 2 topicos 5
3 E apresentado 1 tépico 3
Discurso z Apresenta um discurse estruturade e com rigor dentifico. z
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 #estruturacdo do discurso 1
* rigor cientifico
L e 1l = e L1

Video do Parque MNacional do Ha
Tépicos
- Morfologia do aparelho vulcdnico (Central\Fissural)
- Tipo de cone vulednico
- Caracteristicas de magma
- Tipo de erupcdo
- Existéncia de erupgéo subaérea ou submarina
- Nuvens ardentes

Resultados

8 Sao apresentades & topicos 19
7 SHo apresentades 5 topicos 16
& 530 apresentados 4 topicos 12
Contedido 5 S#o apresentados 3 tépicos g
4 Sdo apresentados 2 topicos 6
3 E apresentado 1 tépico 3
Discurso z Apresenta um discurse estruturade e com riger dentifico. z
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 sestruturacdo do discurse 1
* rigor cientifico
= | o Lo g {1

192




Video Monte de Santa Helena
Tépicos
- Relacionar a merfologia do aparelho vulcdnico (Central\Fissural) com a presenca ou auséncia de cone.

- Relacionar tipo de cone com a erupgio presente.

Relacionar o tipo erupgio com a viscosidade do magma.

Relacionar o tipo de erupg3o com a presenga ou auséncia de piroclastos.

Relacionar o tipo de pireclastes que feram projetades com o tipe de magma desta erupgae.

Relacionar as nuvens ardentes com o tipo de erupgio.

- Relacionar a presenca de demo vulcénico com o tipo de erupgio que ocormreu.

Conclus@es

Nivel Descritores Pontuagdo

] Relaciena os 7 tépicos 19

g Relaciona os & tépicos 16

7 Relaciona os 5 tépicos 12
Conteddo 3 Relaciona os 4 topicos [

5 Relaciena os 3 tépicos 5

4 Relaciona os 2 tépicos 4

3 Relaciona 1 topico 3
Discurse 2 Apresenta um discurso estruturade e com rigor dentifico. 2

eriger Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifico 1 s estruturagdo do discurse 1
* rigor cientifico
L O 2 B * 1+ (a14+ 4

Video do Pargue Macional do Havai

Topicos
- Relacionar a merfologia do aparelhe vulednico (Central\Fissural) com a presenga ou auséncia de cone.

- Relacionar tipo de cone com a erupgBo presente.

- Relacionar o tipo erupgio com a viscosidade do magma.

- Relacionar o tipe de erupgdo com a presenga ou auséncia de piroclastes.
- Relacionar as nuvens ardentes com o tipe de erupgie.

- Relacionar o tipo de escoadas que se formam com o tipe de erupgio subaéreo ou submarino.

193




ConclusBes

Nivel Descritores Pontuagio
8 Relaciona os & tépicos 19
7 Relaciona os 5 tépicos 14
3 Relaciona os 4 topicos 1
Conteddo 5 Relaciona os 3 topicos [
4 Relaciona os 2 tépicos 5
3 Relaciona 1 tdpico 3
Discurso ] Apresenta um discurso estruturado e com rigor cientifico. z
e rigor Apresenta falhas em apenas um dos aspetos:
cientifice 1 » estruturagio de discurso 1
* rigor cientifice
- 1 [+ 1y <14
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