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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido para avaliar se as estratégias utilizadas contribuiram para o
ensino e aprendizagem da reproducdo e das rochas sedimentares da disciplina de
Biologia e Geologia, no 11° ano de escolaridade. Apos ter realizado um enquadramento
tedrico sobre as perspectivas de ensino e aprendizagem das Ciéncias e sobre o0s temas
reproducdo e rochas sedimentares, foram construidos e implementados recursos
didacticos (PowerPoint, esquemas no quadro negro, atividades praticas, fichas
informativas, fichas de trabalho) e instrumentos (fichas de avaliacdo diagndstica, fichas
de avaliacdo de conhecimentos, testes intermédios, questionario para a caracterizagao
dos participantes, questionario para a avaliacdo das aulas, ficha de reflexdo e avaliacdo
de cada aula). O trabalho foi realizado com 13 alunos, do curso de Ciéncias e
Tecnologias do Ensino Secundario, numa escola de Coimbra. A analise dos resultados
obtidos a partir da aplicacdo dos instrumentos, a realizacdo de actividades praticas e da
avaliacdo das praticas lectivas, por parte dos alunos e do professor, permitiram concluir
que: 1) os alunos revelaram ter um maior conhecimento de conceitos relativos a
Geologia; 2) a maioria dos alunos apresentou um nivel satisfatorio nas respostas
fechadas, tendo-se verificado uma melhoria na expressdo escrita e estruturacdo das
respostas as questdes abertas; 3) apesar da maioria das estratégias utilizadas ter sido
adequada, os contetdos leccionados foram apenas parcialmente compreendidos, tendo
os alunos realizado aprendizagens relativas aos temas selecionados; 4) o professor deve
usar estratégias diversificadas para desenvolver as competéncias essenciais dos alunos
nos dominios conceptual e procedimental. Em suma, as estratégias utilizadas

contribuiram para a melhoria do ensino e das aprendizagens dos alunos.

Palavras-chaves: ensino da Biologia e da Geologia, ensino e aprendizagem, perspectivas

de ensino, praticas lectivas.



ABSTRACT

This study was designed to assess whether the strategies used contributed to the
education of 11th grade’ students about reproduction and sedimentary rocks taught in
Biology and Geology. Having performed a theoretical perspective on teaching and
learning of science, and in the topics of reproduction and sedimentary rocks, teaching
resources were built and applied (PowerPoints, diagrams on the blackboard, practical
activities, additional fact sheets, worksheets) and instruments (diagnostic evaluation
sheets, evaluation tests, exames, questionnaire to characterize the participants,
questionnaire for the assessment of teaching, reflection and evaluation form for each
class) were implemented. The study was conducted with thirteen students which were
enrolled in the course of Science and Technology in a High School located in Coimbra.
The results obtained from the enforcement of the instruments, practical activities and
evaluation for each class revealed that: 1) students had a deeper understanding of
concepts related to Geology; 2) most students showed a satisfactory level in the closed
answers and there was an improvement in the writing and in the structure of the answers
to open questions; 3) although most of the strategies used have been adequate, the
contents taught were only partially understood; 4) the teacher should use several
strategies in order to develop students’ basic skills in the field of concepts and
proceeding. In summary, the strategies used contributed to the improvement of teaching

and of student’s education.

Keywords: teaching Biology and Geology, education and teaching, teaching

perspectives, teaching practices.
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INTRODUCAO

E inegavel o papel relevante que as Ciéncias desempenham nos nossos dias. E urgente, no
entanto, reconhecer a inexisténcia de uma cultura cientifica, capaz de esclarecer e justificar
este papel, especialmente junto das geracdes mais novas. Muitas vezes, ndo conseguimos
responder as expectativas pedagdgicas, nem aos desafios que a Ciéncia nos coloca e
deparamo-nos com um desinteresse preocupante, por parte dos alunos do ensino
secundario, na aprendizagem das Ciéncias por, amiude, ndo entenderem a utilidade de
alguns contetdos leccionados.

A disciplina bianual de Biologia e Geologia, do Curso de Ciéncias e Tecnologias do
Ensino Secundario, tem como objectivos principais a ampliacdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de competéncias relativas as areas cientificas leccionadas. Pretende,
igualmente, criar novos estimulos que poderdo implicar novas estratégias de ensino.

Se a sala de aula ndo pode ser considerada como um laboratorio de investigacao, as
estratégias a adoptar tém que ter legitimidade quer pedagogica quer filosofica (Cachapuz et
al., 1992, citados em Praia et al., 2002).

Com este trabalho, pretendeu-se avaliar se a utilizacdo de diferentes estratégias no ensino e
aprendizagem da reproducdo e rochas sedimentares, leccionados na disciplina de Biologia
e Geologia, do 11° ano de escolaridade, contribuiram para diminuir o insucesso escolar.
Além disso, sdo propostas duas actividades praticas que poderdo ser incluidas no ensino
dos temas reproducao e minerais e rochas.

Sendo este trabalho ligado as praticas lectivas, tornou-se pertinente fazer um
enguadramento tedrico com uma sintese sobre perspectivas de ensino e aprendizagem das
Ciéncias (ensino por transmissao, descoberta, mudanca conceptual e pesquisa) e temas de
Biologia e Geologia escolhidos.

Através da construcdo e aplicacdo de instrumentos foi possivel a obtencdo de resultados
que foram alvo de andlise e interpretacdo e a partir dos quais se retiraram as conclusdes

apresentadas neste trabalho.



I. PRATICAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

1. ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1. Perspectivas de ensino e aprendizagem das Ciéncias

Os professores recorrem a varias perspectivas de ensino com o objectivo de desenvolver
atitudes e valores, motivar os alunos e proporcionar-lhes uma melhor compreenséo dos
conceitos cientificos. Ao longo dos ultimos quarenta anos, foram desenvolvidas vérias
perspectivas de ensino que foram classificadas como: 1) Ensino Por Transmisséo (EPT); 2)
Ensino Por Descoberta (EPD); 3) Ensino para a Mudanca Conceptual (EMC); e 4) Ensino
Por Pesquisa (EPP) considerado um ensino inovador e portador de uma concepgéao

diferente de ensinar as ciéncias (Cachapuz et al., 2002).

1.1.1. Ensino por transmissao

A perspectiva EPT baseia-se numa visdo behaviorista da aprendizagem. O EPT pressupde
0 principio da transmissdo oral de contetdos pelo professor aos alunos que sdo
considerados como tendo um papel passivo. Estes, apds ouvirem com atencao os contetidos
leccionados, irdo armazena-los e, posteriormente, serdo capazes de os reproduzir. Nesta
perspectiva, considerada como sendo uma didactica repetitiva, baseada na memoria do
aluno, a avaliagdo é do tipo normativo, de indole classificatorio, para medir os
conhecimentos memorizados, sendo o erro entendido como negativo (Cachapuz et al.,
2002; Santos & Praia, 1992).

O professor, detentor dos saberes académicos, possui uma postura dogmatica e impositiva
que frequentemente se reflecte no material educativo utilizado. Privilegia o material
didactico “bonito” em detrimento do manual escolar, tornando-Se 0 aluno cognitivamente
passivo (Cachapuz et al., 2000a, 2002). Os trabalhos experimentais sd@o ocasionais,
meramente ilustrativos e demonstrativos. Embora o professor possa recorrer ao feedback,
este ndo é utilizado como meio de deteccdo de dificuldades encontradas pelos alunos,
sendo o trabalho desenvolvido, por estes, individual (Cachapuz et al., 2002).

A comunicagédo, baseada no curriculo e no manual escolar, € geralmente efectuada num
sentido Gnico, do professor para o aluno. E de realcar que esta comunicacdo unilateral é

realizada sem ter em conta as diferencas dos alunos, quer estas sejam individuais, sociais



e/ou pessoais. As exposicOes orais do discurso didactico, quando envolvem questfes, estas
sdo essencialmente de um nivel cognitivo reduzido (Cachapuz et al., 2000a, 2002).

Segundo Cachapuz et al., (2002, p. 146), “(...) esta perspectiva de ensino ¢é (...) ainda
dominante, nomeadamente quando nos aproximamos dos niveis mais elevados do sistema

de ensino”.

1.1.2. Ensino por descoberta

Por volta de 1970, desenvolveu-se a perspectiva EPD segundo a qual os alunos, por conta
propria e com base em observagdes de trabalhos experimentais, aprendem construindo
activamente o seu conhecimento. Nesta perspectiva, embora guiado pelo professor, o aluno
observa factos e vai construindo progressivamente os conceitos, criando a ilusdo de que o
método cientifico é universal e espontaneo (Cachapuz et al., 2000a, 2002; Santos & Praia,
1991, citados em Cachapuz et al., 2002).

Através do positivismo e do método cientifico, o professor destaca essencialmente a
analise da estrutura dos conceitos a adquirir, realcando pouco o contexto de aprendizagem
(Cachapuz et al., 2002).

Esta perspectiva apresenta aspectos que conferem aos alunos uma ilusdo de serem
potenciais “investigadores”. Segundo esta perspectiva, pode-se salientar que o trabalho
cientifico aparece como sendo: 1) um caminho em que a verdade € atingida
mecanicamente, de forma invariavel, e cujo trajecto dos factos para as ideias é atingido
linearmente; 2) o método cientifico é atingido seguindo as instru¢des do professor e 3) uma
mera imitacdo da metodologia da investigacdo cientifica (Santos & Praia, 1991, citados em
Cachapuz et al., 2002).

Ao desenvolver as suas estratégias, o professor define um unico caminho possivel para a
descoberta pelos alunos que chegam todos aos mesmos resultados. Contudo, o erro e a
conflitualidade cognitiva ndo sdo valorizados, podendo dizer-se que sdo excluidos no
processo de aprendizagem dos alunos (Cachapuz et al., 2002).

Este modelo pedagdgico tem permanecido até hoje, sobretudo no Ensino Basico devido a
cinco factores associados entre si: 1) o EPD é uma perspectiva de ensino que aparece como
sendo mais simples, pelo facto de se aproximar da esséncia da Ciéncia, bem como da sua
representacdo multifacetada; 2) esta perspectiva de ensino centra-se no aluno, onde
funciona um modelo cientifico empirista e indutivista; 3) a experiéncia de aprendizagem e
de formacdo continua do professor fazem com que este tenha umas representacdes e

concepcdes quanto a natureza da Ciéncia, empirista e indutivista; 4) a existéncia de um
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método cientifico, que orienta as investigagdes do aluno, e de uma estratégia de exceléncia
- 0 trabalho experimental e 5) a simplificacdo da aprendizagem que ndo necessita de um
grande esforco, sustentada pela crenca na objectividade e neutralidade dos factos
(Cachapuz et al., 20003, 2002).

O trabalho experimental no EPD aparece como sendo uma estratégia de exceléncia pelo
facto dos alunos, ao aplicar um método cientifico exercitarem as suas capacidades
processuais, melhorando, assim, a sua capacidade de aprender e pensar. No entanto, ao
seguir esta perspectiva, a problematizacdo aparece como inexistente, enquanto sdo
valorizados, essencialmente os resultados esperados. Ao considerar a estrutura do V de
Gowin (1981), pode-se afirmar que o EPD corresponde a componente da metodologia,
ignorando o tratamento dos dados que fundamentam e questionam os resultados (Cachapuz
et al., 2002).

A avaliacdo deste modelo pedagdgico, bem como dos seus fundamentos epistemoldgicos,
no final dos anos 1970, em conjunto com a tentativa de introdugdo de outros quadros
teoricos de referéncia, levaram a aceitacdo de outro modelo de ensino (Cachapuz et al.,
2002).

1.1.3. Ensino para a mudanca conceptual

A perspectiva EMC apresenta raizes epistemologicas racionalistas e construtivistas. O
EMC valoriza as concepcdes alternativas dos alunos relativas a conceitos cientificos
(Cachapuz et al., 2002).

O aluno ja ndo é visto como um sujeito pré-constituido, mas como um sujeito que através
de uma auto-regulacdo e auto-transformacdo dos seus conceitos, se constitui. Através de
uma troca conceptual dos seus conhecimentos por conhecimentos cientificos, o aluno
desenvolve novas atitudes, relativamente aos seus proprios conceitos. A transformacéo
progressiva da informagdo em conhecimentos cientificos permite-lhe desenvolver
competéncias que o ajudam a pensar melhor (Cachapuz et al., 2002).

O papel principal do professor, como organizador de estratégias intencionais, € muitas
vezes 0 de provocar um conflito cognitivo nos alunos, ao estimular a problematizacao e a
interrogacdo dos seus saberes. Ao sugerir e referir propostas alternativas as dos alunos, o
professor provoca-lhes duvidas, estimula a interacg@o e cooperacéo entre eles e obriga-os a
“aprender a pensar”. Esta nova fungdo leva o professor a ter que aprofundar os seus
conhecimentos, bem como a linguagem utilizada pelos alunos, de modo a corrigir e

erradicar o erro. Ao acompanhar esta mudanca a partir do conhecimento prévio, €
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necessario ajudar o aluno nas suas dificuldades pessoais, motiva-lo a esforgar-se na
procura de uma mudanca dos seus conhecimentos, mas sobretudo, que ele reconhecga 0s
novos conhecimentos cientificos como os mais plausiveis (Cachapuz et al., 2000a, 2002).
O erro aparece, no EMC, como necessario e constitutivo da situacdo didactica, permitindo
ao aluno avangar, mesmo correndo o risco de errar. Neste contexto, o professor devera ter
em conta as possiveis dificuldades de aprendizagem dos alunos, a partir das chamadas
concepcdes alternativas (CA). Pelo diagnostico prévio das CA dos alunos, o professor
encontrar-se-a na possibilidade de adequar as suas estratégias de ensino, de modo a
contribuir para a mudanga conceptual. Para auxiliar o professor, este tem a sua disposi¢do
recursos como: 1) o mapa de conceitos que permite avaliar o progresso do conhecimento
conceptual do aluno; 2) a exploracdo de elementos da Historia das Ciéncias e 3) o trabalho
experimental (TE) que pode permitir a diminuicdo das dificuldades de aprendizagem
através das questdes e da discussdo existentes entre os alunos (Cachapuz et al., 2000a,
2002).

O modelo alostérico de Giordan & Vecchi (1987) é um dos modelos que permite explicar
de que modo o professor pode desencadear estratégias de Mudanca Conceptual (MC).
Segundo este modelo, a MC vai sucessivamente: 1) induzir um desequilibrio conceptual no
aluno; 2) levar o aluno a interrogar-se e a explicitar o seu pensamento; 3) contribuir para a
confrontacdo de ideias e opinides; e 4) recorrer a esquemas, graficos e sinteses, permitindo,
deste modo, ao aluno reflectir e reconstruir o seu pensamento (Cachapuz et al., 2002).

No contexto do modelo alostérico, o conhecimento do aluno é construido por ele préprio e
é ele que gere a sua aprendizagem, sendo as concepc¢des as ferramentas da actividade
mental. Quem se encontra no centro da aprendizagem € o proprio aluno que, ao confrontar
0 sistema conceptual com o novo conhecimento, vai originar novos conceitos mais
eficientes e adequados as suas interrogacdes. Este modelo tem a sua relevancia pelo facto
de permitir prever obstaculos que podem surgir, no decorrer da aprendizagem, e que se
devem essencialmente a falta de elementos necessarios a uma boa compreensdo por parte
do aluno (Cachapuz et al., 2002).

O campo conceptual vai sofrer alteraces que incluem vérias etapas: 1) o conhecimento
familiar tem que ser constantemente posto em causa; 2) apenas ao ser confrontado com
novos argumentos, o aluno podera alterar a(s) concepgédo(des) inicial(is); 3) a concepcéo
do aluno sera alterada apenas se este possuir um quadro de referéncia e de organizacao que

Ihe permita reconstruir o seu conhecimento; e 4) o novo conhecimento em elaboracgdo deve



ser diferenciado gradualmente e novamente aplicado (Giordan, 1987, citado em Cachapuz
et al., 2002).

A aprendizagem a realizar pelo aluno € um processo complexo que encerra conflitos de
modo a ultrapassar as contradicdes que Ihe vio surgindo. E uma estratégia que tende a
sobrevalorizar os conceitos e dominios metodolégicos para lidar exclusivamente com
novos conceitos. Embora o EMC constitua um avanco significativo na conceptualizagdo do
ensino das Ciéncias, relativamente ao EPT e EPD, esta perspectiva apresenta duas grandes
fraquezas: 1) razGes de ordem interna que levam a uma desvalorizacdo das finalidades
educacionais culturais; e 2) razdes de ordem externa, pelo facto da formagdo inicial e
continua dos professores ndo ter acompanhado as alteracfes ligadas a perspectiva de EMC
(Cachapuz et al., 2000b, 2002).

1.1.4. Ensino por pesquisa

Ao fim de cerca de quinze anos de uma intensa investigacdo didactica sobre o EMC, foi
proposta a perspectiva EPP. Esta perspectiva de ensino baseia-se numa mudanca de
atitudes, dos processos metodoldgicos e organizativos de trabalho. Com a ajuda do
professor, da discussdo dos alunos nasce uma informagdo de conteldo inter e
transdisciplinar. A discussdo dos problemas na sala de aula envolve cognitivamente e
afectivamente os alunos que, através de uma pesquisa dita de partilha, vdo caminhando
para solucbes provisérias culturalmente e educacionalmente relevantes (Cachapuz et al.,
2002).

Segundo a perspectiva de EPP, para que ocorram saltos qualitativos na aprendizagem, é
necessario nao esquecer 0s aspectos seguintes: 1) a introducdo da inter e
transdisciplinaridade; 2) a abordagem de situacdes-problema do dia-a-dia; 3) a importancia
a nivel das estratégias de trabalho e do pluralismo metodoldgico; e 4) a importancia central
da avaliacdo educativa.

A introducdo da inter e transdisciplinaridade visa que o0 mundo possa ser entendido na sua
globalidade e complexidade. Nesta perspectiva de pds-mudanca conceptual, os contetdos
sdo0 necessarios para formular e dar resposta a problemas (Cachapuz et al., 2000a, 2002).

A abordagem de situacdes-problema do dia-a-dia permite uma reflexdo dos processos da
ciéncia e da tecnologia e suas inter-relagdes com a sociedade e o ambiente. Através deste
método o aluno desenvolve atitudes e valores bem como a tomada de decisdes informada
(Cachapuz et al., 20003, 2002).



A Educagdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), que se enquadra nesta
perspectiva, tem sido vista como uma via promissora, na qual se verifica uma maior
motivacdo e preparacdo dos alunos, para responderem aos problemas cientifico-
tecnoldgicos actuais. Assim, a aprendizagem pelo ensino CTSA aparece como sendo uma
necessidade dos alunos em responder adequadamente a situagdes-problema. O EPP coloca
0s conteudos ao servico da educacdo em e para a Ciéncia e ndo unicamente com fins
instrucionais. Além disso, o ensino CTSA envolve a inter e transdisciplinaridade para uma
compreensdo mais alargada dos problemas relevantes do quotidiano (Cachapuz et al.,
2002). Nesta perspectiva, para que o aluno possa responder a uma situacdo-problema, a
aprendizagem dos conceitos e dos processos aparece, naturalmente, como necessaria. Num
percurso desta ordem, a construcdo do conhecimento desenvolve a criatividade e atitudes
de interesse pela aprendizagem (Cachapuz et al., 2002). No ensino tradicional, as
situacOes-problema apresentadas aos alunos sédo simplificacbes da realidade, sendo as
variaveis isoladas para uma melhor compreensao (Millar, 1994, citado em Cachapuz et al.,
2002). Num ensino dito de contexto, como € o caso do EPP, a finalidade de todo o
processo de aprendizagem é a de que o aluno tenha uma visdo mais global e sobretudo
transdisciplinar do problema. Para que o EPP néo seja redutor, ndo pode ser confinado
exclusivamente a sala de aula e/ou escola (Cachapuz et al., 2002).

Com intuito de confrontar os alunos com as varias implicacbes da Ciéncia, o professor
deve recorrer a materiais didacticos seleccionados adequadamente, de modo a permitir o
desenvolvimento de discussdes e potenciar questBes filoséficas, existenciais, éticas, entre
outras. O papel do professor é o de auxiliar o aluno a transformar a informacédo em
conhecimento e, para isso, € necessario que promova e incentive a criacdo de situacdes-
problema que introduzam a reflexdo participada e a tomada de posicdo (Cachapuz et al.,
2002; Praia et al., 2002).

A nivel das estratégias de trabalho, o pluralismo metodoldgico é importante, sendo o
trabalho experimental (TE) a estratégia de trabalho mais utilizada. O TE tem como
finalidade o desenvolvimento de actividades abertas em que os resultados, obtidos
experimentalmente, constituem a base para uma possivel discussdo, juntamente com outras
fontes (Cachapuz et al., 2000a, 2002). O papel do professor deve ser o de orientador da
pesquisa, ajudando os alunos, atraves da formulacdo de questdes para a reflexéo, e tendo
em conta as suas dificuldades, motivacgdes, desempenhos e pontos de vista (Cachapuz et
al., 2002). Segundo Cachapuz et al., (2002, p. 180), “trata-se assim de desenvolver

processos metodoldgicos mais abertos, mais diferenciados, que articulem e comprometam
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as componentes epistemoldgicas, de sentido externalista, e didactica”. O importante é
ajudar o aluno na compreensdo dos percursos da constru¢do do conhecimento cientifico,
para que ele possa, ao ser colocado numa situacdo de cidaddo activo, desempenhar funcdes
e partilhar responsabilidades com os seus pares (Cachapuz et al., 2002).

Na perspectiva do EPP, a avaliagdo educativa assume uma importancia central. A
avaliacdo da aprendizagem do aluno é formadora, individual, reguladora e orientadora,
permitindo uma orientacdo das metodologias de trabalho e sendo um mecanismo constante
de alerta que, pela recolha de informac6es, conduza a uma reformulacéo e a respostas mais
pertinentes e apropriadas (Cachapuz et al., 2000a, 2002).

O professor, ao realizar paragens sistematicas para fazer o balanco das aprendizagens,
detecta as dificuldades e os progressos dos alunos que sdo essenciais para o éxito da
avaliacdo. Pela participacdo de todos os intervenientes, capazes de esclarecerem as suas
duvidas, a avaliacdo pode tornar-se integradora de novas atitudes. Deste modo, o feedback,
processo imprescindivel na informacdo e na formacdo de atitudes, é fundamental entre
alunos e entre professor-alunos, para uma aprendizagem clara e para superar as
dificuldades (Cachapuz et al., 2002).

Os trés momentos da perspectiva do EPP (figura 1) ndo se organizam de acordo com uma
sequéncia estrita, mas articulam-se em ciclos de ensino e aprendizagem de modo a
permitirem ao professor a possibilidade de retorno.

1) A problematizacao é constituida por trés polos que interagem reciprocamente: i) o polo
do curriculo intencional que representa os saberes de uma disciplina para um dado nivel de
ensino e que compreende os conhecimentos, as capacidades, as atitudes e os valores; ii) 0
polo dos saberes que os alunos ja tém (académicos, pessoais e sociais) que vao estar na
origem da diversificacdo da formulacdo de um problema; e iii) o polo das situacdes
problematicas relacionadas com o ensino CTSA (Cachapuz et al., 2002). Verifica-se a
existéncia de tensGes triangulares entre os trés pdlos que traduzem uma concep¢do
sistémica das interaccBes: i) o esforco educativo a realizar sob orientacdo do professor,
com a finalidade de promover o desenvolvimento dos alunos, tendo em conta uma
Educagdo em Ciéncia actual (vertente curriculo intencional «> saberes dos alunos); ii) a
proposta do professor e/ou alunos para o desenvolvimento de uma situacéo-problema, para
uma unidade didactica (vertente curriculo intencional < situa¢Ges problematicas no
ambito do ensino CTSA); e iii) apos verificar os conhecimentos, capacidades, atitudes e
valores dos alunos, o professor devera dar prioridade a um determinado trabalho (relagcdo

entre as vertentes saberes dos alunos <« situa¢des problematicas no ambito do ensino



CTSA) (Cachapuz et al., 2002). Do relacionamento existente entre os trés pdélos e da
interaccdo entre o professor e os alunos, irdo destacar-se algumas questdes-problema que
servirdo posteriormente para 0s processos de ensino e aprendizagem (Cachapuz et al.,
2002).

2) As metodologias de trabalho apresentam varios percursos possiveis para dar resposta ou
respostas as questdes-problema previamente colocadas. Em funcdo dos objectivos do seu
ensino, dos alunos constituintes da turma, da natureza das unidades didacticas e através de
diversas actividades e recursos (simbolizados por linhas “diacronicas” que oscilam quando
se aproximam quer do professor, quer do aluno) o professor tem sempre a decisdo final
sobre a alternativa a seguir (Cachapuz et al., 2002). O papel do professor é propor
actividades e recursos variados, organizar o ambiente e 0s processos de trabalho e analisar
0 que vai sendo realizado para melhorar o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. Seja
qual for a actividade ou recurso proposto pelo professor, a linguagem utilizada, as questfes
colocadas, a utilizacdo de analogias e metaforas, 0 ambiente que propicia, entre outros,
deve ajudar os alunos na estruturacdo do seu pensamento e no alcance de confianca nas
suas capacidades de aprendizagem (Cachapuz et al., 2002).

3) A componente da avaliagdo da aprendizagem e do ensino procura verificar se para
determinadas questdes-problema foram ou ndo encontradas respostas. Esta avaliagdo final
culmina todo um percurso que envolveu as avaliacdes diagndstica, formativa e sumativa
(Nunziatti, 1990, citado em Cachapuz et al., 2002). Ao serem avaliados 0s conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores, ou 0 modo como decorreu 0 ensino e a aprendizagem, a
avaliacdo tem que ter como referéncia os objectivos educacionais que foram previamente
definidos (Cachapuz et al., 2002).

Os trés momentos referidos, por se articularem em ciclos, ndo seguem um trajecto linear
(figura 1). O professor, ao dar-se conta que subsistem dificuldades, pode e deve voltar a
momentos anteriores (Cachapuz et al., 2002). A aprendizagem em ciéncias deve ser, para
além de uma mera aprendizagem de conhecimentos ou de processos, a garantia de que se
tornam U(teis, no sentido de contribuirem para o desenvolvimento pessoal e social dos

jovens (Cachapuz et al., 1994).
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Fig. 1 - Esquema do ensino por pesquisa (Cachapuz et al., 2000a, 2002).

1.2. Biologia - Reproducao

No reino animal podem existir dois tipos de reproducdo: 1) reproducdo assexuada que
consiste na formacao de novos individuos, por processos de divisdo celular ou mitoses, em
que os seus descendentes apresentam uma hereditariedade uniparental; 2) a reprodugéo
sexuada, em que 0s organismos produzem células sexuais (gametas femininos e
masculinos) hapléides, através de um processo de meiose, dando origem a uma célula
diploide, o zigoto, através do processo de fecundacao (fuséo das células sexuais haploides),
0s descendentes apresentam uma hereditariedade biparental (Robertis & Robertis, 1996;
Campbell et al., 2008).
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1.2.1. Reproducéo assexuada

A reproducdo assexuada, também designada por reproducdo vegetativa activa ou
reproducédo clonal, baseia-se no processo de divisdo mitética dos nucleos (Sadava et al.,
2011), sendo os descendentes geneticamente idénticos ao progenitor. No entanto, nestes
individuos podem ocorrer, ocasionalmente, alteracdes do DNA ou mutacbes (Campbell et
al., 2008).

Os invertebrados utilizam estratégias diversificadas de reproducéo assexuada (Solomon et
al., 2005; Campbell et al., 2008). A biparticdo consiste na separacao de um organismo em
dois com um tamanho semelhante como, por exemplo, na anemona-do-mar Anthopleura
elegantisssima. Na gemiparidade, processo comum entre os invertebrados, 0s novos
individuos formam-se a partir de gomos resultantes da divisdo celular do corpo dos
progenitores, como é o caso da hidra e de alguns corais. Nos corais, 0s individuos,
originados por gemiparidade, permanecem ligados formando col6nias com mais de mil
individuos. Noutras estratégias de reproducdo assexuada, alguns invertebrados, como
algumas esponjas, formam gémulas, grupos de células especializadas, que vao dar origem
a novos individuos. Existe também um processo de reproducdo assexuada que envolve
duas etapas: a fragmentacdo do corpo em varias partes e a sua regeneracdo. Por exemplo,
nas estrelas-do-mar do género Linckia, um braco isolado do corpo pode regenerar um
organismo completo. Algumas esponjas e cnidarios também se reproduzem por
fragmentacdo e regeneracdo. A partenogénese é também considerada uma forma de
reproducdo assexuada em que o gameta feminino se desenvolve sem ser fertilizado. A
descendéncia pode ser hapléide ou dipléide. No caso de ser hapléide, os adultos produzem
gametas femininos ou masculinos sem ter ocorrido meiose. Este tipo de reproducao ocorre,
com frequéncia, nalgumas espécies de insectos, como as abelhas, vespas e formigas. No
caso das abelhas-do-mel, o0 zangdo é originado por partenogénese e € hapldide e fértil,
enquanto as fémeas, obreiras estéreis ou as rainhas férteis, sdo dipldides que se
desenvolveram a partir de ovos fertilizados. A partenogénese ocorre igualmente noutros
invertebrados, principalmente nalgumas espécies de nematodes, rotiferos e gastropodes e,
mais raramente, em vertebrados. Como exemplo, podemos citar o dragdo de Komodo e

uma espécie de tubardo martelo.

1.2.2. Reproducéao sexuada
A maioria das espécies eucarioticas reproduz-se sexuadamente, o que favorece o sucesso

reprodutivo e a sobrevivéncia das espécies. A vantagem deste tipo de reproducdo esta
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relacionada com as combinagGes dos genes parentais que ocorrem durante a recombinagao
meidtica e a fertilizacdo. Ao produzir descendentes com fenétipos variados, a reproducao
sexuada aumenta o sucesso reprodutivo dos progenitores quando determinados factores
ambientais se alteram rapidamente. A reproducdo assexuada sera mais vantajosa em

ambientes estaveis porque perpetua os genotipos que forem bem sucedidos.

1.2.2.1. Fecundacéo

A fecundacdo consiste na unido de um espermatozoéide (gdmeta masculino) e de um évulo
(gameta feminino), podendo ser interna ou externa.

A fecundacdo externa, geralmente, requer um habitat himido, para evitar a desidratacdo
dos gametas e permitir que os masculinos possam nadar. Muitos invertebrados aquaticos
libertam os seus gametas no meio e a fecundacdo ocorre na auséncia dos progenitores. No
entanto, a altura da libertacdo dos gametas é crucial para assegurar que haja fecundacédo
(Solomon et al., 2005; Campbell et al., 2008; Sadava et al., 2011).

Nalgumas espécies com fecundacdo externa, os individuos que vivem em grupos, numa
mesma area, libertam os gametas na agua ao mesmo tempo (desova). Nalguns casos, 0
sinal quimico, gerado por um individuo quando liberta os gametas, faz com que os
individuos a sua volta também os libertem. Noutros casos, sdo os factores ambientais,
como a temperatura ou o fotoperiodo, que estimulam a libertacdo dos gametas ao mesmo
tempo (Campbell et al., 2008; Sadava et al., 2011). Quando a fecundacdo externa nao é
sincronizada, os individuos podem ter comportamentos especificos para que haja
fecundacdo, o que permite a seleccdo dos parceiros. Além disso, a libertagdo simultanea
dos gametas aumenta a probabilidade do sucesso da fecundacdo (Campbell et al., 2008;
Sadava et al., 2011).

A fecundacdo interna é uma adaptacdo que permite a unido dos gadmetas masculinos e
femininos. Requer comportamentos de cooperacdo que levam a copulacdo bem como ao
desenvolvimento de sistemas reprodutores sofisticados e compativeis. Na copulacdo, 0s
machos libertam os gadmetas masculinos e as fémeas tém, muitas vezes, estruturas para
armazenar e encaminhar 0s gametas masculinos para os gametas femininos (Solomon et
al., 2005; Campbell et al., 2008; Sadava et al., 2011).

De um modo geral, todas as espécies produzem mais descendentes do que o0s que
conseguem sobreviver e reproduzir-se. Nas espécies com fecundacdo externa, a produgdo
de gametas é grande, mas o nimero de zigotos que sobrevive é geralmente menor. Nas

especies com fecundacgéo interna, a producao de zigotos é muito pequena e esta associada
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com a variedade de mecanismos que existe para proteger o embrido e os cuidados que 0s

progenitores tém com os descendentes (Campbell et al., 2008).

1.2.2.2. Meiose

A meiose é um processo constituido por duas divisdes celulares sucessivas e
complementares — meiose | e meiose 11, que ocorre nas células germinais e contribui para a
diversidade dos seres vivos. E responséavel pela estabilidade e continuidade do cari6tipo de
cada espécie ao longo das geracdes.

A meiose faz parte do ciclo celular meiotico e é precedida pela interfase pré-meiética, a
fim de garantir o crescimento da célula germinal e a replicacdo semi-conservativa do DNA.
A primeira divisdo ou meiose | é reducional ou heterotipica, da origem a duas células
haploides, que sdo geneticamente diferentes da célula-méae, enquanto a segunda divisdo da
meiose ou meiose Il é equacional ou homotipica e consiste na separacdo dos cromatideos-
irm&os das células haploides. Cada divisdao meidtica compreende quatro fases (Tabelas 1 e
2). Embora nem sempre presente, na maioria das espécies, a intercinese aparece como um
estado transitério entre as duas divisbes meidticas (Teixeira & Carneiro, 2005; Sadava et
al., 2011).

Tabela 1 - Meiose I. As microfotografias apresentam a meiose no 6rgao reprodutor masculino na
flor de coroa-de-rei; 0s esquemas representam as fases correspondentes em animais (adaptado de
Teixeira & Carneiro, 2005; Sadava et al., 2011).

Fase Microfotografia Esquema Caracteristicas
Centrossoma x
Condensacdo da cro-
S matina.
L
=
‘@
(2]
8]
[Ty
2
[a
Pares de cromossomas
) Emparelhamento dos
homélogos (1) .
= ;b cromossomas homo-
S e T logos (sinapse).
g g
) | "
® 3 _
© L
N . X & .
5 : X <4
a e Tétrada
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Tabela 1 - Meiose |. As microfotografias apresentam a meiose no 6rgdo reprodutor masculino na
flor de coroa-de-rei; 0s esquemas representam as fases correspondentes em animais (adaptado de
Teixeira & Carneiro, 2005; Sadava et al., 2011) (continuagao).

Fase Microfotografia Esquema Caracteristicas

Os cromossomas con-
tinuam a espiralizar e
a encurtar.

Formagdo de quia-
smas, ocorrendo cros-
sing-over (troca de
material genético entre
cromatideos néo-
irmé&os).

Dissociacao do nuclé-
olo e do involucro nu-
clear.

Profase 1 (fim)

Diferenciacdo do fuso
meidtico e alinhamen-
to dos pares de cro-
mossomas homdlogos
na placa equatorial ou
metafésica I.

Metafase |

Placa equatorial

Separagdo dos pares
de cromossomas ho-
moélogos e migracao
para os pélos do fuso
meiotico.

Anafase |

Diferenciagdo de novo
involucro nuclear a
volta de cada grupo
hapldide de cromos-
somas filhos. Con-
densacéo da cromatina
e diferenciacdo dos
nucléolos.

Formacdo de duas cé-
lulas hapldides.

Telofase |

1) azul — cromossomas de um dos progenitores; vermelho — cromossomas do outro progenitor.
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Tabela 2 - Meiose 1l. As microfotografias apresentam a meiose no 6rgdo reprodutor masculino na
flor de coroa-de-rei; 0s esquemas representam as fases correspondentes em animais (adaptado de
Teixeira & Carneiro, 2005; Sadava et al., 2011).

Fase Microfotografia Esquema Caracteristicas

Condensacdo progres-
siva da cromatina em
cromossomas,  desi-
gnados univalentes.
Cada cromossoma &
constituido por dois
cromatideos  unidos
pelo centrémero.

Profase Il

Diferenciacdo do fuso
meiotico.

Deslocagédo dos univa-
lentes para o fuso
meidtico bipolar.
Alinhamento dos cro-
mossomas na placa
equatorial.

Metafase 11

Placa equatorial

e

—

W

Migracdo dos croma-
tideos-irmaos para 0s
polos opostos do fuso
meiotico.

Anafase Il

Diferenciacdo de no-
vos involucros nuclea-
res a volta dos cro-
mossomas filhos.

Diviséo do citoplasma
por citodiérese ou ci-
tocinese iniciada no
final da anafase II.

Telofase Il e citocinese
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Tabela 2 - Meiose Il. As microfotografias apresentam a meiose no 6érgdo reprodutor masculino na
flor de coroa-de-rei; 0s esquemas representam as fases correspondentes em animais (adaptado de
Teixeira & Carneiro, 2005; Sadava et al., 2011) (continuacao).

Fase

Microfotografia

Esquema

Caracteristicas

Telofase Il e citocinese

Formacdo de quatro cé-
lulas com um ndmero
hapldide de cromosso-
mas.

Nas ceélulas vegetais, a
expansdo da placa cel-
ular para a superficie,
perpendicularmente  ao
fuso, e sua fusdo com a
membrana celular da
célula-mae, leva a di-
visdo desta em células-
filhas.

Nas células animais, a
separagdo das células-
filhas é mediada por um
anel contréactil constitui-
do por filamentos de
actina e miosina. A
medida que se da a
contraccdo na célula-
mae, forma-se um sulco
de divisdo ou constrigdo
até que ocorre a cli-
vagem das células-fihas
hapldides.

1) azul — cromossomas de um dos progenitores; vermelho — cromossomas do outro progenitor.
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As diferencas principais entre meiose e mitose estdo caracterizadas na figura 2.

MITOSE
Célula somética (2n)

-

MEIOSE
Célula germinal (2n)

Replicagdo dos
Cromossomas.

Profase

Profase |

1) Ndo ocorre
emparelhamento
dos cromossomas
homologos.

Metafase |

2) Cromossomas
alinhados na
placa equatorial.

Anafase

Anafase |

3) Separagao dos
centroOmeros e

dos cromossomas
- irmaos.

Por cada divisdo celular, resultam
duas células somaticas diploides
geneticamente idénticas a célula

Replicagdo dos
Cromossomas.

pares de cromossomas
homologos

1) Emparelhamento
| e crossing-over dos
Cromossomas
homologos.

| 2) Pares de cromos-
| somas homologos
alinhados na placa
equatorial.

3) Nao ha separa-

.. | cdo dos centrome-
"\ T0S; 0S Cromosso-

| mas-irmios perma-

| necem juntos, sepa-

Y rando-se os homo-

logos.

Segregacao
independente
dos cromosso-
mas homolo-
gos no final
da telofase 1.

Quatro célul

parental.

8eE®

A meiose II da origem a tétradas cromossomicas haploi-
des e geneticamente distintas, contribuindo, deste modo,
para a diversidade genética das espécies.

Fig. 2 — Comparacéo entre mitose e meiose em células dipldides (adaptado de Sadava et al., 2011).
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1.2.2.3. Ciclos e padrdes reprodutivos

A maioria dos animais tem ciclos de actividade reprodutiva que estdo, muitas vezes,
relacionados com as estacdes do ano. Estes ciclos sdo controlados por hormonas que, por
sua vez, sao reguladas por factores ambientais. Alguns animais podem reproduzir-se por
reproducédo sexuada ou por reproducdo assexuada, ou pelos dois processos alternadamente.
Por exemplo, nas pulgas de &gua (género Daphnia), as fémeas podem produzir ovos de
dois tipos. Uns necessitam de fertilizacdo para se desenvolverem, enquanto outros se
desenvolvem por partenogénese. Neste caso, a reproducdo sexuada ocorre em periodos de
stress ambiental e a reproducdo assexuada quando as condi¢Ges ambientais sdo favoraveis.
Varios géneros de peixes, anfibios e répteis reproduzem-se exclusivamente por uma forma
complexa de partenogénese que envolve a duplicacdo dos cromossomas ap0s a meiose,
dando origem a descendentes diploides (Campbell et al., 2008).

Por exemplo, cerca de quinze espécies de lagartos cauda-de-chicote do género Aspidoscelis
reproduzem-se exclusivamente por partenogénese. Nesta espécie, apesar de ndo existirem
machos, os lagartos executam a corte e comportamentos de acasalamento tipicos das
espécies sexuadas do mesmo género. Na época de acasalamento, uma das fémeas imita o
macho e cada membro do casal vai alternando o seu papel, duas a trés vezes, durante a
estacdo. Este comportamento estd relacionado com os niveis hormonais de estradiol e
progesterona que 0s animais apresentam durante o ciclo reprodutivo. Assim, quando 0s
niveis de estradiol sdo elevados, na altura da ovulagdo, o lagarto comporta-se como um
individuo de sexo feminino, mudando o seu comportamento apés a ovulagdo, devido aos
niveis elevados de progesterona (figura 3) (Solomon et al., 2005; Campbell et al., 2008).

A reproducdo sexuada que envolve individuos do sexo oposto constitui um problema para
0s animais sedentarios, como as cracas, bivalves e alguns parasitas. Uma solucéo evolutiva
para resolver este problema é o hermafroditismo, em que cada individuo tem os dois
sistemas reprodutores. O mesmo individuo produz gametas femininos e masculinos
podendo, nalgumas espécies, haver auto-fertilizacdo (Solomon et al., 2005; Campbell et
al., 2008).

Outra estratégia, consiste na reversdo de sexo ou hermafroditismo sequencial, na qual o
individuo tem a capacidade de alterar o seu sexo durante o ciclo de vida, como o bodido de
cabeca azul, Thalassoma bifasciatum, um peixe dos recifes de corais. Estes peixes vivem
em grupos constituidos por um macho e varias fémeas. Quando o macho morre, a fémea
com maiores dimens@es torna-se 0 macho (Solomon et al., 2005; Campbell et al., 2008;
Sadava et al., 2011).
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Algumas espécies de ostras podem ter um comportamento idéntico. Inicialmente, os
individuos produzem gametas masculinos e quando atingem maiores dimens@es tornam-se
fémeas, maximizando a producdo de gametas e, consequentemente, um maior nimero de
descendentes (Campbell et al., 2008).

Ovulagéo Ovulagdo

y y

(%2}
o
S
o
=
=
5]
o=
<
'._

ovarios

Estradiol Progesterona

hormonas

Tempo >
=] - ? B
5 ‘!
S i =
=3 Fémea Como Fémea Como
S acho macho

Fig. 3 - Comportamento do lagarto cauda-de-chicote, Aspidoscelis uniparens, na época reprodutiva.
A. O individuo que se encontra na parte superior comporta-se como um macho; B. Rela¢do do
comportamento com o ciclo ovular e as hormonas sexuais (Campbell et al., 2008).

1.3. Geologia - Rochas sedimentares

O aspecto geral das rochas deve-se a sua textura, mineralogia e composicdo quimica,
caracteristicas da sua origem. As rochas sedimentares apresentam componentes e
estruturas que permitem entender os processos e as condicBes do seu ambiente de

formacédo, levando a reconstituicdo da paleogeografia de ambientes antigos.

1.3.1. Etapas principais da formagéo das rochas sedimentares

O ciclo das rochas ou ciclo litolégico descreve as inter-relagdes existentes entre 0s
diferentes tipos de rochas: magmaticas ou igneas, metamdrficas e sedimentares (Press &
Siever, 2001).

O processo de formacao das rochas envolve uma transferéncia de material entre a litosfera,
a hidrosfera e a atmosfera, através da energia interna da Terra e da energia solar. Neste
processo, as rochas sedimentares sdo formadas a partir de componentes de rochas pré-
existentes, igneas, metamorficas ou sedimentares. Ao serem expostas a superficie, elas

poderdo sofrer desagregacdo, meteorizacdo fisica e/ou quimica e, posteriormente, 0S
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materiais resultantes podem sofrer transporte, depositar ou precipitar (figura 4) (Press &
Siever, 2001; Tarbuck & Lutgens, 2002).

Meteorizacao e erosao

Deposicdo nos oceanos
€ nos continentes

Sedimentos

, Sedimentacgdo e
litificacdo

Rochas Igneas ., Rochas Sedimentares

Ascensao

<——— Aumento da temperatura e pressao

: . Calore ‘
. =
Y Pressao Calore
W%s ~ Pressdo
Arrefecimento L 4
_— ") Rochas Metamorficas

Fuséo

Magma

Fig. 4 - O ciclo das rochas (Press & Siever, 2001).

1.3.1.1. Factores de alteracao das rochas

Todos 0s materiais expostos a superficie da Terra estdo sujeitos a processos de alteracdo
destrutivos ou meteorizacdo. Assim, quer um edificio, quer um afloramento podem ser
alterados fisicamente, quimicamente ou através da accdo de agentes bioldgicos.

Os macicos possuem superficies de anisotropia pelas quais tendem a abrir, formando-se
fracturas mais ou menos profundas e extensas. Nas rochas sedimentares, como por
exemplo nos arenitos e argilitos, os planos de estratificacdo constituem superficies de
anisotropia que podem facilitar a alteracdo. Conforme as fendas e fracturas vao abrindo, as

rochas ficam expostas ao ataque fisico, quimico e bioldgico (Press & Siever, 2001).

Meteorizacao fisica ou mecéanica
A meteorizacdo fisica ou mecéanica pode ser causada por varios processos: 1) alternéncia
de periodos humidos com periodos secos, a ac¢do da agua conduz a expansdo e contracgdo

da textura da rocha em que a escorréncia da agua e dos sedimentos transportados,
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juntamente com a ac¢do do vento, leva ao aparecimento de estruturas tipicas, por exemplo,
as chaminés-de-fada; 2) alteracdo da temperatura ou termoclastia, em que elevadas
temperaturas levam a expansdo da rocha e as baixas a contrac¢édo; 3) crioclastia, pela accéo
de periodos sucessivos de gelo-degelo, em que a expansdo do gelo nos intersticios, poros,
fendas e fracturas das rochas induz um aumento da pressdo nestes locais, levando a
desagregacdo da rocha; 4) crescimento de minerais ou haloclastia, atraves da precipitacéo e
crescimento de sais dissolvidos, como é caso do carbonato de célcio ou da halite; 5)
actividade biologica de microorganismos e/ou de organismos de maior porte que
colonizam o meio rochoso; 6) alivio de pressdo das camadas suprajacentes que pode dar
origem, pela sua expansao, a esfoliacBes, fracturas e diaclases (Press & Siever, 2001;
Tarbuck & Lutgens, 2002).

Meteorizacao quimica

A meteorizacdo quimica deve-se a reacgdes induzidas nos minerais constituintes das
rochas que podem ser dissolvidos ou combinar-se com a agua, dioxido de carbono e
oxigénio atmosférico (Press & Siever, 2001).

Os feldspatos sdo minerais muito frequentes em varios tipos de rochas como € o caso das
sedimentares. E um dos varios silicatos que através de reacgdes quimicas pode ser alterado
em minerais de argila como por exemplo a caulinite. Na reac¢do de caulinizacdo, a agua é
0 composto essencial da reac¢do quimica.

2 KalSi30g + 2 H,CO3+ H,O ——— AlLSi;,05(0OH)4+ 4 SiO, + 2 K + 2 HCO 3

Feldspato Acido Agua Caulinite Silica 140 130 hidrogeno-
carbénico potassio carbonato

Antes da formacdo dos produtos finais, existe uma sucessdo de etapas intermédias
complexa em que se podem formar minerais estaveis. O feldspato sofre o processo de
hidratacdo, ganhando agua e vai perdendo varios compostos quimicos através de reac¢des
de hidrolise. A caulinite contém &gua na sua estrutura cristalina, sendo um silicato de
aluminio hidratado (Prothero & Schwab, 1997; Press & Siever, 2001; Tarbuck & Lutgens,
2002). Esta reaccdo permite-nos inferir sobre os ganhos e as perdas resultantes da
meteorizacdo de componentes como os feldspatos. Por um lado, o potassio e a silica,
extraidos do feldspato, aparecem como material em solugéo e, por outro, através de uma
reac¢do de hidratacdo, forma-se a caulinite. O &cido carbdnico é um &cido natural presente
na superficie da Terra, responsavel pelo aumento da taxa de meteorizagdo quimica. Este

acido fraco é formado pela acidificagdo das aguas da chuva, pelo dioxido de carbono
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atmosférico. Relativamente a reaccdo de caulinizagdo podemos, dizer que: 1) os ides
hidrogénio e bicarbonato formados levam a uma ligeira diminuicdo da acidificacdo da
agua; 2) a agua acidificada dissolve os iGes potassio e a silica do feldspato, originando a
caulinite; 3) a solucdo vai-se tornando cada vez menos &acida a medida que decorre a
reaccdo; e 4) a silica dissolvida, os ies potassio e bicarbonato sdo transportados com as
aguas da chuva, enquanto a caulinite torna-se parte integrante do solo ou é transportada
como sedimento (Press & Siever, 2001).
Nas regibes hdmidas, os calcarios, constituidos por calcite (CaCO3) e dolomite
(CaMg[CQg],), sdo das rochas que sofrem maior meteorizagdo. Através da reaccdo de
carbonatacdo, o &cido carbdnico proveniente das aguas acidificadas vai alterar e destruir 0s
calcarios, dando origem a produtos soltveis (i6es de célcio, de magnésio e de bicarbonato)
que sao posteriormente removidos em solucao.
Estas reaccBes quimicas provocam o alargamento das fissuras nas quais a agua se infiltra e
circula, podendo conduzir a formacdo de uma rede de galerias e de grutas subterraneas.
Através da reaccdo de oxidacdo, o ferro libertado pela dissolucdo de minerais silicatados,
ricos em ferro, como por exemplo a piroxena e a olivina, combina-se com 0 oxigénio
atmosférico dando origem a 6xidos de ferro (Prothero & Schwab, 1997; Press & Siever,
2001; Tarbuck & Lutgens, 2002).

4 FeSiO3 + O, ——— 2 Fey03 +4Si0;

Piroxena Oxigénio Hematite  Silica
Na meteorizacdo quimica, o0s processos principais sdo a dissolugdo, a
hidratacdo/desidratacdo, a hidrolise e a oxidacao/reducao.
As alteracGes das rochas variam em funcdo: 1) da sua constituicdo mineraldgica, quanto a
sua solubilidade, taxa de dissolucéo e estabilidade quimica; 2) do clima, com as alteraces
de temperatura, chuva e vento; 3) da presenca ou auséncia de sol; e 4) do tempo de
exposicdo das rochas as condicBes atmosféricas, aumenta o seu desgaste, dissolucdo e
fracturas. O clima vai influenciar os organismos, 0s microorganismos e a vegetacdo que
ttm um papel importante nas alteracbes quimicas induzidas nas rochas. Elevadas
temperaturas e chuvas abundantes aumentam a taxa de crescimento dos organismos e,
como consequéncia, as alteracBes quimicas. N&o podemos esquecer que o solo €
constituido por material inorganico e organico, minerais, fragmentos rochosos, sais
dissolvidos e microorganismos. Este pode ser considerado como um agente geoldgico
acelerador da meteorizagdo das rochas. Através do seu papel de retencdo das aguas da

chuva, aumentam as taxas de crescimento da vegetacao, das bactérias e outros organismos.
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Estas formas de vida vdo criar um ambiente acido que, combinado com a humidade,
promove alteragdes quimicas que, por sua vez, vdo alterar ou dissolver minerais pré-
existentes. O sistema radicular das plantas, bem como as escavagdes dos organismos no
solo, aumentam as alteraces fisicas. As alteracdes fisicas e quimicas levam a formacdo de
mais solo (Press & Siever, 2001).

A meteorizagdo e a erosdo sdo o resultado das interagdes existentes entre a litosfera, a

atmosfera, a hidrosfera e a biosfera (figura 5).

- Minerais mais estaveis,
ex: quartzo

- Minerais menos
estaveis, ex: feldspatos

- Temperatura
- Chuva

- Declive ingreme
- Declive Fuave

Temperaturas elevadas
aumentam a
meteorizaféo guimica

Declives ingremes
facilitam a
meteoriza&éo fisica

Dissolucéo e alteracdo auxiliam a

- Dissolugao meteorizagao fisica substrato rochoso
- Alteragfio Aumento de rea agrava a - Fragmentagio da
meteorizagao quimica rocha

%dugéo de materiais

{ Producdo de
argilosos

particulas fin

- Argilas e outros
minerais
- Matériaf)rgénica

ey,

- Destruicdo de grandes
volumes de rocha-mée
- Remocédo de fragmentos

Fig. 5 - InteragOes entre os factores de alteracdo das rochas, o solo e a erosdo (a) incluséo de gelo,
expansao térmica e contraccdo; b) Declives suaves facilitam a meteorizacdo quimica (adaptado de
Press & Siever, 2001).
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Transporte dos sedimentos.

Se alguns dos materiais resultantes da meteorizagdo podem permanecer nos locais de
origem, formando depdsitos residuais, outros sdo transportados pela ac¢do do vento, das
aguas, dos movimentos dos glaciares e da propria gravidade. Alguns séo transportados em
solugdo enquanto outros na forma de fragmentos de tamanho variavel. Deste modo, 0s
sedimentos podem ser classificados em: 1) clasticos, constituidos por fragmentos ou
clastos de rochas e minerais, cujo tamanho varia desde o bloco a argila; 2) quimicos e
bioquimicos.

Ao longo do seu transporte, os sedimentos podem sofrer: 1) arredondamento das suas
arestas e veértices, ficando a superficie mais lisa e curva; 2) calibragem que consiste no grau
de mistura das particulas sedimentares de diferente granulometria. Pelo grau de
arredondamento pode inferir-se sobre a duracdo do transporte e, pela calibragem, pode
inferir-se sobre a velocidade da corrente.

Geralmente, os agentes de transporte levam os sedimentos seguindo o declive do terreno.
No entanto, ndo podemos excluir o facto de as particulas muito finas e leves serem
transportadas diariamente, através da ac¢do do vento, para locais de maior altitude.

As correntes de agua e de ar transportam particulas clasticas. Quanto maior for a corrente,
maior sera a velocidade de transporte e maior sera o porte dos sedimentos deslocados. A
deposicdo e sedimentacdo irdo iniciar-se quando parar o transporte. Assim sendo, as
particulas de maior tamanho tendem a depositar-se em primeiro lugar, em reposta a ac¢ao
da gravidade. A medida que a corrente vai perdendo energia, vao-se depositando particulas
cada vez mais pequenas, permanecendo em suspensdo, as mais leves que irdo ser

depositadas em locais mais afastados da rocha-mae.

Sedimentacéo e diagénese

A maioria dos fragmentos clasticos, transportados pelo vento, glaciares e rios, bem como a
maioria dos componentes quimicos e bioquimicos, sedimentam e precipitam no fundo dos
oceanos, embora parte deles déem origem a rochas em lagos e pantanos. Os sedimentos,
armadilhados nos fundos oceanicos, serdo enterrados e preservados por um longo periodo
(Press & Siever, 2001).

Através dos processos de subsidéncia, varias camadas sedimentares vdo-se acumulando e
afundando progressivamente, quer pelo peso dos sedimentos suprajacentes que se vao
acumulando, quer por mecanismos tectonicos. Aos locais de acumulacdo de depositos

sedimentares e de ocorréncia de subsidéncia da-se 0 nome de bacias de sedimentagdo. A
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maior parte das rochas sedimentares encontram-se nestes locais e podem constituir grandes
reservatorios de gas e petroleo (Press & Siever, 2001; Debelmas & Mascle, 2000, citados
em Pereira, 2002).

Através dos processos diagenéticos, os sedimentos ddo origem as rochas sedimentares. O
afundamento dos sedimentos promove alteragdes fisico-quimicas, mais ou menos
complexas, que se acentuam com o0 aumento da temperatura e da press&o.

A compactacdo é a alteracdo fisica mais importante que ocorre durante a diagénese. A
aproximacdo dos sedimentos, provocada pela pressdo exercida pelas camadas superiores,
leva a uma diminuigdo do seu volume e da porosidade. A &gua que se encontrava entre 0s
intersticios dos sedimentos ndo consolidados, com a pressao e 0 aumento da temperatura, é
expulsa progressivamente, levando a perda de agua. Muitas vezes, a compactacdo €
acompanhada por alteracGes quimicas incluidas no processo de cimentacdo. Os espacos
vazios entre os sedimentos séo preenchidos por materiais de neoformacéo, resultantes da
precipitacdo de substancias dissolvidas na dgua de circulagdo. Estes materiais constituem
um cimento que liga os fragmentos, formando uma rocha consolidada. A cimentacao
diminui a porosidade da rocha e resulta na litificacdo (Press & Siever, 2001; Tarbuck &
Lutgens, 2002).

1.3.2. Rochas sedimentares

1.3.2.1. Propriedades dos minerais

Um mineral é um corpo sélido natural e inorganico com uma estrutura interna cristalina,
com composicdo quimica bem definida e podendo adoptar formas poliédricas. A
caracterizacdo e identificacdo de um mineral podem ser realizadas através do estudo das
suas propriedades fisicas e quimicas (Press & Siever, 2001).

As propriedades fisicas (cor, brilho, traco ou risca, dureza, clivagem, propriedades
magnéticas e densidade) sdo facilmente determinadas em amostras de mé&o, sendo
geralmente utilizadas para uma primeira identificagdo. Quando os minerais apresentam
uma cor caracteristica e praticamente constante entre as amostras, designam-se
idiocromaticos e quando apresentam varias cores, designam-se de alocromaticos. O brilho
é a intensidade da luz reflectida por uma fractura recente do mineral e pode ser metalico,
sub-metalico e ndo-metalico. O traco ou risca é a cor do mineral quando reduzido a po. A
dureza é a resisténcia que um mineral oferece a ser riscado por outro mineral ou objecto

alternativo. A escala de referéncia utilizada para medicdes de dureza € a escala de Mohs,
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constituida por um conjunto de minerais de dureza conhecida, desde 1 a 10. Considera-se
que um mineral apresenta clivagem quando ocorre ruptura segundo direcc¢des planas, bem
definidas e constantes. No entanto, quando ocorre a ruptura sem direc¢Ges bem definidas,
apresentando irregularidades, designa-se fractura. As propriedades magneéticas sdo
verificadas através da utilizagdo de um iman ou de uma bussola. Os minerais atraidos pelo
iman s&o designados de ferromagnéticos enquanto os outros sdo designados diamagnéticos
e paramagneticos. A densidade de um mineral define-se como a concentracdo de massa em
determinado volume e pode ser medida com uma balanca de Jolly (Press & Siever, 2001;
Tarbuck & Lutgens, 2002).

Na determinagdo expedita das propriedades, utilizam-se tabelas e/ou chaves dicotémicas.
De entre as propriedades quimicas podemos destacar a efervescéncia com acidos e o sabor
salgado da halite (Press & Siever, 2001).

1.3.2.2. Classificagdo das rochas sedimentares

Os fragmentos de rochas ou clastos sdo os principais constituintes das rochas detriticas,
enguanto os precipitados quimicos e bioquimicos compdem as rochas quimiogénicas e
biogeénicas.

Teoricamente, todos os minerais resultantes da meteorizagdo da rocha-mde podem entrar
na fraccdo detritica da rocha, no entanto, os mais frequentes sdo 0s mais resistentes como o
quartzo. Para além do quartzo, as rochas sedimentares podem ser constituidas por
feldspatos, micas (essencialmente moscovite), anfibolas, piroxenas, calcite, etc. Como
minerais de neoformacdo, sdo frequentes a calcite, dolomite, silica, minerais de argila,
halite e gesso.

A textura, nas rochas sedimentares detriticas, serve de base para a sua classificacdo, que
tem em conta: 1) a granulometria, sendo os clastos classificados em funcédo do seu tamanho
(balastro>2 mm, areia entre 0,0625 e 2 mm, silte entre 0,005 e 0,0625 mm, argila<0,005
mm); 2) a esfericidade; 3) o arredondamento ou rolamento; e 4) a calibragem.

As rochas quimiogénicas, apresentam-se geralmente homogéneas e compactas, sendo na
maioria dos casos impossivel individualizar os seus componentes (Press & Siever, 2001).
Das rochas sedimentares detriticas destacam-se: 1) os conglomerados e as brechas
resultantes da consolidacdo de balastros bem rolados e de balastros de arestas vivas,
respectivamente, formadas em ambientes de elevada energia; 2) os arenitos resultantes da
consolidacdo de areias, constituidos essencialmente por quartzo, formados em ambientes

de energia moderada; 3) os siltitos resultantes da consolidacdo de siltes, formados em
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ambientes de baixa energia; e 4) os argilitos resultantes da consolidagédo de argilas,
formados em ambientes de baixa energia.

Das rochas sedimentares quimiogénicas destacam-se: 1) os calcarios resultantes da
precipitacdo de carbonato de calcio; e 2) as rochas salinas ou evaporitos resultantes da
precipitacdo de sais dissolvidos e da evaporacao da agua.

Das rochas sedimentares biogénicas destacam-se: 1) o calcério resultante da precipitacéo
de carbonato de calcio devido a actividade de seres vivos; 2) o calcario recifal resultante da
edificacdo de carbonato de célcio por seres vivos (por exemplo, os corais); 3) o calcario
conquifero resultante da acumulagdo de conchas de moluscos; e 4) o carvao resultante da
decomposicdo anaerdbia de componentes de plantas superiores (Press & Siever, 2001;
Tarbuck & Lutgens, 2002).

2. METODOLOGIA

2.1. Objectivo
O objectivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo de diferentes estratégias no ensino e
aprendizagem dos temas reproducdo e rochas sedimentares, leccionados na disciplina de

Biologia e Geologia, do 11° ano de escolaridade.

2.2. Caracterizacdo dos participantes

A caracterizagdo da amostra foi baseada nas respostas ao questionario “Quem sou eu...”
(Anexo I, figura 1), aplicado no inicio do ano lectivo 2008/2009.

Este trabalho foi realizado com 13 alunos do 11° ano de escolaridade do Curso Cientifico-
Humanistico de uma escola de Coimbra. Estes alunos tinham idades entre 15 e 19 anos,

sendo 9 do sexo masculino (figura 6).

1 1
m 15 anos
16 anos
3
17 anos ® Feminino
® 18 anos = Masculino
= 19 anos

Fig. 6 - Idade (A) e sexo (B) dos participantes.
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Os alunos, geralmente, estudavam sozinhos e ocupavam os tempos livres essencialmente a
praticar desporto, no computador (jogos), a ver televisdo e a ouvir masica. Relativamente a

questdo “o que menos gostas de fazer”, a maioria dos alunos respondeu estudar (figura 7).

Alunos (N)
O P N W b OO N

A B C D E F G H |
Tipo de ocupacdo

Fig. 7 - Ocupacdo dos tempos livres dos participantes. A - Praticar desporto; B - Jogar no
computador; C - Ver televisdo; D - Ouvir musica; E - Ler; F - Aulas de inglés; G - Ir a catequese; H
- Sair com os amigos; | - Estudar.

A disciplina preferida foi a Educacdo Fisica (5 alunos), seguida de Biologia e Geologia (3
alunos) (figura 8). Relativamente a disciplina de Biologia e Geologia, os alunos referiram

que esta abrange temas variados e interessantes, bem como permite aumentar a sua cultura

geral.
5 -
4 -
£3 -
2?2
1 | '
0 T T T T T
A B C D E
Disciplina
Fig. 8 - Disciplina preferida dos participantes. A - Educacdo Fisica; B - Biologia/Geologia; C

- Matematica; D - Nenhuma; E - Inglés.

Grande parte dos alunos ndo sabia que curso universitario gostaria de frequentar, no
entanto, aqueles que o referiram, indicaram um leque diversificado de cursos,
essencialmente ligados as ciéncias (figura 9).
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Fig. 9 - Cursos que os alunos gostariam de frequentar. A - Ndo sabia; B - Desporto; C - Medicina;
D - Veterinéria; E - Medicina dentaria; F - Enfermagem; G - Fisioterapia; H - Geologia; | -
Engenharia alimentar; J - Psicologia; K - Accdo Social; L - Formacao de actores.

As qualidades que os alunos mais apreciavam num professor eram: 1) a capacidade de
comunicacgéo (consideravam como muito importante que um professor soubesse transmitir
de forma simples assuntos complexos); 2) a simpatia/amizade (facilita um bom

relacionamento professor-aluno); 3) o empenho (permitia estarem mais motivados); e 4) a

A B Cc D E

Qualidade

paciéncia (figura 10).

w
L

Alunos (N)
N

[N
I

o

Fig. 10 - Qualidades que os alunos mais apreciavam num professor. A - N&o respondeu; B -
Capacidade de comunicacao; C - Simpatia/amizade; D - Empenho; E - Paciéncia.

Por outro lado, as caracteristicas que 0s alunos menos apreciavam num professor eram: 1)
a arrogancia (pode levar ao desinteresse e a desmotivacdo); 2) explicar demasiado
depressa; 3) a falta de humor; 4) a antipatia; 5) demasiado rigor; e 6) nao tirar davidas
(figura 11).
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Fig. 11 - Caracteristicas que os alunos menos apreciavam num professor. A - Nao respondeu; B -
Arrogancia; C - Explicar demasiado depressa; D - Falta de humor; E - Antipatia; F - Demasiado
rigoroso; G - Ndo tirar ddvidas.

As actividades que mais gostavam de ver dinamizadas nas aulas eram a utilizagdo de

materiais audiovisuais, o trabalho de grupo e a realizacdo de pesquisa (figura 12).

10 A

Alunos (N)
[o)]

Actividade

Fig. 12 - Actividades que os alunos mais gostam de ver dinamizadas nas aulas. A - Aulas com
materiais audiovisuais; B - Trabalho de grupo; C - Pesquisa; D - Aulas expositivas; E - Fichas de
trabalho; F - Aulas com interracgdo professor-aluno e aluno-aluno; G - Trabalho de pares; H -
Outras.

Sobre 0o modo de estudo, a maioria dos alunos (9) referiu que ia as aulas de apoio tirar
duvidas e que lia a matéria varias vezes, enquanto 7 alunos utilizavam os materiais
fornecidos pela professora. Apenas 3 alunos utilizavam manuais de preparacdo para testes
e exames nacionais (figura 13). Além disso, 5 alunos referiram estudar trés vezes por
semana, 3 todos os dias, 3 antes dos testes e apenas 2 ao fim de semana.
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Fig. 13 - Modos de estudo adoptados pelos alunos. A - Vou as aulas de apoio; B - Leio a matéria
varias vezes; C - Utilizo os materiais da professora ; D - Resolvo os exercicios do manual escolar e
do caderno de actividades; E - Utilizo os apontamentos da aula; F - Fago resumos; G - Leio a
matéria uma vez; H - Utilizo manuais de preparacao para testes e exames nacionais.

2.3. Recursos didécticos e instrumentos

Antes do inicio de cada unidade curricular (reproducéo e rochas sedimentares), foi aplicada
uma ficha de avaliacéo diagndstica (figuras 14, 15, 24 e 25). Em seguida, foram elaboradas
as planificacbes das aulas, seguindo as recomendagdes das orientacGes curriculares para o
11° ano de escolaridade.

Os contetdos das unidades foram leccionados recorrendo a apresentacfes em PowerPoint
(figuras 16 e 26), esquemas no quadro negro, fichas complementares/informativas (figuras
17 e 27). Os alunos resolveram exercicios do manual escolar e do caderno de actividades,
individualmente ou em pares, e fichas de trabalho (figuras 18, 19, 28 e 29). Realizaram
ainda actividades praticas (figuras 20, 21, 30 e 31). Relativamente a actividade pratica de
reproducdo € importante referir que o processo de meiose, sendo semelhante nas células
animais e nas células vegetais, optou-se por um material bioldgico de facil disponibilidade,
a flor de coroa-de-rei.

No desenvolvimento deste estudo foram aplicados dois instrumentos para a avaliagéo das
aulas. O primeiro, destinava-se aos alunos (Anexo Il, figura 1) e o segundo ao professor
que pretendia analisar o cumprimento/incumprimento da aula, bem como registar reflexdes
sobre o decorrer da aula (Anexo 1, figura 2).

Por ultimo, foram realizadas fichas de avaliacdo de conhecimentos (figuras 22, 23, 32 e 33)

e testes intermédios, de caracter nacional, elaborados pelo Gabinete de Avaliagédo
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Educacional (GAVE), considerado neste estudo como instrumento de avaliagdo final
(Anexo Il figuras 1, 2, 3 e 4).

Relativamente as fichas de avaliacdo de conhecimentos (figuras 22, 23, 32 e 33), a
tipologia das questbes, bem como os critérios de correc¢do, encontram-se em
conformidade com as utilizadas nos testes intermédios e nos exames nacionais. As
questdes foram de resposta fechada (escolha mdultipla, ordenamento, associa¢do ou
correspondéncia, verdadeiras ou falsas) e de resposta aberta. Para as questfes de itens de
resposta aberta, os critérios de correc¢do seguiram as recomendacdes do GAVE (Anexo
I1l, Tabelas 1 e 2).
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2.3.1. Biologia - Reproducao

Ficha de avaliacdo diagndstica de Biologia I

1. Faca corresponder a cada um dos termos da chave | as defini¢des correspondentes da |

chave II. I

Chave | Chave 1l :
1. Clone. A. Processo pelo qual um individuo é originado pela unido de duas células :
2. Mitose. especializadas, denominadas gametas. I
3. Reproducdo sexuada. B. Ser geneticamente idéntico ao progenitor. I
4. Reproducéo assexuada. C. Processo de divisdo do citoplasma. I
5. Citocinese. D. Processo que permite que um nucleo se divida, originando dois nicleos |l

filhos, cada um contendo uma cépia de todos os cromossomas do nicleo I
original e, consequentemente, de toda a informacéo genética. I
E. Processo pelo qual um individuo d& origem a outros sem que ocorra [
fecundacao. I

2. Classifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das seguintes afirmacdes. I
A. O que caracteriza 0 genoma de um individuo € a sua estabilidade.
B. As mutagdes génicas resultam da substituicdo, do desaparecimento ou da adi¢do de |
um nucledtido da sequéncia que constitui o gene. I
C. Os agentes mutagénicos so interagem com 0 RNA.
D. As mutacbes genéticas podem conduzir a producdo de proteinas diferentes das !
normais. I

E. A anemia falciforme é uma doenca que resulta de uma mutacgao genética.

3. Complete o quadro seguinte. I

ESTRUTURAS DE FIXAGAO AO SUBSTRATO EXEMPLOS ;
1. Estolho A \
2. B. Lirio “
3. C. Batata \
4. Bolbo D. ;

Fig. 14 - Ficha de avaliacdo diagnostica de Biologia - Reproducao.
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:: 4. Classifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das seguintes afirmacdes. I
I A. A reproducdo assexuada esta dependente da fecundacdo.
:: B. O ciclo celular € constituido pela meiose e a interfase. I
:} C. O tempo que decorre entre duas mitoses designa-se de interfase. I
I'D. As fases que constituem a mitose séo, por ordem de acontecimentos, profase, anafase,
:: metafase e telofase. I

:: E. Ocorre replicagdo do DNA durante a fase S da interfase. I

I
I
I 5. Legende a figura seguinte, relativa as partes fundamentais de uma flor. |
I
I
I
I
I
I
I

:} 6. Classifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) cada uma das seguintes afirmacdes. I

I
I
I ]

; possuirem flor. I

I
:} B. Na maioria dos animais, os gametas formam-se em 6rgaos especializados denominados |

. I
I gbnadas. I
I

; C. Nos animais, os ovarios sdo as gonadas masculinas onde se produzem os !
I

:: espermatozdides. I

(Adaptado de Mufioz, 2000).

I A. As angiospérmicas sdo o grupo mais complexo de plantas e caracterizam-se por ndo

I'D. Um individuo que produz dois tipos de gametas é designado por hermafrodita. I

I
| E. Nas plantas, os grdos de polen localizam-se nas anteras. I

Fig. 14 - Ficha de avaliacdo diagnostica de Biologia - Reproducao (continuacao).
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I'7. Assinale a opcdo mais correcta que completa a frase seguinte. I
| 7.1. O ser humano reproduz-se ...
A. (...) de forma sexuada e assexuada, consoante as condi¢des do meio. 1
I B. (...) exclusivamente de forma sexuada e apresenta dimorfismo sexual. I
I C. (...) de forma complexa.
: D. (...) em qualquer altura da sua vida. I

E. (...) exclusivamente de forma sexuada e ndo apresenta dimorfismo sexual. I

| 8. Leia, atentamente, o texto que se segue e responda a seguinte questao. I

I gameta masculino com um gameta feminino, dando-se a fusdo do nucleo dol:
:: espermatozdide com o nucleo do 6vulo. E, pois, natural admitir que é no nucleo dos::
:} gametas que se localiza a informacdo genética que os pais passam aos descendentes e que::
I'essa informagcdo se reine no ndcleo da célula-ovo.” I
:: 8.1. Onde se localiza a informacédo genética?

“De acordo com o que se passa na fecundagdo, cada individuo resulta da unido de umi

) I
:} 9. Complete as frases que se seguem, escrevendo nos espacos deixados em branco, o termo

| adequado.
9.1 Um caracter que se transmite de geracdo em geracdo diz-se . Al
I unidade de informac#o genética que determina esse caracter designa-se por J

I e pode assumir duas ou mais formas.

;  9.2. O caridtipo humano apresenta pares de cromossomas, tendo cada um!
I

:} dos seus sexos, um par diferente, 0s cromossomas . Na mulher, esses|
« : I

I cromossomas sdo dois cromossomas €, no homem, um cromossoma,

: € um cromossoma : :

I'10. Comente a seguinte afirmagéo: I
:} “Para que da fecundacao resulte um ovo dipldide, isto ¢, com 2n cromossomas, torna-se::
:} necessario que cada gameta seja haploide, isto €, possua apenas metade destesl
:} cromossomas (n).” I

| Mufioz, P. (2000). Atlas de Botéanica. F. G. P. Editores, Espanha. .

Fig. 14 - Ficha de avaliacdo diagnostica de Biologia - Reproducéo (continuagao).
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Correccdo da ficha de avaliacdo diagndstica de Biologia

1. Resposta: 1-B, 2-D, 3-A, 4-E, 5C. I

2. A-Falso, B-Verdadeiro, C-Falso, D-Verdadeiro, E-Verdadeiro. I

3. 2. Rizoma, 3. Tubérculo, A. Morangueiro, D. Cebola. I

4. A-Falso, B-Verdadeiro, C-Verdadeiro, D-Falso, E-Verdadeiro. [

5. A-Pétala, B- Sépala, C- Ovulo, D- Receptéaculo ou talamo, E- Antera, F- Filamento, G-

Estame, H- Estigma, |- Estilete, J- Ovério, K- Carpelo. I

6. A-Falso, B-Verdadeiro, C-Falso, D-Verdadeiro, E-Verdadeiro.

7.1.B I

8.1. A informagdo genética localiza-se na molécula de DNA (acido desoxirribonucleico). !

. x - g : I
9.1. Um caracter que se transmite de geragdo em geragdo diz-se hereditario. A unidade de |

informacdo genética que determina esse caracter designa-se por gene, e pode assumir duas ::

ou mais formas. I

. I
9.2. O caridtipo humano apresenta 23 pares de cromossomas, tendo cada um dos seus I
I
I
cromossomas X e, no homem, um cromossoma X e um cromossoma Y. I

sexos um par diferente, os cromossomas sexuais. Na mulher, esses cromossomas sdo dois

10. O aluno devera referir:
- a fecundag&o consiste na unido de um gameta masculino com um gameta feminino, I
contendo cada um n cromossomas; I
- se ambos 0s gametas tivessem 2n cromossomas 0 ovo teria 4n cromossomas;
- um processo tera que ocorrer para que um individuo 2n possua sé n cromossomas nos !

seus gametas. I

Fig. 15 - Correccdo da ficha de avaliacdo diagndstica de Biologia - Reprodug&o.
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NOS seres VIVOs

REPRODUCAO

£

Reproducdo assexuada / Reprodugio sexuada I
© Reprodugao assexuada ‘I
- sem intervengdn de células sexuais e sem ‘l

fecundagio,

- descendéncia a partir de um vnico progenitor:
clones; ‘I

- os descendentes sdo geneticamente idénticos
entre si e ao progenitor. ‘I

Reprodugao sexuada

-ocorre fecundag3io, com fusdo de células ‘I
especializadas: os gimetas que geralmente, s ‘I
provenientes de dois progenitores diferentes, e

formagio de um ovo, ‘I

-os descendentes sfo tnicos, geneticamente
diferentes entre si e dos progenitores. ‘I

I Reprodugcdo assexuada - Partenogénese Reprodugdo sexuada - Fecundagédo I

I

I m Fecundago I

. Céluta haploide (n) Q - fusdo (cariogamia) de duas células sexuais ‘I

H Partenogénese >' (gdmetas) resultando o ovo ou zigoto, ‘l
- formagéo de um novo individuo a partir de um portador da soma dos cromossomas

H 6vulo ndo fecundado. transportados pelos gametas — duplicagdo ‘l

I cromossomica;

H - ocorre em plantas, em animais (ex. abe!has, Célula diploide (2n) , . .
pulgdes, nalguns peixes, anfibios, répteis e - células dipléides (2n) — possuem nlcleos ‘l

H mamiferos). Cehia haploide (n) com pares de cromossomas homélogos, tendo ‘I

cada par forma e estrutura idénticas e genes

y eSS com informacdo para as  mesmas ‘l
( @ Celula diploide (20)  caracteristicas;
. -0 nimero de cromossoma de cada espécie ‘l

permanece constante ao longo das geracdes

)
@ celua hapiside (n)  devido a meiose. I
J

: Célula diploide (2n) ‘I
[

@

©

Mutag6es cromossémicas numeéricas [
I

N fe (R

Ul ool ol MRy

Alteracdes genéticas causadas por aneuploidia:
- geralmente, muito graves;

- embrides inviaveis;

- 0s embrides que sobrevivem apresentam sindrome. TS Hu»n "

:c " o ,}‘ ‘I

Cari6tipo de um individuo com
Sindrome de Klinefelter

IS CEEN

SRNERY

W A
Caridtipo de um individuo com 1< € fi ) ae )}
Sindrome de Down 5 % R e B |

Fig. 16 - Exemplos de PowerPoints utilizados durante as aulas de Biologia - Reprodugéo.
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-
I %800 *eee

I

I » @

Il ‘ 0 @ v Unido aleatora de

|| - gametas na lecundasdo

Meiose — variabilidade genética

Combinagdes genéticas

-na meiose, 0 numero de combinagles possiveis dos cromossomas de ongem
materna e de ongem paterna € 2 sendo n o nimero de pares de cromossomas
homodlogos, sem considerar o crossing-over,

- na fecundagio, o nimero de combinag@es possiveis no zigoto & igual ao produto das
combinagfies genéticas possivels nos dois gametas que se fundem (2 x 2%

i

Zgotos - .
geneticaments »@ i
diferenciados

(silva etal., 2008)

Hermafroditismo suficiente
- autofecundagéo;

- associado a um isolamento do
organismo.

Hermafroditismo insuficiente

- associado a um procedimento de
fecundacéo cruzada;

Fecundagio interna

- fecundago ocorre no interior do organismo,

- é uma adaptago ao meio terrestre (evitaa
desidratag3o dos gdmetas),

- existéncia de estratégias comportamentais

Diversidade de estratégias - Unissexualismo

Fecundagio externa

- fecundagio ocorre no exterior do
organismo (meio aquatica);

- sucesso devido an sincronismo e a grande
produgdo de gdmetas.

Hermafroditismo
insuficiente

- aumenta a variabilidade genética.

parao

Diversidade de estratégias nos animais

Desvantagens

Reproducéo assexuada

- diversidade de individuos praticamen-te
nula: ndo ha variabilidade genética das
populacges;

- dificil adaptacao a alteracdes ambien-tais;
- ndo favorece a evolugdo das espécies.

Reproducéo sexuada

- processo lento;

- grande dispéndio de energia na formagao
de gametas e nos processos que culminam
na fecundagéo.

Fig. 16 - Exemplos de PowerPoints utilizados durante as aulas de Biologia — Reproducédo
(continuacéo).
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I Reproducédo sexuada e variabilidade genética

:: Na reproducdo sexuada, a meiose e a fecundacdo asseguram a manutencdo do nimero de

I cromossomas de uma espécie de geracdo em geracdo. Esses dois processos contribuem,
I

j além disso, para a variabilidade genética entre os individuos da mesma espécie, pois cada
I
I
I'embrionario apresenta uma mistura de genes paternos e maternos. Desse modo, 0s
I

| descendentes sdo semelhantes, mas nao sdo iguais.

I

I

I'As quatro células hapléides resultantes de uma meiose, apesar de apresentarem o mesmo
I

I nimero de cromossomas, ndo possuem entre si a mesma informagéo genética. Durante a

ovo e, portanto, cada individuo adulto que surge ap6s o respectivo desenvolvimento

I : , .
j Anafase |, os diferentes pares de cromossomas homologos separam-se, independentemente

:: uns dos outros, de modo que diversas combinagdes de cromossomas de origem materna e

| paterna podem ocorrer. A separacao dos cromossomas, ao acaso, dirigida para cada pdlo da

I, I . ” . :
j Celula contribui para a variagdo genética das células resultantes da meiose.

:} O numero de combinacdes possiveis dos cromossomas de origem paterna e de origem

I materna nas células hapléides depende do nimero cromossdmico da célula dipléide. Por

I : ) . ;
jexemplo, no caso de dois pares de cromossomas homologos, o numero possivel de

I Generalizando, o nimero possivel de combinagdes é 2", sendo n o nimero de pares de
I
| cromossomas homologos. Na espécie humana, com 23 pares de cromossomas homélogos,

I'gametas, o que significa ser pouco provavel que um gameta tenha apenas cromossomas de
I

combinagdes e, portanto, de tipos de gametas é de quatro (2%).

o nimero total de combinacdes possiveis é 22°, ou seja, cerca de 8 milhdes de tipos de

| origem materna ou de origem paterna.
Igo . . o i o . . .
; Porém, o numero de combinaces genéticas € ainda mais elevado devido ao fenémeno de

:} crossing-over que ocorre na Profase | (figura 1).

Fig. 17 - Exemplo de ficha complementar/informativa de Biologia - Reproducéo.
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I r Par de cromossomas

I e homélogos
i I

I Centrémero

[ B Ponto de c B [
I Cromatidios quiasma |
I A - Cromossoma de origem paterna C’ - Cromossomas com material I

B’ - Cromossoma de origem materna genético dos 2 progenitores |

Fig. 1- Recombinacdo genética como resultado do crossing-over (Silva et al.,2008). I

A troca de segmentos entre cromatidios ndo irméos de cromossomas homologos permite |
novas combinacGes de genes paternos e maternos nNO MeEsmMo Cromossoma. |

I Consequentemente, a descendéncia pode receber, no mesmo cromossoma, associagdes de
I ) )
| genes que nunca antes tinham ocorrido. I

:: Assim, a meiose, para além de assegurar a estabilidade do numero de cromossomas proprio |

I'de cada espécie, de geracdo em geracdo, permite novas recombinacles genéticas,
I
| contribuindo para uma acentuada variabilidade de caracteristicas da descendéncia !

:: produzida por reproducdo sexuada. I

I"Quando ocorre uma fecundagio, o nimero de possibilidades diferentes de combinagdes I
I

| genéticas, possiveis no ovo, é igual ao produto das combinages genéticas possiveis nos
I

; dois gametas que se fundem. I
:} No caso humano, por exemplo, serd cerca de 8 x 10° x 8 x 10°%, ou seja, 64 x 10%

I possibilidades de diferentes combinacGes genéticas por cada ovo formado. Neste célculo,

[ . , )
yndo foram considerados os fenémenos de crossing-over, 0 que aumenta |

:} extraordinariamente o nimero referido. I

I Nao é de surpreender que cada individuo produzido por reproducdo sexuada possua um

I . - -_ e .
| programa genético que contribui para o tornar Unico, diferindo dos progenitores e dos seus |

I
I
I Silva, A.D., Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J. M. (2008). Terra,
I Universo de Vida — 12 Parte Biologia. Porto Editora, Porto.

irmaos. [

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s e

Fig. 17 - Exemplo de ficha complementar/informativa de Biologia - Reproducdo (continuagéo).
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o

possibilidades de distribuifﬁo
de cromossomas nas célu

as-filhas

I - TG A
||

I @@
I

:

| @

;
I
I

I Responda as sequintes perguntas:

I
1 1. Identifique as fases de meiose assinaladas por A e B.

(Silva et al., 2008).

I . o - - .
, 2. Quantos tipos de combinagdes genéticas se podem verificar nas células resultantes de

I'meiose no caso considerado (conjunto das situacdes 1 e 2)?
I

I 3. Explique as diferengas observadas nas duas situacdes.

:| 4. O fenomeno de crossing-over (3) aumenta a variabilidade genética das células-filhas.

:: Justifique esta afirmacao.

I 5. Porque pode considerar-se que a fecundacao contribui também para a variabilidade

I - o
; genética dos individuos?

:: 6. Refira quantos tipos de ovos tém possibilidade de se formar no caso considerado.

I Silva, A.D., Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J. M. (2008). Terra,

I Universo de Vida — 18 Parte Biologia. Porto Editora, Porto.

Fig. 18 - Exemplo de ficha de trabalho de Biologia - Reproducéo.
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| Correcco da ficha de trabalho - Qual o contributo da meiose e da fecundagdo para !

| a variabilidade genética?

I I
I I
| 1. A- Metafase I. I

| .
. B- Metéfase II. |

I I
I I
12.2°=4 I
I I
I I

:} 3. Como a separacdo dos cromossomas dos diferentes pares de homélogos ocorre ao acaso, |
I verifica-se: I
:} - Na situagéo 1, como os bivalentes estdo orientados com os cromossomas provenientes do ::
:} mesmo progenitor para 0 mesmo polo da célula, as células —filhas apresentam apenas ::
I'cromossomas de origem materna ou de origem paterna. I
:} - Na situacéo 2, os bivalentes estdo orientados de modo diferente e desse arranjo resultam ::

:} células-filhas com cromossomas provenientes dos dois progenitores. |
I I
I I
I 4. Devido a troca de segmentos de cromatidios entre os dois cromossomas de cada par de
:: homdlogos, as células resultantes possuem cromossomas formados por segmentos de
:: cromossomas de origem materna e de origem paterna. I
I I
:} 5. A unido ao acaso de dois gametas com diferentes combinag0es de genes permite a
:} formagéo de ovos com diversas associagdes de genes. I
I I
:: 6. Como se podem formar quatro tipos de gdmetas masculinos e quatro tipos de gametas

:: femininos, a possibilidade ¢ de 22 x 2% = 16. "

Fig. 19 — Correcgdo da ficha de trabalho de Biologia - Reprodugéo.
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Actividade pratica laboratorial

I ESTRUTURAS REPRODUTORAS DE PLANTAS COM FLOR I

I E DAS SUAS CELULAS EM MEIOSE I

I Nas plantas, as estruturas onde sdo formados os gametas designam-se por gametangios, |
I A . A . N
y havendo gametangios masculinos que produzem gametas masculinos e gametangios,
I
I
I Tal como nos animais, nas plantas ocorrem diversas estratégias que permitem o sucesso dall

femininos que produzem gametas femininos.

) , . I
| reproducdo sexuada. A reproducdo sexuada estd associada a fendmenos de meiose. A

I Nesta actividade, utilizam-se células das anteras da flor de coroa-de-rei, uma vez que al

finalidade da meiose é a formacéo de esporos ou de gametas.

| meiose ocorre durante a formacao dos graos de poélen. I

Estigma
Estilete Carpelo I
Ovaério

Antera

Sacos E
polinicos stame

Filete

I A de pdlen

Fig. 1- Constituicdo de uma flor. !
A - Anteraem corte; B - Ovario |
em corte (Silva et al - 2008). 1

1 Ovulos

1 Ovario I

Fig. 20 - Actividade prética de Biologia - Reprodug&o.
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Material
:‘ - Flores de coroa-de-rei; I

I - Preparag0es definitivas de celulas vegetais em meiose; 1

;- Microscopio optico; - Laminas e lamelas; |
- Pinca; - Bisturi; I

I
I - Agulha de dissecagéo; - Lamparing; I

[
| - Papel de filtro; |

- Carmim acético (corante que cora 0s cromossomas com um tom avermelhado). I

I Procedimento I
Observar, atentamente, as flores de coroa-de-rei e descrever as estruturas reprodutoras. |
Retirar, com a pinga, anteras das flores e colocar sobre uma lamina.

Cortar as anteras a meio, com o bisturi. I

1
2
3
I 4. Adicionar uma gota de carmim acético. I
5. Dissociar as anteras, pressionando-as com a agulha de dissecacéo.
6. Retirar as paredes das anteras e colocar uma lamela. I
7. Passar a preparacdo pela chama da lamparina, tendo o cuidado de ndo deixar aquecer |
| demasiado. |
8. Com o papel de filtro, absorver o excesso de corante. I
I'9. Observar ao microscopio Optico e registar as suas observacoes. I

1 10. Observar ao microscopio optico as preparagdes definitivas e registar as observagdes. |

I Resultados e conclusdes

I"1. Identificar as estruturas observadas na preparacéo microscopica. I

I 2. Identificar e descrever os diferentes estadios da meiose observados nas preparagdes|

[
y definitivas. ::

: 3. Explicar a razdo de a meiose ser considerada um processo compensatorio de!
I
I fecundacéo. I

. . . - N I
1 4. A meiose constitui um processo biologico que contribui para a variabilidade das,
espécies. Justificar esta afirmacdo identificando dois fendmenos responsaveis pelas::

I variagdes existentes entre a célula-mée e as células-filhas. I
. : : - I
i Silva, A.D., Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Felix, J. M. (2008). Terra,

| Universo de Vida — 12 Parte Biologia. Porto Editora, Porto. I

Fig. 20 - Actividade préatica de Biologia - Reproducdo (continuagao).
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Correccao da actividade pratica laboratorial

Obijectivos I
- Identificar e descrever as estruturas reprodutoras das angiospérmicas.

- Identificar e descrever as diferentes fases da meiose. I

- Compreender o significado bioldgico da meiose. I

Fundamentos tedricos I

- Nas angiospérmicas, os 6rgdos reprodutores sao os estames e 0s carpelos. I
- A meiose consiste em duas divisdes celulares sucessivas. I
- Em cada divisdo da meiose ocorrem quatro fases: profase, metafase, anafase e telofase. !
- A primeira divisdo da meiose é reducional e a segunda € equacional. I

- No final da meiose formam-se quatro células haploides, os gametas. I

Materiais
- Flores de coroa-de-rei; I
- Preparac6es definitivas de células vegetais em meiose; I
- Microscépio optico;
- Laminas e lamelas; I
- Pinga; I
- Bisturti; I
- Agulha de dissecacéo;
- Lamparing; I
- Papel de filtro; I

- Carmim acético (corante que cora 0s cromossomas com um tom avermelhado).

Procedimentos [

1. Observaram-se, atentamente, as flores de coroa-de-rei e descreveram-se as estruturasi

I
reprodutoras. |

2. Retiraram-se, com uma pinga, anteras das flores, que foram colocadas sobre uma::
lamina. I
3. Cortaram-se as anteras a meio, com o bisturi e, adicionou-se uma gota de carmim::
acético.

Fig. 21 — Correcgdo da actividade pratica de Biologia - Reproducéo.
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I'4. Dissociaram-se as anteras, pressionando-as com a agulha de dissecacdo e, retiraram-se|

I _ N [
| as paredes das anteras. Cobriu-se a preparacdo com a lamela. |

:}5. A preparacdo foi passada pela chama da lamparina, tendo o cuidado de ndo a deixar ::

:} aquecer demasiado. I
16. Com o papel de filtro, absorveu-se o excesso de corante da preparacéo. I

I N . : . .
1 7. A preparagdo foi observada ao microscopio Optico e foram efectuados os reglstros::

:: necessarios para posterior tratamento de dados. [
. . Lo g ~ L I
I18. Por fim, observou-se ao microscopio Optico as preparacOes definitivas e foram,

I )
| registadas as observagoes. :

I Resultados I

I . P e
| - A observagédo da flor — coroa-de-rei — permitiu identificar os varios orgéos reprodutores, "

I'- A preparacdo realizada na aula ndo permitiu distinguir as diferentes fases da meiose. No|

[
. , ~ . . o
| entanto, foi pOSSIV8| a observa(;ao dos sacos p0|InICOS gue constituem as anteras e 0S graos I

:} de poélen (figura). I

: 0 estame (gametéangio masculino) e o carpelo (gadmetangio feminino) (figura). 1

:} - A observacdo das varias preparacdes definitivas encontra-se esquematizada na figura: |
. ; . - . . [
I . apresenca de nucleo e de nucledlo nas células indicam a interfase (figura);

;- aauséncia de ntcleo nas células e a presenca de cromossomas homaologos constituidos ::

I~ por dois cromatidios indicam a profase 1 (figura); [
I . a disposicdo dos cromossomas homologos, na placa equatorial, ligados pelos ::
:: centrémeros as fibras do fuso acromatico indicam a metafase | (figura); ::
, -a ascensdo dos cromossomas constituidos por dois cromatidios, para pélos opostos das ::
I células, indicam a anafase | (figura); I
| .aacumulacdo dos cromossomas, constituidos por um dois cromatidios em cada polo da::
: célula, e a reorganizacao nucleolar, indicam a telofase | (figura); ::
I . aauséncia de nucleo nas células e a presenca de cromossomas constituidos por dois |
:} cromatidios indicam a profase Il (figura); ::
o alinhamento dos cromossomas na zona da placa equatorial, ligados pelos ‘:

I centrémeros as fibras do fuso acromatico, indicam a metafase 1l (figura); I

Fig. 21 — Correcgdo da actividade pratica de Biologia - Reprodugéo (continuagdo).
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, - a ascensdo dos cromatidios para polos opostos nas células indicam a anafase 111
I

I (figura); "
I . aacumulacdo dos cromossomas, constituidos por um s6 cromatidio em cada pélo da ::
celula e a reorganizacdo nucleolar, indicam a telofase 1l (-), a que se segue a citocinese |
(figura). ::
I . a visualizacdo dos centriolos em metafase e anafase, bem como a visualiza¢do das ::
| pontes de quiasma e crossing-over, ndo foram possiveis pelo facto da ampliagdo do |
microscopio Optico ser demasiada pequena (400x). ::
I . a meiose permitiu que de uma célula—mae se formassem quatro células-filhas, cada ::
| uma contendo uma cépia de todos os cromossomas do nticleo original, ou seja, de toda a !

I
informacdo genética (figura). I

| Discussio/Conclusdes I

|: - As anteras revelaram ser um bom material de estudo para a observacdo e identificacdo |
" das varias fases que constituem a meiose. ::
|\ - O papel fundamental da meiose (ao longo de duas divisdes, cada uma delas constituidas ! |
|\ por profase, metafase, anafase e telofase) é originar quatro nicleos hapléides. I

I
- A divisdo das células sexuais, atraves do processo de meiose, permite a reducdo para \|

:: metade do nimero de cromossomas que, por sua vez, sera compensada pela dupllcagao
:‘ registada na fecundagéo. "
- A meiose constitui um processo bioldgico que contribui para a variabilidade das espécies ::
I dado que:
| . ocorre separacgdo ao acaso dos cromossomas homologos em anafase | e separacdo ao |
acaso dos cromatidios em anafase 11, possibilitando a formacao de células-filhas com |
I constituicdo genética diferente da célula-mae.
| . ocorre recombinagio genética em cada geragdo através do processo de crossing-over |

(profase I). I

Fig. 21 — Correccéo da actividade pratica de Biologia - Reproducéo (continuagao).
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Ficha de avaliacdo de conhecimentos

Grupo | I

: : : L « 5 |

Em Janeiro, no Zoo de Chester, no Reino Unido, oito crias de dragdes de Komodo deverao
\I
\I
bidlogos na revista Nature. I

S : A - I
Estes répteis originarios de uma pequena ilha vulcéanica da Indonésia, da qual receberam 0

sair dos ovos postos por Flora, uma fémea que nao foi fecundada por um macho, revelam

nome, sdo capazes de se reproduzir por partenogénese (ou autofecundacgéo), revelam os
investigadores dirigidos por Phillip Watts, da Universidade de Liverpool. I
Ameacada em estado selvagem, a espécie € alvo de um programa internacional de criacdo |
em cativeiro. Os primeiros quatro dragdes de Komodo “europeu” nasceram em Mar¢o no
Zoo de Londres, gragas a uma fémea enviada pelo parque francés de Thoiry para evitar I
problemas de consanguinidade. I
A andlise genética aos ovos das fémeas de Londres e de Chester revelou que elas se podem ::
reproduzir sem ter contacto com um macho. "
“A partenogénese constitui um fenomeno que ainda nao é reconhecido para a gestao I
genética das populagdes ameagadas”, notam os investigadores. Uma tinica fémea, nao ferti- ::
lizada, pode fundar uma colénia no &mbito da qual pode ser retomada a reproducéo sexual. ::
Estima-se que apenas existam na natureza quatro mil dragdes de Komodo, mil dos quais |
fémeas adultas. ::
(Cunha & Fragoeiro, 2008). ;:

I

1. Um dos conceitos mais importantes da Biologia a reproducdo que permite a perpetuacao ::
da vida.
Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacéo seguinte. (5 pontos) I
1.1. O modo de reproducao dos dragdes de Komodo é uma forma de reproducéo I
gue gera descendentes geneticamente ao progenitor.

A. sexuada (...) diferentes. I

B. assexuada (...) diferentes . I

C. sexuada (...) iguais.

D. assexuada (...) iguais. I

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéo.
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2. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacoes. (8
pontos) I
A. A unido de duas células haploides para formar um individuo diploide caracterizauma
forma de reproducao dos seres Vivos.
B. A gemiparidade é uma forma de reproducao que favorece a diversidade genética dos |
seres Vivos. I
C. Gemiparidade e regeneracdo sdo processos pelos quais novos individuos e novas células ::
sdo produzidos por meio de mitoses. I
D. A reproducdo assexuada da origem a clones de um individuo e pode ser observada em |
bactérias, algas, fungos, plantas e animais.
E. Tanto a biparticdo como a fragmentacdo contribuem para um aumento rapido da I
populacéo. 1
F. A regeneracdo de uma porcao ou sec¢do de um organismo, gerando um individuo I
completo, ndo pode ser considerada uma forma de reprodugéo.

G. Os gametas sdo produzidos a partir de células somaticas. [

3. Existem espécies que realizam normalmente a reproducdo assexuada mas, quando
sujeitas a stress ambiental, reproduzem-se sexuadamente. [
Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacédo seguinte. (5 pontos) I
3.1. A vantagem nesta mudanca de comportamento é
A. (...) 0 aumento do numero de descendentes de cada vez que se reproduzem. I

B. (...) a ndo necessidade de producédo de gametas. I

C. (...) o aumento da variabilidade genética.

D. (...) o aumento da velocidade de reposicédo da populacao. I

4. Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacdo seguinte. (10 pontos)
4.1. Os dois processos gque ocorrem na meiose, responsaveis pela variabilidade genética |
dos organismos que se reproduzem sexuadamente, sao : [
A. (...) duplicacéo dos cromossomas e emparelhamento dos cromossomas I
homologos.

B. (...) segregacéo independente dos pares de cromossomas homdlogos e crossing- |

over entre os cromossomas homélogos. I

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproduc¢éo (continuacao).
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I C. (...) replicacdo da dupla-hélice da molécula de DNA e permutacdo entre 0s |
I cromossomas homdlogos. I
D. (...) duplicacdo dos cromossomas e segregacao independente dos pares de
I cromossomas homologos. I
I 4.2. Supondo que por hipotese a determinagdo do sexo no dragdo de Komodo segue o I
:} sistema XY e 2n = 80, qual o nimero de autossomas que podera encontrar nos
:: espermatozéides dos individuos da espécie em questdo? I
I A. 40. I
I B. 39.
" C.22. \I
[ D. 41. I

:} 5. Atendendo a que a espécie estd ameacgada no seu estado selvagem, analise as I
I'implicagdes do processo de reproducéo referido ao nivel da variabilidade e sobrevivéncia |

I
| das populacdes. (20 pontos) ::

I Grupo 11 I

Numero de Numero de I
) NUmero | Nudmero
espermatozdides o6vulos Numero d g Numero |l
e e
libertados por emitidos por | de ovos ] de adultos |
A larvas | jovens |
machos uma fémea I
40 000 000 160 000 50000 | 400 160 8 ::

| Fig. 1- Nereides (Silva et al., 2005). I
:: 1.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacédo seguinte. (10 ::
I pontos) I
1 1.1.1. As nereides sdo animais unissexuados porque : I
A. (...) possuem testiculos e ovarios no mesmo animal. I

I B. (...) sdo animais marinhos. I

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproducgéo (continuacao).
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I C. (...) ha individuos com testiculos e individuos com ovarios.

I D. (...) no mesmo individuo h& 6rgaos que produzem 6vulos e espermatozdides.

I
I
I nereides, fizeram-se as seguintes afirmacdes:

1.1.2. Relativamente aos dados da figura, referentes ao processo reprodutivo de

I I. A producéo de numerosos gametas permite uma maior possibilidade de se
verificar fecundacéo.

I I1. A taxa de sobrevivéncia até ao estado adulto € reduzida.

I I11. A fecundacdo ¢é interna.

IV. E de admitir que os seres mais jovens estejam mais sujeitos & accio de

I predadores.

I Esta correcto o que se afirma em

| A. |, apenas.
:} B.1,1elV.
n C.lell.

:} D.I, llelV.

I 2. A reproducdo assexuada é altamente eficiente porque ndo se efectua acasalamento,
:} como, em regra, na reproducdo sexuada, a qual requer dispéndio de energia e envolve
:} riscos. Além disso, por reproducdo assexuada, uma populacdo cresce tdo rapidamente

I quanto os recursos do meio o permitem.

:: Os rotiferos, por exemplo, sdo animais microscopicos que abundam, na sua maioria, em

:: charcos e lagos, alimentando-se de algas, bactérias e protozoarios (figura 2.A). Em regra,
I'quando ha muito alimento e a temperatura da dgua € favoravel, reproduzem-se

:} assexuadamente. Os Ovulos produzidos por mitose originam directamente fémeas.

:} Os machos das ras coaxam para atrair as fémeas. O abraco da fémea pelo macho
I'desencadeia a libertacdo na agua, dos évulos, que sdo imediatamente envolvidos pelo

I
| esperma (figura 2.B).

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reprodugéo (continuacao).
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I Fig. 2 - A - Rotiferos em postura; B - Postura na ra (Silva et al., 2008).

I 2.1.1. O coaxar dos machos das ras faz parte do (a)

I A. (...) processo de formag&o dos espermatozoides.

B. (...) postura de 6vulos.

I C. (...) ritual de acasalamento.

I D. (...) fecundacao.

| 2.1.2. As rés sdo animais

| A. (...) hermafroditas em que a fecundagdo é externa.

I B. (...) unissexuados em que a fecundag&o é interna.

I C. (...) hermafroditas em que a fecundagé&o € interna.

D. (...) unissexuados em que a fecundacéo é externa.

I 2.2. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmacGes seguintes
:: relativas a formacao de dvulos por mitose em rotiferos. (7 pontos)

:: A. O nimero de cromossomas dos 6vulos é metade do nimero de cromossomas das

I células-maes.

:: B. Os cromossomas homdlogos da célula-mae emparelham durante a profase.

:: C. A divisdo por mitose origina duas células-filhas.

I'D. O material genético da célula-mée é repartido igualmente pelos évulos produzidos.
:: E. Durante a anafase ocorre a separacdo dos cromossomas homologos.

:: F. No inicio da interfase, tanto as células-filhas como a célula-mée tém a mesma

:: quantidade de DNA.

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproducgéo (continuacao).
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2.3. Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacao seguinte. (5 I
pontos)
2.3.1. A reproducéo assexuada dos rotiferos assegura a formacdo de _ , visto quel
a___ eoprocesso celular que ocorre. Nao se verifica grande dispéndio de energia e 0s ::
individuos formados estdo bem adaptados & condigdes do meio. A dos
individuos produzidos € praticamente nula, ndo favorecendoa __ da espécie. I
A. clones (...) meiose (...) novas (...) uniformidade (...) manutencéo. [

B. clones (...) mitose (...) constantes (...) diversidade (...) evolucao.

C. mutantes (...) meiose (...) novas (...) uniformidade (...) manutengéo. I

D. mutantes (...) mitose (...) constantes (...) diversidade (...) evolucao. 1

(... "

Grupo 111 I
Um ser humano adulto tem mais de 100 bilides de células (10, ou seja, 1 seguido de 14 ::

zeros), todas formadas a partir de uma célula Unica, o ovo, por sucessivas divisoes celu- |
I
lares. Mesmo no estado adulto, uma grande proporcao das células continua em divisdo para |

substituir as células que morrem. Antes de se dividir, cada célula aumenta de tamanho, ::

duplica o seu DNA (contido nos cromossomas) e divide-o equitativamente pelas duas |

[
células-filhas. I
[
"

pois qualquer defeito ou desregulacdo pode resultar na morte das células ou no desenvol- ::

Este processo, dito ciclo celular, é extremamente bem coordenado e finamente regulado

vimento de tumores (caso as células passem a dividir-se descontroladamente). No |
Laboratorio de Mitose do Instituto Gulbenkian de Ciéncia, estudam-se algumas das ::
moléculas que controlam alguns pontos chave do ciclo celular. Num dos seus trabalhos, os ::
investigadores descobriram que a proteina Mob4 desempenha um papel muito importante |
nas fases de segregacao dos cromossomas e de separacao das células-filhas. I
Nas células em que a Mob4 ndo existe, as duas células-filhas ndo se conseguem separar

uma da outra. [

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproduc¢éo (continuacao).
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e e e e e e o e e e o o o o o o e e e o o o o e e e o o o o o o o m—

el e e e e e e el e e e e e e e e e e e e |

I'Surpreendentemente, mesmo enquanto estdo ligadas, cada uma destas células volta al
I

|\ dividir-se. As células resultantes continuam por sua vez unidas, formando-se assim Cadela§|
I
I
:: O fendmeno, apesar de fantastico ao microscopio, é acompanhado pela ocorréncia de errosl

| " de trés ou quatro células - algo que nunca acontece em condic¢des normais.

|
I na segregagdo dos cromossomas que podem levar a situagcbes de morte celular ou de
I
I
I (Cunha & Fragoeiro, 2008)!

I
| cancro.

1. Seleccione a alternativa que permite preencher os espacos e obter uma afirmacéo
:: correcta. (15 pontos) I
I 1.1. Quando fazemos um corte num dedo, a cicatrizagdo envolve um processo de divisao |
:: celular denominado __, que também se encontra directamente relacionado coma
I A. (...) mitose (...) variabilidade genética. I
I B. (...) meiose (...) variabilidade genética. I
I C. (...) mitose (...) reproducdo assexuada.
D. (...) meiose (...) reproducéo sexuada. I

I 1.2. A etapa representada na figura 3 é . x ‘ |
I A. (...) metafase Il da meiose.

O
-

B. (...) profase | da meiose.
I C. (...) metafase da mitose. |
I D. (...) metafase | da meiose. I
Fig. 3- (Cunha & Fragoeiro, 2008).::
I 1.3. Na etapa representada (figura 3), a célulapossui __ ndmero de cromossomas |
| e quantidade DNA da célula-mé&e.
: A. (...)odobro do (...) igual. I
I B. (...)igual (...) o dobro da. I
I C.(...) o dobro do (...) 0 dobro da. I
D. (...)igual (...) metade. |

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reprodugéo (continuacao).
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I 2. Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmacoes, ::

I : , : N

; relacionada com fenomenos ocorridos durante os processos de divisao celular. (9 pontos) |
. : N . 1 I

A. A meiose e a mitose resultam na diviséo de uma célula-mée dipldide, obtendo-se quatro,

I células-filhas haploides. ::
I

| B. Durante a segunda divisdo da meiose ocorre emparelnamento dos cromossomas!
homdlogos que permite a recombinacao entre 0s cromossomas maternos e paternos. I

I'C. Como na mitose, a meiose inicia-se depois da fase G2 se completar e dos cromossomas |
I
| parentais se terem replicado para produzir cromatidios-irmaos idénticos. 1

| . . . . s i s N .
, D. A meiose | é seguida da meiose I, idéntica a mitose, uma vez que 0s cromossomas

I"homoblogos se separam e segregam para as diferentes células-filhas. |
I

I E. As quatro células-filhas resultantes da meiose contém um membro de cada par de!
I

I ; etz

; homdlogos que estava presente na geragao dipldide parental. I
I
I
I gametas dipldides conservaria invaridveis as caracteristicas da espécie. ::
I - ) - L

; G. O processo de divisdo celular de uma célula somatica humana dara origem a duasi

[z I
: células com 46 cromossomas. I

:} F. Se um organismo de reproducdo sexuada deixasse de realizar meiose e produzisse

I'H. Na profase da meiose, os cromossomas sao filamentos duplos, enquanto na profase da::

j Mitose, séo filamentos simples. I

I 3. Analise as afirmacBes que se seguem relativas a acontecimentos da divisao reducional ::
:} da meiose. Reconstitua a sequéncia temporal dos acontecimentos mencionados, colocandoll
:} por ordem as letras que os identificam. (5 pontos) ::
I A. Ocorre segregacdo independente dos cromossomas homdlogos que migram para p(’)los::
:: opostos da célula. I
:: B. Os bivalentes dispdem-se na placa equatorial. I
:: C. Ocorre crossing-over entre cromatidios de cromossomas homdlogos.
I D. Condensacéo dos cromossomas e emparelhamento dos cromossomas homaélogos. I

I - .
i E. Ocorre reorganizagdo da membrana nuclear dos nucléolos. [
I 4. A vinblastina € um quimioterapico usado no tratamento de pacientes com cancro. Sabe-::

I A « .
| Se que essa substancia impede a formacgao de microttbulos. [

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproduc¢éo (continuacao).
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I 4.1. Pode concluir-se que a sua acgao ao nivel da multiplicacdo celular ocorre na A
I A. (...) condensagdo dos cromossomas.
B. (...) descondensacdo dos cromossomas. "

I C. (...) duplicacao dos cromossomas. I
I o I
I D. (...) migragdo dos cromossomas. |

I'5. No inicio da divisdo celular, uma proteina especializada (cinetécoro), localizada eml
:} cada cromatidio, captura os microtubulos que vém de cada um dos dois polos do fusol:
:} acromatico. Para que a segregacdo cromossomica seja correcta, cada proteina espemahzadaﬁl
" deve estar ligada a microttbulos que se originam em pdlos opostos do fuso.

|\ Se a célula iniciar a anafase sem que todos os cromatidios-irmdos tenham estabele0|dq|
:} conexdes com ambos os polos do fuso, algumas células irdo herdar duas copias de um cro-::

:: mossoma, enquanto outras nenhuma. "
I
I Explique as consequéncias a nivel do erro referido e da meiose, se ocorrer uma anafase nas

I
; condigdes referidas no texto. (15 pontos)

I Grupo IV I
I
| 1. Observe, atentamente, os esquemas da figura 4. |

, Fig. 4 A 5 e _ ‘I

I 1.1. Identifique as fases (A, B e C) representadas em cada um dos esquemas. (3 pontos)
:: 1.2. Estabeleca a sequéncia correcta de acontecimentos. (3 pontos)

1.3. Atendendo ao esquema D: I
I 1.3.1. Faca a legenda dos nimeros da figura 1. (3 pontos) I
:‘ 1.3.2. Designe cada conjunto de cromossomas formado. (2 pontos)
1.3.3. Identifique o fendmeno representado no esquema D. (2 pontos) "

s = o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproduc¢éo (continuacao).
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representado. (4 pontos)

Fig. 5-

3. Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacéo seguinte. (10 pontos) |

cromatidios de um dos nucleos em Profase 11 é

1.3.4. Justifique a importancia do fendmeno mencionado na alinea anterior. (6 pontos)
1.3.5. Indique a(s) fase(s) da divisdo representada nos esquemas que pode(m) ::

corresponder a mitose. (2 pontos) I

1.4. Refira dois dados da figura 4 que permitam identificar como meiose, 0 processo |

2. O esquema da figura 5 representa a variacao na quantidade de DNA durante a meiose. |

2.1. Faca a correspondéncia possivel entre os esquemas da figura 4 e os nimeros
correspondentes aos intervalos do gréfico. (3 pontos) |
2.2. Justifique o tragcado do gréafico nos momentos 3 e 7. (8 pontos) I

Quantidade I
de DNA
G, I
40 1 2m I
S
3 I
G,y I
& AR Spmmm o I
! I
0 - 8-
Tempo |
Interfase Divisao | Divisao Il ::
I

3.1. Admitindo que um nucleo diploide apresenta 18 pares de cromossomas, 0 numero de |

A. 9. I
B. 18. u
C. 36. |
D. 72. :

3.2. Na metafase | da meiose do Homem existem . I

A. 23 cromossomas com dois cromatidios. I
B. 46 cromossomas.
C. 23 cromossomas com um cromatideo cada. I
D. 23 bivalentes. I
E. 46 centromeros.

F. 23 centromeros. I

Fig. 22 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproduc¢éo (continuacao).
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4. Estabeleca uma relagéo entre cada uma das afirmacOes e uma das letras da seguinte |

chave. (9 pontos)

Chave Afirmacédo [
A- Mitose 1- Formacao de tétradas. ::
B- Meiose 2- Ha alteracdo qualitativa dos cromossomas. I
C- Mitose e Meiose 3- Os centromeros dividem-se duas vezes. I

D- Nem Mitose nem 4- Impede que o0 nimero de cromossomas de uma espécie duplique em cada I
Meiose geragao. [
5- Mantém as caracteristicas genéticas da célula-mae.
6- Visualizam-se cromossomas formados por dois cromatidios. [
7- O nimero de cromossomas duplica em cada célula-filha.
8- Ha replicacdo do DNA. I
9- Forma-se o fuso acromatico. I

5. A reproducdo sexuada, que é tipica na maior parte dos seres vivos, compreende dois :

fendmenos complementares. I
5.1. Indique os fendmenos a que se refere a afirmacdo e apresente a razdo da sua
ocorréncia. (6 pontos)

Cunha, F. & Fragoeiro, M. P. (2008). Exercicios de Biologia e Geologia. Editorial Presenca, |
Lisboa. I
Silva, A.D., Gramaxo, F., Santos, M. E., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J. M. (2005). Terra, |
Universo de Vida - Manual de auto-avaliagdo. Porto Editora, Porto. [
Silva, A.D., Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J. M. (2008). Terra, |
Universo de Vida - 1* Parte Biologia. Porto Editora, Porto. [

Fig. 22 - Ficha de avaliagdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéo (continuacao).
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Correccéo da ficha de avaliagdo de conhecimentos ;

Grupo | I

I

I

1.1. Opcéo D ::

I

I

2. AV N° de afirmaces correctas Cotacéo (pontos) I

B-F 7 8 "

50U6 6 I

C-F 3ou4d 4 ::
lou?2

D-V Ooulou 0 |

E-V |

F-F |

I

G-F I

I

I

3.1. Opgéo C ;:

I

3 I

4.1. Opgao B I

4.2. Opcdo B :

5. A resposta deve conter os seguintes topicos. I
- A autofecundacdo possibilita a estes seres vivos a sobrevivéncia num determinado::

ambiente diferente ou mesmo stressante. I

I
- Os individuos concebidos sdo férteis e podem reproduzir-se sexuadamente se asj
I
I
- Apresentam variabilidade genética obtida a partir do genoma materno, possuindo dois!

I
conjuntos idénticos de cromossomas. Por esta razdo, em termos populacionais, aj
I
I

- O facto de estes seres vivos poderem alternar reproducdo sexuada e assexuada possibilita ::

condi¢des ambientais se alterarem.

autofecundacdo diminui a variabilidade genética.

recombinacfes geneticas periodicas, preservando as suas possibilidades de adaptacdo al

longo prazo. I

Fig. 23 - Correccéo da ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reprodugé&o.
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Niveis de organizacdo l6gico-tematica

1.1.1. Opcao C
1.1.2. Opcdo B/D

Organizacéao
Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1

Contetido

A resposta contempla os 4 tdpicos. 20 19 18

A resposta contempla os 3 topicos. 16 15 14

A resposta contempla os 2 tépicos. 11 10 9

A resposta contempla apenas 1 tépico. 7 6 5

Grupo Il

2.1.1. Opgédo C I
[
2.1.2. Opgdo D I
2.2. A-F N° de afirmacGes correctas Cotacdo (pontos) :
B-F 6 7 I
4o0ub 5 1
C-v 20u3 3 |

1
D-V Oou 0 ‘:
E-F I
[
F-V I
2.3.1. Opgo B }:
[
[
Grupo 11 I
[
I
1.1. Opgdo C ::
1.2. Opcéo D I
I
1.3. Opcao B I

Fig. 23 - Correccdo da ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéo

(continuagéo).
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12. A-F I
I N° de afirmagdes correctas Cotag#o (pontos) [
I B-F 70u8 9 I
I 50u6 6 I
: C-v 3oud 3 I
[ D-F Ooulou?2 0 ::
I

I
, FF "
I G-V |
I
 H-F u

13. D,C,B,AeE

14.1. Opgéio D I

15. A resposta deve conter os seguintes topicos: |

I . . .
|- Se este acontecimento ocorrer durante a mitose, poderemos estar perante o aparecimento |

\I
I de um tumor; I
|\

I - Se ocorrer durante a meiose implicara a formacao de gdmetas anormais; |

I A x . . C i

; - Esses gametas alterados poderdo dar origem a criangas com deficiéncias cromossomicas |
I

:: ou a zigotos inviaveis. I

I

b NSV -
i Niveis de organizagéo I6gico-temética |

I\ Organizagdo I
i Nivel 3 | Nivel2 | Nivel 1 I
[
| Contetido I
Il
| A resposta contempla os 3 tdpicos. 15 14 13 ::
I
[
I A resposta contempla os 2 tdpicos. 10 9 8 I
I\ [
A resposta contempla apenas 1 tépico. 6 4 3 [
A [

Fig. 23 - Correccdo da ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéo
(continuagéo).
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I Grupo IV

I 1.1. A- Anafase Il

I B- Anafase |

: C- Metéafase I

11.2. B,CeA

; 1.3.1. 1. Cromatidios

2. Centromero

I 3. Ponto de quiasma

:: 1.3.2. Bivalente / Cromossoma homologo
:: 1.3.3. Crossing-over

I"1.3.4. A resposta deve conter os seguintes topicos:
I

| - Com a ocorréncia dos pontos de quiasma (contacto entre cromatidios de cromossomas |

homdlogos) ha possibilidade de ocorrer crossing-over.

:: - Havendo crossing-over (trocas de porcdes entre cromossomas homologos) ha maior |

I variabilidade genética na descendéncia.

Niveis de organizacdo l6gico-tematica

[ Organizacéo

: Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1
| Contetdo

I A resposta contempla os 2 topicos. 6 5 4

| A resposta contempla apenas 1 topico. 3 2 1

[

[

 1.35. AeC

I"1.4. A resposta deve conter os seguintes topicos:

I

I - Apresenta a ocorréncia de crossing-over visivel no aspecto dos cromossomas;
I o A N

; - Presenca de duas anafases (I e 1) o que implica ocorréncia de duas divisdes.

I (Estes dois aspectos sdo exclusivos da meiose).

Fig. 23 - Correcgdo da ficha de avaliagdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéo

(continuagéo).
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Niveis de organizacdo l6gico-tematica

Conteldo

Organizacéao
Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1

A resposta contempla os 2 tdpicos. 6 5 4

A resposta contempla apenas 1 tépico. 3 2 1

2.1. A-7
B-3
C-6
D-1

2.2. A resposta deve conter 0s seguintes topicos:

- Em 3 e em 7, ocorre reducdo da quantidade de DNA,

I
- Em 3 (anafase 1), ocorre redugdo da quantidae de DNA de 4Q para 2Q, devido 3,

separacao dos cromossomas homologos para polos opostos:

- Em 7 (anafase Il), ocorre nova reducdo da quantidade de DNA de 2Q para Q porque os!

cromossomas (anteriormente com dois cromatidios) passam a ser constituidos por um

cromatidio.

. Cotacéo
Descritor (pontos)
A resposta contempla trés tépicos 8
Redaccdo coerente. Utilizacdo de linguagem cientifica adequada.
A redaccdo contempla trés topicos
Redaccéo coerente. Utilizacdo de linguagem cientifica ndo adequada
Ou 6
Redaccdo ndo coerente. Utilizagdo de linguagem cientifica correcta.
Niveis | A resposta contempla dois topicos
N e : . 5
Redacgdo coerente. Utilizag8o de linguagem cientifica adequada.
A redaccdo contempla dois topicos
Redacgdo coerente. Utilizacdo de linguagem cientifica ndo adequada
Ou 4
Redacgdo ndo coerente. Utilizagdo de linguagem cientifica correcta.
A resposta contempla apenas um tépico 2
Utilizag8o de linguagem cientifica adequada.
A resposta contempla um tépico 1

Utilizag8o de linguagem cientifica ndo adequada.

Fig. 23 - Correccdo da ficha de avaliacdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéo
(continuagéo).
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I
1 3.1. Opgédo C
:: 3.2. Opgdes D e/ou E

4. 1-B
2-B
3-D
4-B
5-A
6-C
7-D
8-C
9-C

N° de afirmagdes correctas

Cotacéo (pontos)

8ou9

5oubou?

2ou3ou4d

Ooul

olwio,|©

1 5.1. A resposta deve conter 0s seguintes topicos:

- Com a ocorréncia da fecundacdo (unido de duas células) ocorre a duplicacdo ::

I cromossomica;

namero de cromossomas de cada espécie ao longo das geracdes.

I Niveis de organizacao ldgico-tematica

‘ Organizacao

| Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1
: Contetdo

| A resposta contempla os 2 topicos. 6 5 4

|

: A resposta contempla apenas 1 tépico. 3 2 1

\

. , .. [
| - A meiose reduz o nimero de cromossomas para metade, permitindo manter constante o I

Fig. 23 - Correcgdo da ficha de avaliagdo de conhecimentos de Biologia - Reproducéio
(continuagéo).
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2.3.2. Geologia — Rochas sedimentares

Ficha de avaliacdo diagndstica de Geologia

1. Resolve o crucigrama com a chave que se segue.

1. E uma propriedade manifestada por alguns minerais que tendem a partir-se segundo

direcgdes bem definidas, caracteristicas desse mineral.
2. S&o constituidas por minerais.

3. Substancias solidas, homogéneas, cristalinas, formadas na natureza sem intervencgéo

do Homem.

4. Os minerais fazem parte da sua constituicao.

5. Formados sem intervengdo do Homem.

6. Também se designa trago.

7. No granito é faneritica.

8. Da sua composicdo também fazem parte os minerais.

9. Alguns minerais apresentam-se sob esta forma e, geralmente, sdo muito belos.
10. A composigdo quimica dos minerais possui esta caracteristica.

11. E o mineral mais duro da natureza.

12. Permite, conjuntamente com outras caracteristicas, classificar um mineral.

13. Denominagao de uma escala de dureza dos minerais.
-
2

A

B

wm-A Z| —=|C|l=-|—-|=-|0Z|O0[O

Fig. 24 - Ficha de avaliagdo diagnostica de Geologia - Rochas sedimentares.
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I

| 2. O esquema que se segue representa o ciclo das rochas [
I I
I I
I I
I I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

:} (Antunes et al., 2006). |
I 2.1. Complete 0 esquema. ::
|\

[ 1- 3- I
: I

: 2- 4- I

I 2.2. Diga o que entende por ciclo das rochas. |
I

I I
I I
I I

I'3. Para que se forme uma rocha sedimentar é necessario que se verifiquem diferentes fases,
I

| esquematizadas na figura que se segue. I
[ I

nlimeros 1 a 4. I
I

3.2. Explique em que consiste a fase |

identificada com o n°1. ::

|
|
|
|\
|\
|\ 3.3. Explique em que consiste a fase ::
|\

I identificada com o n°3. I

I - I

I " | Rocha sedimentar [
a sofrer compacgdo I

I e cimentacdo |

I

I < | Sedimentos I

(Ramos & Albuquerque, 2006). |
I

Fig. 24 - Ficha de avaliacdo diagnostica de Geologia - Rochas sedimentares (continuacao).
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4. A cada uma das classificagOes da coluna | faga corresponder as rochas da coluna II.

Coluna l Coluna Il
1- Argila |
2- Calcario conquifero ::
3- Carvao I
: A- Rochas sedimentares detriticas 4- Areias ::
| B- Rochas sedimentares de origem quimica 5- Sal-gema ::
C- Rochas sedimentares biogénicas 6- Gesso I

7- Calcario comum I
8- Arenito "

5. A figura seguinte representa varias formac6es geoldgicas de uma paisagem calcéria

caracteristica que pode encontrar em Portugal. [

(Antunes et al., 2006).

5.1. Legenda a figura. I
1-
2-

5.2. Indique a designacao da paisagem representada na figura. [

5.3. Indique o principal agente responsavel pela formacao destas paisagens. I

Antunes, C., Bispo, M. & Guindeira, P. (2006). Novo Descobrir a Terra 7 - Caderno de actividades.'
Areal Editores, Porto. .
Ramos, J. C. & Albuquerque, F. (2006). Geovida - Terra no Espago, Terra em Transformacéo -
Caderno de actividades. Lisboa Editora, Lisboa.

Fig. 24 - Ficha de avaliacdo diagnostica de Geologia - Rochas sedimentares (continuacao).
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Cristais, 10-Definida, 11-Diamante, 12-Dureza, 13-Mohs. |

2.1. 1- Rocha magmatica vulcanica 3- Rocha metamorfica I
2- Rocha sedimentar 4- Rocha magmatica plutdnica I
2.2. O ciclo das rochas ¢ um ciclo continuo de transformacdes a que as rochas estdo .

I
sujeitas e que demora, geralmente, muitos milhdes de anos. I

3.1. 1- Meteorizacéo 3- Sedimentacao

2- Transporte 4- Diagénese I
3.2. A meteorizacdo constitui a primeira fase de formacdo de uma rocha sedimentar e é;
desencadeada pelos agentes erosivos; pode ser subdividida em meteorizagdo mecénica, que::

corresponde a desagregacdo fisica da rocha, e em meteorizacdo quimica que diz respeito all
I

alteracdo da composicdo quimica da rocha. I
I
I

zonas deprimidas (como o fundo do mar ou de um lago). I

3.3. A sedimentagdo consiste na acumulagdo de sedimentos que ocorre geralmente em

4.A-1,48 B567  C23 |

5.1. 1- Estalagmite 3- Algar I

2- Curso de aguas 4- Gruta ::
5.2. Cérsica ::
5.3. A 4gua I

Fig. 25 - Correcgdo da ficha de avaliacdo diagndstica de Geologia - Rochas sedimentares.
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sedimentares

Calor, tensdo

Arrefecimento/
consolidacdo

Accéo da agua e Acgéo do gelo ou crioclastia

- a4gua é o factor mais importante da alterago;

- variagdo ciclica do teor em dgua das rochas (aumento e retracco do volume); ||
- variagdo ciclica da temperatura da 4gua (aumento e retraccdo do volume das fissuras ||
existentes nas rochas);

-as tensdes provocadas pela sua accdo pode levar a fracturagéo/fragmentacdo e ||
eventualmente a desagregacéo do material rochoso

Meteorizagdo Fisica

Alivio da pressdo
- formacéo de esfoliacdes e domos:
. separagao das rochas segundo superficies planas ou curvas;

. quando as rochas formadas em profundidade sdo aliviadas da pressdo suprajacente,
expandem-se & superficie enquanto que a parte profunda continua sob pressao;

. aexpansdo produz diclases paralelas a superficie que favorecem a separagéo do macigo
rochoso.

Nas regides graniticas podem formar-se domos
como, por exemplo, na serra da Peneda (A),
que resultam de rochas mais resistentes a w

meteorizagéo (B). @

Meteorizacdo quimica

- instabilidade da estrutura dos minerais formados em profundidades, nas condigdes

superficiais; ]
- remocéo ou introdugéo de elementos quimicos na sua estrutura interna; ||
- conversao noutros minerais mais estaveis ou em produtos solliveis;

- 4gua, oxigénio, di6xido de carbono séo agentes de meteorizacdo quimica; |I
- substancias produzidas pelos seres vivos sdo agentes de meteorizagéo bioquimica. ||

Transporte

Modificacdes ao longo do
transporte

Diagénese |
Principais processos que ocorrem durante a diagénese
- Compactacao Dissolugao dos minerais mais soluveis. |
50-60 % de agua 10-20 % de agua
= -
A pressdo expuisa a agua |
contida nos poros
Areia formada por mlslura Arela formada
de quartzo e por quartzo |
Precipitacéo de novos minerais ou
«sioho,de minacais J& axiatentes. Recristalizagio de minerais instaveis |
Precipitago de quartzo formando novas faces
cristalinas nos grios redondos |
Novos cristais de caulinite Aragonite (estrutura de Os novos cristais ndo |
formam-se nos poros cconcha detalhada) apresentam a estrutura
. detalhada da concha
Areia (ndo consolidada) Arsia consolidada jcipentady), Soncha de amonito, GCaicile.. |

Fig. 26 - Exemplos de PowerPoints utilizados durante as aulas de Geologia - Rochas sedimentares.
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Classificacéo das rochas sedimentares

Rochas sedimentares detriticas

Classificagdo das rochas sedimentares
- constituem uma fina camada da crusta terrestre;
- representam 75% das rochas expostas a superficie;
- classificacdo baseada em dois critérios:
. composicdo quimica e mineraldgica;

. génese dos sedimentos que as originaram.

actividade

Tipos de sedimentos Origem Tipo de rocha
Detritos Fisica e quimica Detritica
Substancias dissolvidas na agua Quimica Quimiogeénica
Seres vivos ou resultante da sua Biolgica Biogénica

Classificagéo quimica de Udden e Wentworth (simplificada;

Balastros Grosseiro
>2mm de elementos
angulosos
Cascalheira Conglomerado
de elementos rolados
Areia | Médio Areia Arenito
/a2 mm ou
| orés
Site oulmo | Fino Silte | sitito
/168 /s mm |
Argilas ' Muito fino Argila Augilito
<'/xgmm

Cascalheira

Rochas sedimentares quimiogénicas

Rochas sedimentares quimiogénicas

Rochas carbonatadas ou calcarios de precipitagdo

- formados por precipitagdo de CaCOj;, dando origem a calcite;

- modelagéo do calcario pelas aguas acidificadas:
. lapiaz;

. grutas calcérias.

Macico calcario

A evaporagéo de dgua pro-voca a
formacéo de evaporitos (A), nos
oceanos ou lagos em regides
éridas (B).

Rochas salinas ou evaporitos
- formados por precipitacéo de sais dissolvidos;
- precipitagéo provocada pela evaporagéo de:

. dguas marinhas retidas em lagunas;

. &guas salgadas de lagos de zonas aridas.

Evaporagso

Cristais de gesso ou halite
precipitam e depositam no fundo  Evaporito: gesso e haiite

Fluxo de dgua
‘doce (reduzido)

Rochas sedimentares quimiogénicas

Gesso
- quimicamente ¢ sulfato de célcio hidratado;
- formado por:

. Cristais transparentes;

. massas brancas ou amareladas, com aspectos diferentes.

- utilizaco: indUstria do cimento, estuques e ornamentacdo de paredes, escultura,
odontologia, etc.

Gesseira de Soure

Formagéo e Tipos de Produtos Petroliferos

Hidrocarbonetos gerados
0

Protunddade (um)

Formagéo de hidrocarbonetos Armadilha petrolifera

Fig. 26 - Exemplos de PowerPoints utilizados durante as aulas de Geologia - Rochas sedimentares

(continuacéo).
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I A meteorizacdo quimica — Accdo dos seres vivos I

I : A . A - . . I
; Os seres vivos também influenciam a ocorréncia de meteorizagdo quimica. Assim, as :
:} raizes das arvores (figura 1), para além de promoverem a meteorizagdo mecéanica, |

. . N , ) . I

I contribuem para o aumento da circulacdo de agua no solo e libertam elevadas quantidades |
; de didxido de carbono, permitindo diminuir o pH e aumentar a hidrolise ou dissolugdo dos ::
:: minerais. Os restantes seres vivos, que habitam no solo e subsolo, também contribuem para |
I

I 'a meteorizag&o, pois sdo responsaveis pela mobilizacdo do material, expondo-o a guae ao
I - . « ) .

| ar atmosférico (por exemplo atraves da construcéo de galerias/tocas) (figura 2).
:} Dada a intervencdo dos seres vivos no processo de decomposi¢cdo dos minerais, usa-se, |

I'muitas vezes, a expressao meteorizacao bioguimica para este processo. I

:} (Silva et al., 2008) |
[
I Silva, J. C., Ribeiro, E. & Oliveira, O. (2008). Desafios — Biologia e Geologia, Vol. 2. Edigdes

I ASA, Porto. [

Fig. 27 - Exemplo de ficha complementar/informativa de Geologia - Rochas sedimentares.
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Quiais as informacdes fornecidas pelos estratos? I

O perfil estratigrafico apresentado resultou de um depdsito fluvial formado ha varios milhdes de
anos. O local em que afloram estas rochas caracteriza-se por ser um deserto onde nao existe actual-
mente nenhum curso de agua capaz de originar os depodsitos agora descobertos pelos cientistas.

Identifique os sedimentos que fo- |
ram depositados pelo rio. I

Indique, justificando, a ordem de |
deposicao dos diferentes estratos. |

Argilitos I
Os depositos apresentados sofre- I
ram diagénese. Comente a afirma- |

N gao. I

Siltitos

Colocando-se no papel de um geé- |

logo, responda as seguintes ques- |

ﬁrenitos de gréo fino com marcas toes: |
grao ) .

e ondulagdo no topo a. Como varia a granulometria dos se-

dimentos ao longo do tempo?
b. A que se deve a variacdo detectada? |

c¢. Em que medida, o perfil represen-
Arenito de gréo fino a médio tado indica que o rio que formou
0s depdsitos drenava uma regiao
que apresentava temperaturas amenas
responsaveis pela intensa meteori-
zacao quimica?

R conc g d. Em que seccao do rio (trogo supe- |
S S rior, médio ou inferior) tera ocorri- |
do a formacao dos depésitos? [

e. Que estudos efectuar para obter I
informacdes sobre as rochas paren- |
tais que originaram os sedimentos |

45 Perfil estratigrafico. depositados? I

Comente criticamente a afirmacao: “A sequéncia apresentada representa um acontecimento |
continuo de deposicao”. I

Em sintese, resuma a histdria geoldgica regional com base no registo estratigrafico apresentado. |
[

(Silva et al., 2008) |
Silva, J. C., Ribeiro, E. & Oliveira, O. (2008). Desafios — Biologia e Geologia, Vol. 2. Edicoes |
ASA, Porto. [

Fig. 28 - Exemplo de ficha de trabalho de Geologia - Rochas sedimentares.
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1. Da base para o topo: balastros — areias — siltes — argilas (sentido granulométrico). I

2. Os primeiros estratos formados sdo 0s que se encontram na base da sequéncia, enquanto |
I

0S mais recentes se encontram no topo. Assim, na base depositaram-se 0s sedimentos |
I
I
I

- - - ‘l
3. A afirmacdo esta correcta pois 0s sedimentos encontram-se agregados sob a forma de |

detriticos mais grosseiros (balastros e areias) e no topo os mais finos (siltes e argilas).

rochas sedimentares consolidadas que tiveram que sofrer um processo de diagénese. I

4. [
a. Diminui. I
b. Reducdo da capacidade de transporte.

c. As temperaturas amenas sao importantes para incrementar a meteorizacao quimica que € |
N : . : . I

revelada pela presenca de minerais de argila, de reduzidas dimensdes, que resultam do |
I
I
meteorizacao fisica é predominante. I
I

d. Troco médio porque o agente de transporte perde a capacidade de transportar balastros. |

processo de meteorizagdo quimica. Em ambiente com reduzidas temperaturas, a

A reducdo da capacidade de transporte (por exemplo, a reducdo do caudal na época de ::
estiagem) podera permitir a deposicdo de materiais mais finos. ::
e. Analisar, detalhadamente, os balastros e areias presentes no deposito, determinando a |
sua litologia e grau de meteorizacao e estudar os minerais de argila e inferir sobre as rochas ::
iniciais (composicdo, mineralogia, localizacdo, condi¢cBes ambientais que se encontram ::
expostas). [

5. A sequéncia ndo corresponde a um fenémeno continuo de deposic¢do, pois a deposicao ::
de areias ndo foi continua, existindo fendmenos de erosdo que estdo registados no topo do |

estrato de arenitos e que indicam pausas no processo de deposicéo. I

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = ==

Fig. 29 - Correccéo da ficha de trabalho de Geologia - Rochas sedimentares.
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:: 6. Um rio, provavelmente no seu percurso médio, possui elevada capacidade de transporte ::

l'e deposita materiais mais grosseiros misturados com alguns materiais mais finos. |
I « o . I
| Provavelmente, a reducdo do caudal do rio diminui a sua capacidade de transporte de
I I
I I
I'material arenoso com uma estratificacdo diferente das camadas inferiores. A reducdo da !
I ) . . o o I
| capacidade de transporte levou a deposigdo de materiais mais finos, que se formaram por |
I
I
I'climaticas mudaram e a regido tornou-se mais arida e sem escoamento superficial nas |

I I
| proximidades do depdsito. I

areias. No topo da camada de arenito ocorreu um processo de erosdo e deposicdo de novo

I N PR . -
, processos de meteorizacdo intensa. Desde a sua formacdo até a actualidade, as condicdes

Fig. 29 - Correcgdo da ficha de trabalho de Geologia - Rochas sedimentares (continuacao).
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I Actividade prética

Qual o efeito das aguas com didxido de carbono sobre os calcarios? I

; Montou-se um dispositivo experimental de acordo com a figura 1. I
Tubo A — agua destilada; 1
I Tubo B — agua + calcite reduzida a po; I
| Tubo C —&gua + calcite + COy;

Tubo C” —tubo C apds aquecimento. 1

I Considerando: CaCO; + H,CO; — Ca** + 2HCOs .
I
I Carbonato  Acido 130 150 |

| de calcio  carbonico  Calcio bicarbonato 1

- T
.

Fig. 1- Dispositivo experimental |
| N (Silva et al., 2008). 1
; Discusséo |
I 1. Indique qual o tubo a partir do qual se pode concluir que: 1
I a. A elevacdo da temperatura provoca a precipitacao de carbonato de calcio: .
y b. O carbonato de calcio néo é sollvel na agua destilada: ___. '
c. A 4gua com CO; reage com o carbonato de célcio, formando um produto soluvel: . 1
I 2. Com base nos resultados, explique como € que na natureza se podem formar calcarios |
| quimiogénicos.
3. Com base nos resultados e através de um esquema, explique como € que se formamas |
I estalactites. !

| Silva, A.D., Santos, M. E., Gramaxo, F., Mesquita, A. F., Baldaia, L. & Félix, J. M. (2008). Terra, I
| Universo de Vida — 12 Parte Biologia. Porto Editora, Porto. '

Fig. 30 - Actividade pratica de Geologia - Rochas sedimentares.
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I Correccdo da actividade pratica

I 1. Indique qual o tubo a partir do qual se pode concluir que: I

| a. Acelevagdo da temperatura provoca a precipitacdo de carbonato de célcio: C. I

b. O carbonato de célcio ndo é soltvel na agua destilada: B.

I c. Aagua com CO, reage com o carbonato de célcio, formando um produto soltvel: C. |

2. Com base nos resultados, explique como é que na natureza se podem formar calcérios

I quimiogénicos. I

I - As dguas podem transportar hidrogenocarbonato de calcio em solucéo. I

; - Em determinadas condigdes, por exemplo, devido a variacbes de temperatura, o

I hidrogenocarbonato pode precipitar sob a forma de carbonato de célcio. I

I - A deposicdo e cimentacdo do carbonato de calcio formam calcério. I

3. Com base nos resultados e através de um esquema, explique como é que se formam as!

| [
I estalactites. [

I B . . . . o
| - As aguas que circulam no interior das grutas transportam hidrogenocarbonato de calcio,

que, em determinadas condi¢fes, pode precipitar sob a forma de carbonato de célcio e::

I depositar-se, formando calcérios de precipitacéo. I

I
| - Na &gua que goteja do tecto de uma gruta, cada gota abandona no local de

desprendimento uma pelicula de carbonato de célcio (CaCOs) que, por acumulagéo::

I sucessiva, ao longo de muitos milhares de anos, forma estruturas pendentes chamadas!

| estalactites. I

Fig. 31 — Correccdo da actividade prética de Geologia - Rochas sedimentares.
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Ficha de avaliacdo de conhecimentos I

I (...) I
I Grupo Il I

1. Em zonas oceénicas distintas, foram recolhidas duas amostras de formacdes |
:: sedimentares (A e B), com a mesma massa. Em laboratorio, foi feito o estudo ::
I granulométrico dessas amostras. A separagdo dos sedimentos, nas duas amostras, fez-se ::
:: recorrendo a uma coluna de crivos, cujas malhas, rigorosamente calibradas, eram cada vez |
:: mais finas, do topo para a base da coluna. Os sedimentos ficaram retidos nos crivos de ::
I acordo com as dimensdes que apresentavam. Os resultados do estudo estdo expressos no ::
:: gréfico da Figura 2. Na tabela I, encontram-se as designacdes dos diferentes sedimentos, de |
acordo com as suas dimensdes. I

I Tabela | — Escala de Udden e Wentworth |

I Designagéo dos sedimentos Dimensdes (mm) I
:: Aredo 2-8 ::
:: Areia grosseira 05-2 ::
I Areia média 0,1-05 I
:: Areia fina 0,06-0,1 |
| Silte 0,004 - 0,06 }:
:: Argila Inferior a 0,004 ::

8 Amostra A I

I 35
mm AmostraB [

Frequéncia (%)

0 0.1 0,2 03 04 05

[ Dimensdes dos graos (mm) [

I Fig. 2- Resultados do estudo (Adaptado de Cunha & Fragoeiro, 2008). ::

Fig. 32 - Ficha de avaliagdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares.
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:: relativas a interpretacdo dos resultados do estudo. (9 pontos) I
I
I A. A amostra B revela maior homogeneidade granulométrica do que a amostra A. I

:: C. A amostra B é essencialmente constituida por detritos de dimensdes inferiores a 0,2 |
I

I .
; B. As amostras A e B apresentam a mesma percentagem de areias.

I mm. I
I
I
:} E. A amostra A apresenta maior percentagem de areia fina do que a amostra B. ::
I'F. Os detritos da amostra A foram depositados num ambiente de elevada energia. I
I ) L _ I
| G. A -amostra B é constituida por elevada percentagem de argila. I
I
I
I 1.2. Seleccione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma I
(. 3 I
| afirmacdo correcta. (5 pontos) I
I
I I
I A. (...) as fases de formacéo das rochas detriticas. I

I I
I B. (...) a composi¢do quimica dos detritos das amostras. I

I N .
| C. (...) 0 agente de meteorizagao dos detritos. ::

:: D. (...) a distribuicdo granulométrica de cada uma das amostras. I

I
I 1.3. As afirmacBes seguintes dizem respeito a metodologia experimental utilizada. |
I
I
:: 1. A separacdo dos graos foi feita por processos mecanicos. ::
I 2. Os gréos de maiores dimensdes ficaram retidos nos crivos de topo da coluna. I

I . :
; D. A -amostra A € mais bem calibrada do que a amostra B.

:: H. Na amostra A, ndo ha grdos de dimensdes inferiores a areias.

O objectivo do procedimento laboratorial foi determinar

I : . .
; Seleccione a alternativa que as avalia correctamente. (5 pontos)

I . o - N « I
1 3. Nos crivos, a distribuicdo granulométrica da amostra A teve maior dispersdo que a da |

:: amostra B. ::

I A. 1e 2 sdo verdadeiras; 3 é falsa. I
I ) 5 I
I B. 2 é verdadeira; 1 e 3 sdo falsas. I

:} C. 1 e 3 sdo verdadeiras; 2 é falsa. |

I D. 3 é verdadeira; 1 e 2 sdo falsas. I
I I
| 1.4. Explique, com base no conceito de porosidade e nos resultados do estudo |
I
I

:: amostras. (10 pontos) I

:} granulométrico, apresentados no grafico da Figura 2, a diferenca de porosidade das duas

Fig. 32 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares (continuagao).
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2 Nas grutas do macico calcario do Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros vive ::
:} uma espécie rara de escaravelho predador designado Trechus machadoi. Tem apenas 5 mm |

: : . : I
I de comprimento e vive em cavidades abaixo do solo, entre 20 e 120 metros de profun-

" fendas e cavidades, mas s6 nas grutas a conseguimos observar; sdo janelas para a \I

I . . . . .
; didade. A espeledloga Sofia Reboleira afirma que “esta espécie vive abaixo do solo, em

I\ observagdo da fauna”. Em sete meses de trabalho de campo, esta bidloga observou 30 \|

I : :
; exemplares, uma amostra reduzida quando se trata de insectos.

I [
I 2.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmacdo seguinte. (10 |

2.1.1. As rochas onde vivem os escaravelhos sdo de origem e resultaram de !
I

I
| pontos)

I reaccOes de : I
1 A. (...) sedimentar (...) sedimentogénese. I
B. (...) sedimentar (...) diagénese.
I C. (...) sedimentar (...) precipitagdo. I
I D. (...) sedimentar (...) recristalizagao. I

2.1.2. O mineral predominante nestes maci¢os € constituido, principalmente, por

I A. (...) carbonato de calcio. I
I B. (...) sulfato de calcio.
. C. (...) hidréxido de calcio. u
I D. (...) bicarbonato de célcio. I
:} 2.2. Explique como se formam as fendas e cavidades onde vivem os escaravelhos
:: Trechus machadoi. (20 pontos) I
I Grupo 111 I
:} 1. Outrora a humanidade pode dar-se ao luxo de extrair, produzir e consumir sem se preo-
:} cupar com o desperdicio. Os recursos naturais pareciam inesgotaveis. Este processo, !
I'porém, mudou irreversivelmente, transformando o progresso quase forcado em evolugéo |
:: guase caltica. A natureza, que assimilava sem traumas as necessidades de um desenvol- ::
' vimento controlado, hoje mostra-se totalmente vulneravel as mega-agressdes de uma

I I
:} populacdo que, neste impreciso periodo, dobrou, triplicou e logo vai quadruplicar. I

Fig. 32 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares (continuagao).
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1.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a afirmagdo seguinte. (10 ::
I pontos) I
:: 1.1.1. Sobre o petréleo, recurso energético presente nas rochas da crosta terrestre, ::
:: podemos afirmar que
I A. (...) é uma mistura natural de hidrocarbonetos liquidos e sélidos. I
I B. (...) € uma mistura natural de hidrocarbonetos solidos, liquidos e gasosos. I
C. (...) € uma mistura complexa de atomos de hidrogénio e de carbono reproduzivel
I em laboratério.
I D. (...) tende a passar da rocha-mae para a rocha-armazém por ter maior densidade |
que os restantes fluidos. I
I 1.1.2. O carvio mineral
I A. (...) possui poder calorifico ou energético que esta directamente relacionado com |
I 0 maior ou menor teor de carbono. I
" B. (...) encontrado em Portugal, em virtude da boa qualidade e do alto poder ener-
I gético, coloca o pais entre os principais exportadores mundiais deste produto. I
I C. (...) forma-se em terrenos cristalinos a partir da consolidacdo do magma |
existente no interior da litosfera.
I D. (...) antracite ¢ muito comum e abundante e € o tipo de carvdo mineral que apre- |

I senta 0 menor teor calorifico. I

I (...) I
I I
I Grupo IV I
I I
I () I
I'3. A figura 5 mostra um método para determinar uma propriedade dos minerais. Os ::
I
| minerais em causa s&o a galena e a calcite. Galena Calcite I
I
:} Po branco 1 I
I P6 negro I

I

; Fig. 5- Método que permite determinar uma
:: propriedade dos minerais (Cunha

I & Fragoeiro, 2008).

Fig. 32 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares (continuagao).
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I A figura alude a uma propriedade dos minerais designada por . I
1 A. (...) fisica (...) risca ou trago. I

B. (...) quimica (...) dureza. I

| C. (...) fisica (...) brilho. ;:
I

I D. (...) quimica (...) densidade. I
I I
I I

:: 4. Estalactites e estalagmites tém origem na precipitacdo e solidificacdo de carbonato de
I célcio que se encontra dissolvido na agua. Seleccione a alternativa que completa |
I . <

 correctamente a afirmagao. (5 pontos) I
:: O grupo de rochas a gue as estalactites e estalagmites estdo associadas € as

I A. (...) rochas sedimentares de origem quimica, isto é, formadas pela deposicédo de !
I . - I
I sedimentos por processos quimicos. I
I
I
I detritos organicos. I

I I
I C. (...) rochas sedimentares detriticas, formadas pela decomposicao e deposicdo de |

B. (...) rochas sedimentares de origem quimica, formadas pela acumulacdo de

detritos de rochas preexistentes. |
I D. (...) rochas sedimentares de origem organica, formadas pela acumulacdo de !

1 detritos organicos. I

. .. . . . . I
:} Cunha, F. & Fragoeiro, M. P. (2008). Exercicios de Biologia e Geologia. Editorial Presenca, I

| Lisboa. [

Fig. 32 - Ficha de avaliacdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares (continuagao).
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I Correccéo da ficha de avaliagdo de conhecimentos |

Grupo 11 I

I 1.1. Verdadeiro-B, D, Fe G.
Falso- A, C,EeH. 1

| N° de afirmagdes correctas Cotacao (pontos) 1
70u8
50ub6
3ou4

Ooulou?

o|w|o|w©

i 1.2. O objectivo do procedimento laboratorial foi determinar a distribuicédo ::
granulométrica de cada uma das amostras. I
I 1.3. 1e2sdo verdadeiras; 3 ¢ falsa. I
1 1.4. A resposta deve contemplar os seguintes topicos:
- sendo a porosidade o volume de espacos/de vazios presentes numa rocha, ela él
I condicionada pela calibragdo/seleccdo dos sedimentos; ::
| - como a amostra A apresenta melhor calibracdo de detritos, tem mais espacos, logo, tem ::
maior porosidade do que a amostra B. 1
:: ou em alternativa: :|
I - como a amostra B apresenta pior calibracdo de detritos, tem menos espagos, logo, tem,

|
I : 1
; menor porosidade do que a amostra A.

Fig. 33 - Correccdo da ficha de avaliacdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares.
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“= - - ~ 7 - 74"
Niveis de organizacdo l6gico-tematica

Organizacéao
Conteldo

Classificacdo
(pontos)

A resposta:
« aborda os dois topicos de referéncia;

|« apresenta organizagdo coerente dos contetdos;

» aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

« aborda os dois topicos de referéncia;

« apresenta falhas de coeréncia na organizagdo dos conteudos;
+ apresenta falhas na aplicag@o da linguagem cientifica.

A resposta:
+ aborda um dos topicos de referéncia;
» aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
+ aborda um dos topicos de referéncia;
« apresenta falhas na aplicag@o da linguagem cientifica.

2.1.1. As rochas onde vivem os escaravelhos sdo de origem sedimentar e resultaram |

de reaccdes de precipitacao.

2.1.2. O mineral predominante nestes macicos & constituido, principalmente, por::

carbonato de calcio.

2.2. A resposta deve contemplar os seguintes topicos:
- a agua das chuvas, ao atravessar a atmosfera e o solo, adquire CO, e torna-se acidificada

- 05 macicos calcérios sofrem a accdo de aguas acidificadas — meteorizacdo quimica;

- a agua transporta as substancias dissolvidas deixando sulcos, galerias e cavidades onde |

ficam depositadas as substancias insollveis e onde os escaravelhos podem encontrar o seu

habitat;

- a meteorizacdo fisica acelera este conjunto de fendGmenos.

Niveis de organizacédo l6gico-tematica

I rganizacao

I Nivel 3 | Nivel 2 | Nivel 1
| Conteudo

I

Il A resposta contempla os 4 topicos. 20 19 18
[

:: A resposta contempla os 3 topicos. 16 15 14
I ]

| A resposta contempla os 2 topicos. 11 10 9

[

Il A resposta contempla apenas 1 tdpico. 7 6 5

[

Fig. 33 - Correccéo da ficha de avaliagdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares

(continuagéo).
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Grupo 111 I

1.1.1. Sobre o petréleo, recurso energético presente nas rochas da crosta terrestre,|

: . : : . i I
podemos afirmar que ¢ uma mistura natural de hidrocarbonetos sélidos, liquidos g,

I
I
1.1.2. O carvao mineral possui poder calorifico ou energético que estd directamentel

gasosos.

relacionado com o maior ou menor teor de carbono. I
I

(.. |

Grupo IV I

(...) I

3. A figura alude a uma propriedade fisica dos minerais designada por risca ou traco.

4. O grupo de rochas a que as estalactites e estalagmites estdo associadas é as rochasi
. , e - : I
sedimentares de origem quimica, isto ¢, formadas pela deposicdo de sedimentos por,

Processos quimicos. I

Fig. 33 - Correccéo da ficha de avaliagdo de conhecimentos de Geologia - Rochas sedimentares
(continuagéo).
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3. RESULTADOS E CONCLUSOES
Os resultados foram obtidos a partir da aplicacdo dos instrumentos (fichas de avaliagdo
diagnostica, fichas de avaliacdo de conhecimentos e testes intermeédios), da realizacdo de

actividades praticas, e na avaliacdo das praticas lectivas.

3.1. Biologia - Reproducéo

3.1.1. Avaliacdo diagnostica

A andlise dos resultados da ficha de avaliacdo diagnostica (figuras 14 e 15) permitiu
concluir que: 1) os alunos revelaram ter poucos conceitos; 2) 0s que responderam a questdo
de resposta aberta (7), demonstraram ter dificuldades na expressdo escrita; e 3) varios
alunos (até 8, como é o caso da pergunta 3) ndo responderam a perguntas, mesmo sendo

algumas de escolha multipla ou verdadeiras e falsas (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados da ficha de avaliacdo diagndstica sobre reprodugéo.

Questéo
1 2 3 4 5 6 7.1 8.1 9.1 9.2 10
Resposta
Completa 9 6 0 1 0 2 5 8 2 4 1
Incompleta 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 3
Incorrecta 3 6 3 12 2 10 8 3 7 5 3
Na&o respondeu 1 1 8 0 6 1 0 2 4 4 6

3.1.2. Actividade préatica laboratorial

A analise da actividade laboratorial “Estruturas reprodutoras de plantas com flor e das suas
células em meiose” (figura 20 e 21) foi baseada nos resultados do relatdrio desta actividade
(Tabela 4).

Assim, verificou-se que: 1) nem todos os alunos respeitaram os critérios exigidos para a
realizacdo do relatorio, tendo alguns (4) tido O pontos nos objectivos, na fundamentacao
tedrica, na discussdo dos resultados e na bibliografia. Este facto explica em parte os
resultados negativos deste relatorio, em que s6 3 alunos obtiveram nota positiva; 2) 0s
alunos revelaram dificuldades na preparacdo das amostras, tendo-as queimado algumas
vezes, e no manuseamento do microscopio; 3) os alunos demonstraram grandes

dificuldades nas esquematizagdes das observagdes microscopicas e 3 deles ndo realizaram

85




qualquer esquema; e 4) a maioria dos alunos revelou dificuldades em estruturar a

fundamentacéo tedrica e em interpretar os dados obtidos.

Tabela 4 - Avaliagdo do relatério da actividade laboratorial de Biologia.

Aluno
Parametro 1 12|13 |4]|5 6 7 8 | 9 10| 11| 12 | 13

Cotaca

(pontos)
Objectivos 20 15| -|0Ob)|15| 3 |20 | 15| - | 5| - [0Ob)| 5 | 15
Fu’n(_jamentagao 30 15| -5 1]20| 0| 20 |Ob)| - |10 - 5 5| 25
tedrica
Material utilizado 5 5 -1 3|53 5 4 - 5| - 5 5 5
Procedimentos 10 8 -] 5|8|5]|10]| 8 - 110 - 8 8 | 10
Resultados 55 35| -]120|5]|20| 25 |3 | - |[25| - | 25| 5 | 45
Discussdo/Concluséo 55 45 | - 110|10|10| 35 |Ob)| - |10| - |10 | 35| 25
Bibliografia 10 5 -|0b)| 51| 3 8 8 - 10| - |Ob)|Ob)| 8
Apresentagdo 15 15 |- 110|10({10| 15 | 15| - |15| - | 10| 10 | 15
Total 200 142 | a) | 53 | 78 | 54 [ 138 | 85 [ 0Oc) |90 | a) | 63 | 73 | 148

a) alunos que faltaram a aula; b) aluno que nédo respondeu; c) aluno que ndo entregou o relatorio.

3.1.3. Avaliagéo de conhecimentos

Relativamente aos conceitos de reproducdo sexuada e reproducdo assexuada (figuras 21 e
22), os resultados (Tabela 5) mostraram que: 1) nas questfes de resposta fechada do tipo
escolha maltipla, a maioria dos alunos respondeu acertadamente (1.1.1, 1.3.1, 1.4.1, 11.1.1.1,
11.1.1.2, 11.2.1.1, 11.2.1.2, 11.3.1), com excepcdo da questdo 1.4.2; 2) nas questdes de
resposta fechada do tipo verdadeiras e falsas (1.2 e 11.2.2), os resultados foram inferiores,
devido a dificuldade de interpretacdo; e 3) na questdo de resposta aberta (1.5) dois alunos
ndo responderam e dois responderam incorrectamente, tendo a maioria (7) apresentado s6

um topico da resposta.

Tabela 5 - Resultados da ficha de avaliacdo de conhecimentos sobre aos conceitos de reprodugéo
sexuada e assexuada.

Questéo Grupo | Grupo 11
Resposta 11 2 3.1 41 4.2 5 111|112 )211|212| 22 | 231
Completa 13 2 13 13 1 0 13 8 12 13 7 13
Incompleta 0 11 0 0 0 9a) 0 0 0 0 6 0
Incorrecta 0 0 0 0 12 2 0 5 1 0 0 0
N&o respondeu 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0

a) 7 alunos acertaram num dos topicos e 2 alunos em dois dos topicos.
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Quanto aos resultados sobre os conceitos de meiose e variabilidade genética (Tabela 6)
verificou-se que: 1) nas questBes de resposta fechada do tipo escolha multipla, a maioria
dos alunos respondeu acertadamente as questdes I11.1.1, 111.1.2, 111.4.1 e IV.3.2 e,
erradamente a questdo 1V.3.1; 2) na questdo de resposta fechada do tipo verdadeiro e falso
(111.2), devido a uma dificuldade de interpretacdo, a maioria dos alunos ndo respondeu
correctamente, em todas as alineas, tendo a resposta sido considerada incompleta; 3) na
questdo de resposta fechada do tipo ordenamento (I11.3), todos os alunos acertaram; 4) na
questdo de resposta aberta (I11.5), 4 alunos ndo responderam e 7  responderam
incorrectamente, devido ao facto de ndo terem percebido a questdo; e 5) nas questdes de
resposta aberta e resposta curta (IV.1.1, IV.1.2, IV.1.3.1, IV.1.3.2, IV.1.3.3, IV.1.3.5,
IV.2.1), a maioria dos alunos respondeu correctamente, enquanto nas restantes questdes (
IV.1.3.4, IV.14, IV.22, IV.4 e IV.5.1), a maioria dos alunos respondeu de modo

incompleto.

Tabela 6 - Resultados da ficha de avaliagdo de conhecimentos, sobre aos conceitos de meiose e
variabilidade genética.

Resposta
Completa Incompleta Incorrecta Né&o respondeu
Questéo
1.1 13 0 0 0
1.2 13 0 0 0
= 1.3 5 0 8 0
g 2 3 10 0 0
1) 3 13 0 0 0
4.1 11 0 2 0
5 0 2a) 7 4
1.1 12 1 0 0
1.2 12 1 0 0
1.3.1 11 2 0 0
1.3.2 12 0 1 0
1.3.3 13 0 0 0
> 1.3.4 0 11 2 0
é 1.35 8 2 3 0
S 1.4 3 9 1 0
o 2.1 7 6 0 0
2.2 1 9 2 1
3.1 1 0 12 0
3.2 12 1 0 0
4 2 11 0 0
5.1 1 9 1 2

a) numero de alunos que acertaram num dos tépicos.
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3.1.4. Testes intermédios (avaliacéo final)

A andlise dos resultados dos testes intermédios, realizados em Marco e em Maio, (Anexo
I, figuras 1, 2, 3 e 4), revelou que: 1) no primeiro teste intermédio (figuras 1 e 2), na
questdo de resposta fechada 1.2 do tipo escolha multipla, apenas 8 dos alunos responderam
correctamente, o que reflecte as suas dificuldades de interpretacdo; e 2) no segundo teste
intermédio (figuras 3 e 4), na questdo de resposta fechada 1V.4 do tipo escolha multipla, a

maioria dos alunos (7) respondeu incorrectamente.

3.2. Geologia - Rochas sedimentares

3.2.1. Avaliacédo diagnostica

A analise dos resultados da ficha de avaliacdo diagnoéstica (figuras 24 e 25) permitiu
concluir que: 1) os alunos demonstraram conhecer alguns conceitos, no entanto tém
dificuldade em aplica-los; e 2) nas questdes de resposta aberta, 0os alunos que responderam,
continuaram a mostrar dificuldades na expressdo escrita e na estruturacdo das respostas
(Tabela 7).

Tabela 7 - Resultados da ficha de avaliacdo diagndstica sobre rochas sedimentares.

Questdo
1 2.1 2.2 3.1 3.2 3.3 4 51 5.2 5.3
Resposta
Completa 0 5 10 1 2 3 0 0 2 9
Incompleta 3 5 3 4 2 2 3 9 0 0
Incorrecta 7 2 0 5 6 5 10 4 6 3
Nao respondeu 3 0 0 3 3 3 0 0 5 1

3.2.2. Atividade prética

Os resultado da actividade pratica “Qual o efeito das dguas com didéxido de carbono sobre
os calcarios?” (figura 30 e 31) (Tabela 8) mostraram que: 1) houve uma falta de
concentracdo dos alunos durante a realizacdo da ficha de trabalho; 2) o desempenho dos
alunos nas questdes de resposta fechada foi satisfatorio, tendo a maioria escolhido a
alternativa correcta; e 3) atraves das respostas dadas as questdes 2 e 3, conclui-se que 0s
alunos continuaram a ter dificuldades na interpretagdo dos dados da experiéncia, bem

como na estruturacao das respostas.
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Tabela 8 - Resultados da actividade préatica de Geologia.

Questdo
la 1b lc 2 3
Resposta
Completa 13 10 10 0 0
Incompleta 0 0 0 1 6
Incorrecta 0 3 3 7 4
N&o respondeu 0 0 0 5 3

3.2.3. Avaliacdo de conhecimentos

Relativamente aos conceitos de rochas sedimentares (figuras 32 e 33) os resultados (Tabela
9) mostraram que: 1) nas questdes de resposta fechada do tipo escolha maltipla, a maioria
dos alunos respondeu acertadamente a todas as questbes (I11.1.2, 11.1.3, 11.2.1.1, 11.2.1.2,
111.1.1.2, IV.3.1 e IV.4), com excepc¢do da I11.1.1.1; 2) na questdo de resposta fechada do
tipo verdadeiro e falso (I1.1.1), a maioria dos alunos respondeu de forma incompleta,
devido a dificuldade de interpretacdo da tabela e do grafico; e 3) nas questdes de resposta
aberta (11.1.4 e 11.2.2), vérios alunos ndo responderam, tendo referido ndo terem percebido
0 que era pretendido. A maioria dos alunos que tentaram responder, demonstraram
dificuldades quanto a organizacéo e estruturacdo das suas respostas e apresentaram grandes
falhas na aplicacdo da linguagem cientifica. Na questdo 11.1.4, 4 dos alunos atingiram um
topico da resposta, enquanto na questdo 11.2.2 a maioria dos alunos (7) atingiu um a trés
topicos da resposta.

Tabela 9 - Resultados da ficha de avaliagdo de conhecimentos sobre rochas sedimentares.

Questéo Grupo Il Grupo 111 Grupo 1V
Resposta 11 1.2 1.3 14 211 | 212 2.2 111 (112 | 31 4
Completa 1 13 11 0 8 10 0 3 7 12 12
Incompleta 12 0 0 4a) 0 0 7b) 0 0 0 0
Incorrecta 0 0 2 5 5 3 3 10 6 1 1
N&o respondeu 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0

a) numero de alunos que acertaram num dos tépicos; b) 5 alunos acertaram num tépico, um em dois
topicos e um nos trés topicos.
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3.2.4. Teste intermédio (avaliacdo final)

A andlise dos resultados do teste intermédio (Anexo Ill, figura 3 e 4) revelou que: 1) a
questdo de resposta fechada I11.4 do tipo associacao/correspondéncia foi semelhante a
pergunta 4 do teste de avaliacdo diagndstica (figuras 3.11 e 3.12), tendo-se verificado uma
melhoria dos resultados, o que significa que a maioria dos alunos (10) aprendeu parte dos
conceitos; e 2) nas questdes de resposta aberta I11.5, a maioria dos alunos (12) continuou
com dificuldades na organizacdo e estruturacdo das respostas, deixando-as muito
incompletas, tendo 10 alunos apresentado um dos tépicos da resposta e 2 os dois tdpicos.

Os alunos continuaram a apresentar falhas na aplicacéo da linguagem cientifica.

3.3. Préticas lectivas

No sentido de diversificar as estratégias utilizadas na leccionacdo das duas unidades
didacticas, ao longo de 20 aulas, recorreu-se as perspectivas de ensino apresentadas no
enquadramento tedrico.

Nas praticas lectivas, no sentido de tornar as aulas menos expositivas, foram usados varios

recursos (figura 34).

100
90
80
70
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50
40
30
20
10

0

® Aulas de Bilogia

Alunos (%)

= Aulas de Geologia

A BCDEFGHI JK
Materias didacticos

Fig. 34 - Anadlise dos materiais didacticos usados nas praticas lectivas. A - Manual escolar; B -
Quadro negro; C - PowerPoint; D - Ficha de trabalho; E - Outros; F - Caderno de actividades; G -
Acetatos; H - Posters; | - Maquetes; J - Filmes; K - Questionarios.

90



3.4. Avaliagéo das aulas de Biologia e Geologia por parte dos alunos
A avaliagdo das aulas de Biologia e Geologia resultou do preenchimento de um
questionario (Anexo I, figura 1) para cada aula. As figuras relativas a este sub-capitulo

apresentam a média das respostas dadas pelos alunos ao longo das 20 aulas em estudo.

3.4.1. Biologia - Reproducéo

Nesta unidade, a professora recorreu a uma variedade de materiais, tendo a maioria dos
alunos (66,9%) considerado que as aulas foram expositivas (figura 35A).

A maioria dos alunos referiu que os recursos utilizados foram muito Uteis (56,1%) e
esclarecedores (64,7%) (figuras 35B e 35C), tendo compreendido, parcialmente, as
explicacbes da professora (58,9%) (figura 35D), considerado os registos efectuados no
quadro importantes (69,3%) (figura 35E) e os esquemas muito importantes (50,7%) (figura
35F).

Ao serem questionados sobre a pertinéncia das actividades préaticas, apenas 3,9% dos
alunos referiram que estes foram pouco esclarecedoras, enquanto o0s restantes
consideraram-nas esclarecedoras (49,6%) e muito esclarecedoras (46,5%) (figura 35G) e
que a elaboracdo do relatério da actividade foi importante para a consolidacdo dos

conhecimentos.

A
I 13,20%
: ’ 19,90% 43,90% 56,10% "
B Muito I
: expositivas o I
:: ® Expositivas ® Muito Uteis ||
[ m Uteis |
| Pouco ::
I 66,90% expositivas |
I I
I [
e b I
2,70%
:}  32/60% 41,10% ::
I ® Compreendi |,
I = Muito totalmente I
[ esclarecedores = Compreendi ||
[ ® Esclarecedores parcialmente  |j
I 58,90% |
I 64,70% Pouco I
| esclarecedores |

Fig. 35 - Avaliacdo das praticas lectivas sobre reproducdo por parte dos alunos. A - Apresentacdo
dos contetdos; B e C - Utilidade e clareza dos materiais didacticos; D - Compreensdo dos
conteudos; E - Importéncia da utilizagdo do quadro negro; F - Importancia dos esquemas; G -
Pertinéncia das actividades praticas na compreensao dos conceitos.
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B |mportantes

69,30%
= Pouco
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u Muito
esclarecedora
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= Pouco
esclarecedora

Fig. 35 - Avaliacdo das praticas lectivas sobre reproducéo por parte dos alunos. A - Apresentacdo
dos contetidos; B e C - Utilidade e clareza dos materiais didacticos; D - Compreensdo dos
contetdos; E - Importancia da utilizacdo do quadro negro; F - Importancia dos esquemas; G -
Pertinéncia das actividades praticas na compreensao dos conceitos (continuag&o).
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I
I E
:: 3,30%  20,90% 2,20%  3410%
I ® Muito = Muito
I importantes importantes

3.4.2. Geologia - Rochas sedimentares

Nesta unidade, a professora recorreu a uma variedade de materiais, tendo 47,2% dos alunos

considerado que as aulas foram expositivas e 41,8% pouco expositivas (figura 36A).

A maioria dos alunos referiu que os recursos utilizados foram muito Gteis (51,7%) e

esclarecedores (53,0%) (figuras 36B e 36C), tendo compreendido, na integra, as

explicacOes da professora (76,9%) (figura 36.D) e considerado os registos efectuados no

quadro (75,8%) (figura 36E) e os esquemas importantes (63,7%) (figura 36F).

Ao serem questionados sobre a pertinéncia das actividades praticas, a maioria dos alunos

referiu que estas foram muito esclarecedoras (76,9%) (figura 36.G).

¥ [mportantes

" Pouco
importantes

75,80%

B Importantes

" Pouco
importantes

63,70%

Fig. 36 - Avaliacdo das praticas lectivas sobre rochas sedimentares por parte dos alunos. A -
Apresentacdo dos conteudos; B e C - Utilidade e clareza dos materiais didacticos; D -
Compreensdo dos contetdos; E - Importancia da utilizacdo do quadro negro; F - Importancia dos
esquemas; G - Pertinéncia das actividades praticas na compreensao dos conceitos.
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m Esclarecedoras

Fig. 36 - Avaliacdo das préaticas lectivas sobre rochas sedimentares por parte dos alunos. A -
Apresentacdo dos conteudos; B e C - Utilidade e clareza dos materiais didacticos; D -
Compreensdo dos conteudos; E - Importancia da utilizacdo do quadro negro; F - Importancia dos

esquemas; G - Pertinéncia das actividades praticas na compreensdo dos conceitos (continuacao).
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3.5. Avaliagédo das aulas de Biologia e Geologia por parte do professor

A avaliacdo das aulas de Biologia e Geologia resultou do preenchimento de uma ficha de

reflexdo (Anexo I, figura 2), apds cada aula.

3.5.1. Biologia - Reproducéao

Nesta unidade, a maioria dos planos de aula (6) foram cumpridos (figura 37A), tendo a

professora considerado adequadas as estratégias que utilizou (6 aulas) (figura 37B).

Na maioria das aulas (7), todos os alunos participaram varias vezes (figura 37C) e

recorreram, algumas vezes (8), a conhecimentos construidos em aulas anteriores (figura

37D). Na maioria das aulas (7), os conteldos leccionados foram parcialmente

compreendidos (figura 37E), tendo-se verificado também que, em 6 aulas, os alunos

apresentaram duvidas pertinentes (figura 37F).

B Cumprido

B Parcialmente
cumprido

H Muito
adequadas

® Adequadas

= Pouco
adequadas

= Muitas vezes

= Algumas vezes

B Muitas vezes
B Algumas vezes
m Poucas vezes

® Compreendeu
totalmente

B Compreendeu
[ parcialmente

B Pertinentes

= Pouco
pertinentes

Fig. 37 - Avaliacdo das praticas lectivas sobre reprodugdo por parte do professor. A - Cumprimento
dos planos de aula; B - Adequacdo das estratégias utilizadas; C - Grau de participacdo dos alunos;
D - Recurso aos conteudos e conceitos construidos anteriormente; E - Compreensdo dos conteldos;

F - Pertinéncia das duvidas quando apresentadas.
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3.5.2. Geologia - Rochas sedimentares

Nesta unidade, a maioria dos planos de aula (7) foram cumpridos (figura 38A), tendo a

professora considerado adequadas as estratégias que utilizou (7 aulas) (figura 38B).

Na maioria das aulas (4), todos os alunos participaram pelo menos uma vez (figura 38C) e

recorreram, algumas vezes (5), a conhecimentos construidos em aulas anteriores (figura

38D); no entanto, na maioria das aulas (5), os conteudos leccionados foram parcialmente

compreendidos (figura 38E). Verificou-se também que em 3 das aulas, os alunos

apresentaram duvidas pertinentes (figura 38F).

= Cumprido

m Parcialmente
cumprido

= Muito
adequadas

B Adequadas

B Muitas vezes

B Algumas vezes

m Poucas vezes

B Muitas vezes

B Algumas vezes

m Poucas vezes

= Compreendeu
totalmente

= Compreendeu
parcialmente

B Muito

pertinentes

B Pertinentes

Fig. 38 - Avaliacdo das praticas lectivas sobre rochas sedimentares por parte do professor. A -
Cumprimento dos planos de aula; B - Adequagdo das estratégias utilizadas; C - Grau de
participacdo dos alunos; D - Recurso aos conteidos e conceitos construidos anteriormente; E -

Compreensdo dos contetdos; F - Pertinéncia das duvidas quando apresentadas.
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Com base nos objectivos da disciplina de Biologia e Geologia, que constam das
orientacOes curriculares, o professor deve usar estratégias diversificadas para desenvolver
as competéncias essenciais dos alunos, sejam elas do dominio conceptual ou do dominio
procedimental. Por isso, 0s estudos sobre as praticas lectivas sdo importantes para melhorar
0 ensino.

Os resultados das fichas de avaliacdo diagnostica permitiram concluir que os alunos
revelaram ter um maior conhecimento de conceitos relativos a Geologia, provavelmente,
pelo facto das bases terem sido leccionadas no 3° Ciclo de Ensino Basico e no 10° ano de
escolaridade. Contudo, manifestaram dificuldades na expressdo escrita, incluindo a
linguagem cientifica, e na estruturacdo das suas respostas, o que influenciou os resultados
no exame da disciplina. Como se pode verificar nas tabelas 1 e 2 (Anexo Ill) existem
critérios muito especificos quanto as respostas de tipo abertas, sendo eles, o nivel de
desempenho no dominio da comunicacdo escrita em lingua portuguesa e o nivel de
desempenho no dominio especifico da disciplina.

Relativamente as actividades praticas, pode concluir-se que, embora ndo fosse o primeiro
relatorio a ser feito com a professora, alguns alunos continuaram a nao seguir os critérios
definidos, mostrando falta de responsabilidade, sabendo os alunos que a componente
procedimental constitui 30% da média final. Nestas actividades, os alunos tiveram
dificuldades na manipulacdo do material laboratorial e no manuseamento do microscopio e
também na interpretacdo dos procedimentos experimentais.

A andlise dos resultados das fichas de avaliacdo de conhecimentos e dos testes intermédios
revelou que a maioria dos alunos apresentou um nivel satisfatorio nas respostas fechadas,
permanecendo, nalguns, a dificuldade de interpretar textos, tabelas e graficos. No entanto,
verificou-se uma pequena melhoria na expressdo escrita e na estruturacdo das respostas. A
maior parte dos alunos referiu apenas um a dois tdpicos da resposta pretendida, mas, nos
testes intermédios (avaliagdo final), a maior parte dos alunos que ndo respondeu as
perguntas, comecou a responder, considerando-se que houve uma evolugdo. Assim, sugere-
se que os alunos sejam motivados e preparados para melhorar o seu desempenho nas
respostas a este tipo de questoes.

Apesar da maioria das estratégias utilizadas (manual escolar, quadro negro, PowerPoint,
fichas de trabalho, caderno de actividades, actividades praticas) ter sido adequada (figuras
37B e 38B), os contetdos leccionados sé foram parcialmente compreendidos (figuras 37E
e 38E), tendo os alunos realizado aprendizagens relativamente a reproducgdo e as rochas

sedimentares.
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Podemos concluir que as estratégias, utilizadas neste estudo e ao longo do ano lectivo,

contribuiram para a melhoria do ensino e das aprendizagens dos alunos.
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Il. PROPOSTA DE ACTVIDADES PRATICAS PARA O ENSINO DAS UNIDADES
DE BIOLOGIA - REPRODUCAO E GEOLOGIA — ROCHAS SEDIMENTARES

1. BIOLOGIA - REPRODUCAO

A poluicdo, o aquecimento global e a acidificacdo das aguas permitem-nos reflectir sobre
as interacOes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.

Assim, foi elaborada uma proposta de actividade pratica incluindo uma situacéo-problema

actual e com interesse para os alunos (figuras 39 e 40).

I Actividade pratica I
| O papel da acidificacdo dos mares na reproducao I

:} Leia, atentamente, 0 texto que se segue.

I Mar Acido I
I . . . ] I
IDevido a um capricho geoldgico, o mar em redor de Castello Aragonese serve de janela,

I . . :
jSobre o que sera o oceano em 2050 e talvez mais tarde. Bolhas de CO; elevam-se a partlr::

::de fissuras vulcanicas no leito marinho e dissolvem-se, formando acido carbénico. O acidol
I
Icarbdnico ¢é relativamente fraco [...], torna a 4gua do mar corrosiva. [...] I

I i : . :
yNos Gltimos oito anos, Jason Hall-Spencer tem vindo a estudar o mar em redor da ilha, ::

::medindo cuidadosamente as propriedades da &gua e monitorizando a evolucdo dos peixes, !
I

Icorais e moluscos que ali vivem e, em alguns casos, ali se dissolvem. [...] I
I
I
::detrimento de outros, é provavel que altere a disponibilidade de nutrientes fundametais::
Icomo o ferro e 0 azoto. Por motivos semelhantes, permite possivelmente que a luz solar|

I . . : - G I
jpenetre a superficie do mar em maior quantidade. Ao modificar o equilibrio quimico de,

| e - . P .
A acidificagdo gera uma miriade de efeitos. Ao favorecer alguns micrébios marinhos em

:} base da agua do mar, calcula-se também que a acidificacdo reduza a capacidade da égua::

Ipara absorver e amortecer as ondas sonoras de baixa frequéncia até 40%, tornando maisl
I . : e L, |
jruidosas algumas regides do oceano. Por fim, a acidificagéo interfere na reproducdo de
I
I

Iconchas e esqueletos dsseos a partir de carbonato de calcio. [...] I
I I

L s = = o o= o= o= o s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = = = =

I - . -
I‘algumas especies e na capacidade de outras (os chamados calcificadores) para formarem

Fig. 39 - Actividade préatica para o ensino da reproducdo no 11° ano de escolaridade.
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DESAGREGAGAO DAS CONCHAS E DOS ESQUELETOS

Existe uma longa lista de organismos marinhos que formam as suas componentes duras combi-
nando i6es de calcio e de carbonato recolhidos na agua. Quando os niveis de dioxido de carbono
na atmosfera se elevam, desce o aporte essencial de carbonato aos organismos. Eis como:

@ O aumento de CO, na atmosfera © O CO, reage com a agua, liber- © O hidrogénio liga os
forca a entrada de mais CO, nas tando ides de hidrogénio, res- ides de carbonato,
aguas de superficie. Lentamente, ponsaveis pela acidificagéo da transformando-os em

este chega ao fundo oceanico. agua. Estes fazem baixar o pH. ides de bicarbonato.

(1) Di6xido de
carbono atmosférico

v Agua (H.O)
I6es de ' ) I6es de ‘ '
‘ carbonato hidrogénio \ 4

v A" ® 5

I16es de
e 6 bicarbonato

Fig. 5.1- Actividade pratica para o ensino da unidade de reproducéo (continuagao).

Carbonato disponivel para o cresclmento dos corais

«——— Optimo | | Baixo —— Muito baixo

Fim do séc. XIX Em 2100

- yaw
.-

-

PROBLEMA CRESCENTE PARA OS RECIFES DE CORAL

No fim do século XIX, quando o CO, comegou a acidificar o oceano, os corais tropicais ainda ndo
tinham sido afectados. Agora, porém, os niveis de carbonato desceram nas regides proximas dos
polos: em 2100, é possivel que sejam demasiado baixos para que os recifes consigam sobreviver.

GRAFICO: JASON LEE; MARIEL FURLONG. MAPAS: TED SICKLEY; MAPAS NGM

FONTES: ANDREW G. DICKSON, INSTITUTO SCRIPPS DE OCEANOGRAFIA, UC SAN DIEGO (GRAFICO); SARAH COOLEY, INSTITUTO OCEANOGRAFICO WOODS HOLE (MAPAS)

S B

Fig. 39 - Actividade pratica para o ensino da unidade de reproducdo no 11° ano de escolaridade
(continuacéo).
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I - : _— o I
Conseguirdo os organismos adaptar-se ao novo equilibrio quimico do oceano? Os

I‘testemunhos recolhidos em Castello Aragonese ndo séo encorajadores. H4 pelo menos mil \I
|\anos que as fissuras vulcanicas injectam CO; nas aguas, segundo explicou Jason Hall-u
I Spencer. Mas na zona onde o pH é 7,8, nivel que podera ser atingido em todo o oceano até! :

::ao final do século, quase um terco das espécies que vivem nas redondezas encontra-se |

I
lausente. Essas espécies tiveram “geracdes para se adaptarem a estas condi¢des e contudo
b . , I
jnao vivem 14", continuou. [...] |

::A acidificacdo dos oceanos parece afectar também a capacidade dos corais para produzir |
I

Inovas colonias. Com efeito, eles conseguem clonar-se a si mesmas, e uma colonia inteira

I
. - - . o I
n sera provavelmente constituida por polipos geneticamente idénticos. No entanto, uma vez |

It} \|

N
I‘Cada polipo produz um saco cor-de-rosa semelhante a uma conta que contém ovos e|

por ano, durante o Verdo, muitas espécies de coral participam numa “desova em massa

I
n esperma. Na noite da desova, todos os pdlipos libertam na agua os seus sacos. Ha tantos

I I
jsacos a flutuar que as ondas parecem cobertas por um véu cor de malva.[...] |
::Nos ultimos 16 anos, a investigadora Selina Ward, da universidade de Queensland, tem I

. . , I
lestudado a reprodugdo dos corais na ilha Heron. [...] Até ao momento, os resultados

[ - o e
jobtidos parecem indicar que a diminuigéo do pH conduz a um menor grau de fertilizacdo, ::

::de desenvolvimento das larvas e também de recrutamento, a fase durante a qual as larvas |
- ' - 7 = by ‘I
Ido coral abandonam a coluna de &gua, fixando-se a um corpo sélido e dando inicio a;

I R . “ 5 L. I
jproducdo de novas colonias. “Quando uma dessas etapas ndo se cumpre, j4 ndo entram |

I ) o . )
 corais de substitui¢cao no sistema”, disse. 1
I

IOs recifes sustentados pelos corais desempenham um papel decisivo para muitos
I
|

. _— L. : : : [
jorganismos. Entre um e nove milhdes de espécies marinhas vivem nos recifes de coral ou |
I

,em seu redor. Quando um recife deixa de crescer a um ritmo suficientemente rapido para!
I
Icompensar a erosdo, esta comunidade desmorona-se [...] (Kolbert, 2011) [

I
1Kolbert, E. (2011). Mar acido. National Geographic Portugal, 121: 62-83. :

Fig. 39 - Actividade prética para o ensino da unidade de reproducdo no 11° ano de escolaridade
(continuagéo).
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:: 2- Indique o0 modo de reprodugio dos corais. I
I

:: 3- Refira o papel do pH na reproducdo dos corais.

Fig. 39 - Actividade préatica para o ensino da unidade de reproducdo no 11° ano de escolaridade
(continuagéo).

I 1- O aluno devera referir:
:: - 0 processo de acidificacdo das aguas; I
:: - a acidificacdo pode alterar nutrientes fundamentais, modificar a penetracdo da luz solar, a;
I absorgdo e amortizacdo de ondas sonoras de baixa frequéncia; !

I
I . oo A -
| - as alteragdes fisico-quimicas do meio tém impacto em processos essenciais para al

:} sobrevivéncia das espécies, como € o caso da reproducdo. I

I
I
| 2- Os corais podem reproduzir-se por: I
I
I

:} - reproducdo sexuada no Veréo. I
I

reproducdo assexuada; I

I
:: 3. As varias etapas da reproducao sexuada estdo directamente condicionadas pelo pH. Umal

L N ) . e
:} modificacdo do pH leva a uma alteracdo do processo reprodutivo ao nivel da fertilizagdo e,

I do desenvolvimento larvar.

Fig. 40 - Correccao das questdes da actividade préatica para o ensino da unidade de reproducdo no
11° ano de escolaridade.
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2. GEOLOGIA - ROCHAS SEDIMENTARES

Os museus poderdo constituir uma alternativa a rotina pedagdgica, a incomunicabilidade,
por vezes, entre professor e aluno e entre a escola e a realidade envolvente, permitindo: 1)
uma maior motivacdo dos alunos para as suas aprendizagens; 2) mudar a percep¢do que
tém das Geociéncias; 3) promover a aprendizagem por pesquisa; e 4) contribuir para um
ensino e aprendizagem mais motivadores.

Neste sentido, no ambito da disciplina de Observacdo e Experimentacdo em Geociéncias
do Mestrado de Biologia e de Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundario, no ano lectivo 2008/2009, foi planeada uma actividade pratica para ser
realizada no Museu Mineraldgico e Geoldgico que, actualmente, faz parte do Museu da
Ciéncia da Universidade de Coimbra (figuras 41 e 42).

[ Actividade prética I

I O MUNDO MARAVILHOSO DOS MINERAIS

Vamos descobrir algumas das S
cujas utilidades quotidianas s f . I
G

Corredor

I ¥ Sala Il

Fig. 41 - Actividade pratica para o ensino de minerais e rochas no 11° ano de escolaridade.
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I 1. Procure a seccdo dos Elementos Nativos. Nela, podera observar minerais
I cujo uso diario pelo Homem é comum. Escolha trés minerais exemplificando a

| sua utilidade.

I Mineral: Uso:
[ Mineral: Uso:
I Mineral: Uso:

2. Ao passear junto as estantes, podera observar varios silicatos que ja estudou.
Um deles é alocromatico; é o , porque apresenta uma
I variedade de , como por exemplo

I 3. Assinale a opg¢&o correcta.
3.1. A magnetite e a hematite apresentam um brilho _ enquanto a calcite
apresenta um brilho __ .
I O (...) vitreo (...) metdlico;
O (...) metalico (...) vitreo a nacarado;
[ O (...) sedoso (...) terroso a nacarado;
O (...) nacarado (...) gorduroso.

I 3.2. As micas (biotite, moscovite, lepidolite) apresentam clivagem _
[ enquanto a calcite apresenta clivagem ___ .

[ O (...) basal, perfeita (...) ortogonal;

.) ortogonal (...) prismatica;

) basal, perfeita (...) romboédrica, perfeita;

) romboédrica, perfeita (...) basal, perfeita.

O (.
I o (...

O (...
4. Justifique a seguinte afirmacdo: “A pirite apresenta cor, brilho e clivagem
muito caracteristico”.

Fig. 41 - Actividade pratica para o ensino de minerais e rochas no 11° ano de escolaridade

(continuacao).
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5. Nas aulas laboratoriais, teve a oportunidade de utilizar a escala de Mohs para
determinar a dureza dos minerais. Descubra o0 nome do mineral, da classe dos I
Sulfatos, que pertence a escala de Mohs; é o/a . [

6. Indique na tabela seguinte a que classe pertencem 0s seguintes minerais: I

Mineral SULFURETOS HALOGENETOS OXIDOS CARBONATOS SILICATOS I

Galena I

Olivina

Calcite I

Biotite I

Magnetite I

Fluorite I

Blenda

Talco I

Aragonite

7. Se efectuare uma viagem em Portugal, poderd observar varios tipos de
minerais. Procure a palavra em falta.

- Para encontrar os maiores depdésitos de arsenopirite, dolomite e siderite, terd I
que se deslocar até as minas da . [
- Na Peneda do Gerés ira encontrar minerais, tais como: e [

- Sera que em algum lugar do pais podera encontrar minerais fluorescentes?
SIM/NAO. Se respondeu SIM, dé um exemplo:
em/na . I
- As casas das aldeias do Pi6éddo tém a caracteristica de serem construidas a I
partir de rochas . [

Fig. 41 - Actividade pratica para o ensino de minerais e rochas no 11° ano de escolaridade
(continuacao).
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Lembra-se da “calgcada portuguesa”
e

- Para chegare até ao Museu, andou pelas ruas da cidade de Coimbra. Ao
passar pela Igreja de Santa Cruz pode observar .
que pisou! Esta €& constituida por

8. A visita ao “Mundo Maravilhoso dos Minerais” esta quase a acabar! Enquanto
espera pelos teus colegas, resolva as palavras cruzadas.

Horizontais
1- Sou utilizado na producdo do sabédo
e dos detergentes.
2— Era colocado sobre a pele dos
bébés, mas também dos adultos para
proteger das humidades.
3- Encontram-me na constituicdo dos
cabos eléctricos.
4- Permito que possas responder com
um lapis, a esta ficha.

Verticais

5- Facgo parte da constituicdo da pasta
dos dentes e dos cremes regene-
radores de unhas.

6- Sou utilizado na construcéo civil,
mas também nas mascaras de pele.

7- Recorrem a mim para proteger as
maquinas de lavar a roupa/louca,
devido a minha accao anti-calcaria.

Fig. 41 - Actividade pratica para o ensino de minerais e rochas no 11° ano de escolaridade
(continuacao).
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O Mundo Maravilhoso dos Minerais

1. Mineral: ouro

Mineral: diamante

Mineral: cobre

Uso: ourivesaria

Uso: joalharia

Uso: fios eléctricos

2. Ao passear junto as estantes, podera observar varios silicatos que ja estudou. Um deles;

é alocromatico; é o quartzo, porque apresenta uma variedade de cores, como por exemplo::

branco, rosa, verde ...

3.1. A magnetite e a hematite apresentam um brilho metélico enquanto a calcite apresenta::

um brilho vitreo a nacarado.

3.2. As micas (biotite, moscovite, lepidolite) apresentam clivagem basal, perfeitaj

enguanto a calcite apresenta clivagem romboédrica, perfeita.

4. A pirite apresenta cor amarelo-latdo desmaiado, brilho metélico e fractura.

5. gesso.

Mineral

SULFURETOS

HALOGENETOS

OXIDOS

CARBONATOS

Galena

X

Olivina

Calcite

Biotite

Magnetite

Fluorite

Blenda

Talco

Aragonite

Fig. 42 — Correccdo das questdes da actividade pratica para o ensino de minerais e rochas no 11°
ano de escolaridade.
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; - Para encontrar os maiores depdsitos de arsenopirite, dolomite e siderite, tera que sel
I

:} deslocar até as minas da Panasqueira. |
I - Na Peneda do Gerés ira encontrar minerais, tais como: berilo e ortoclase ou quartzd‘:
:} fumado. I
I'_ Sera que em algum lugar do pais podera encontrar minerais fluorescentes? SIM/NAO.::

I Se respondeu SIM, dé um exemplo: fosfuranilite em Nisa ou autunite em Mangualde ou::
I
y forbernite e meta-torbernite na Guarda. I

: o - ] _—
- As casas das aldeias do Pidddo tém a caracteristica de serem construidas a partir de

I rochas metamorfica. ::
I

| - Para chegare até ao Museu, andou pelas ruas da cidade de Coimbra. Ao passar pelal

I
: Igreja de Santa Cruz pode observar calcarios. Lembra-se da “calgada portuguesa” quej

I"pisou! Esta é constituida por calcarios de cor clara e calcarios de cor escura.

8 I
:: 1- Sal gema 5- Diatomito ::
:: 2- Talco 6- Argila ::
; 3- Cobre 7- Halite I

I

:: 4- Grafite |

Fig. 42 — Correccdo das questdes da actividade pratica para o ensino de minerais e rochas no 11°
ano de escolaridade (continuacéo).
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[ Quem sou eu...

:: 1. Idade:

I 2. Como ocupas 0s tempos livres?

I
; 3. O que mais gostas de fazer?

I~ O que menos gostas de fazer?

I 4. Qual é o curso que gostarias de frequentar:

I
| 1% opcéo: 2% opcéo:

:: 5. Qual é a tua disciplina preferida? Porqué?

;  Que caracteristica aprecias menos num professor? Porqué?

; 7. Que tipo de actividades preferes ver realizadas nas aulas:

:: ___ Trabalho de grupo ___ Trabalho de pares

I ____ Fichas de trabalho ___ Pesquisa

I

I ___Aulas expositivas ____Aulas com material audio/video

Aulas com interaccdo professor — aluno e aluno - aluno

I ____ Outras:

I
| 8. Geralmente como estudas:

I leio a matéria uma vez

utilizo os apontamentos da aula

I ____ leio a matéria varias vezes

____ faco resumos

I ____resolvo os exercicios do manual escolar e do caderno de actividades
I ____utilizo manuais de preparacdo aos testes e aos exames nacionais

I ____utilizo os materiais fornecidos pela professora

I vou as aulas de apoio tirar davidas

Fig. 1 - Questionario para caracterizacdo dos participantes.
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9. Geralmente quando estudas (assinala uma s6 op¢ao):
____nunca
___ 3 vezes por semana
todos os dias
ao fim de semana

____antes dos testes

Fig. 1 - Questionario para caracterizacdo dos participantes (continuacao).
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Tabela 1 - Critérios de correccdo de itens de resposta aberta: Descritores do nivel de desempenho
no dominio da comunicacao escrita em lingua portuguesa.

Nivel Descritor
Composicao bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou
3 com erros esporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de
sentido.
2 Composicao razoavelmente estruturada, com alguns erros de sintaxe, de pontuacao e/ou
de ortografia, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.
1 Composicao sem estruturacdo aparente, com erros graves de sintaxe, de pontuacdo e/ou de

ortografia, cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade e/ou de sentido.

[http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 10/2008]

Tabela 2 - Critérios de correccdo de itens de resposta aberta: Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina.

Nivel

Descritor

A resposta:

» aborda os trés topicos de referéncia;

* apresenta organizagao coerente dos conteudos;
« aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:

» aborda os trés topicos de referéncia;

« apresenta falhas de coeréncia na organizacao dos conteudos;
« apresenta falhas na aplicagdo da linguagem cientifica.

A resposta:

« aborda apenas dois topicos de referéncia;

* apresenta organizagao coerente dos conteudos;
* aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:

* aborda apenas dois topicos de referéncia;

« apresenta falhas de coeréncia na organizacao dos conteudos;
« apresenta falhas na aplicagdo da linguagem cientifica.

A resposta aborda apenas um dos topicos de referéncia.

[http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 10/2008]
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I Teste intermédio n°1

I Teste Intermedio I
I Biologia

 Duragéo do Teste: 890 minutos | 03.03.2009 [

I 11.° ou 12.° Anos de Escolaridade I

| Decreto-Lei n® 74/2004, de 26 de Margo
I I
GRUPO | |

j Schistosoma mansoni € um parasita do filo Platyhelminthes, o mesmo filo a que pertence a |

L « . L I
::planarla, embora ndo sejam da mesma classe. A forma adulta € unissexuada, sendo o

I'macho menos comprido do que a fémea, possuindo uma fenda longitudinal onde esta se
Fo . :

jaloja. Séo seres diplontes, com 8 pares de cromossomas e parasitam o homem e um |
"molusco, o caracol do género Biomphalaria. O homem é contaminado ao entrar em ,

I contacto com as aguas dos rios onde existem caracois infectados. |
I

yNo momento em que S. mansoni, num estadio larvar designado cercéria, abandona o |
:: caracol e penetra a pele intacta do homem, através da libertacdo de enzimas digestivas e de ::
I'movimentos bruscos que ajudam a furar a pele, perde a sua cauda e entra na corrente |
:} sanguinea. I
:: Depois da invasdo, passa pelo coracdo, alcanca os pulmdes e, posteriormente, chega ao |
:: figado através da corrente sanguinea, desenvolvendo-se nesse orgdo até chegar a fase |
ladulta. Em seguida, os individuos adultos acasalados migram do figado para o intestino, ::
:} movimentando-se pela veia porta-hepatica e instalando-se nas vénulas da parede intestinal. |
| A|' permanecem constantemente acasalados, vivendo em média dois anos. Cada fémea ::
|\ pode produzir em meédia 300 ovos por dia. Destes, cerca de 20% caem no lIimen do tubo ‘:
I {intestinal e sao eliminados com as fezes. I

"' A Figura 1 descreve as etapas principais do ciclo de vida completo do parasita. I

Fig. 1 - Teste intermédio do 03/03/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 03/2009).
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I Geragdes sucessivas de cercarias

I (2° estadio larvar) Cercarias I

I Invasgo . . Percorrem o organismo I
[ do caracol ,* % pela corrente sanguinea
| Y \‘ P I

(® ~ \.
I <

I
I A ‘ I
I ' Atingem o estado
Al

adulto no figade |

I * Penetragéo I
I na pele
I a I
I Miracidio ~ “~e__ [
(1° estadio larvar) : ? I
I Migram para
——  OV0S e sintestino S. mansoni [

I nas fezes I
I Ovo

= === Desenvolvimento na agua e no caracol [

—  Desenvolvimento dentro do organismo humano : |
| Nota: As entidades representadas ndo estdo na mesma escala

Figura 1 — Ciclo de vida de Schistosoma mansoni I

1 2. Seleccione a alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, 0s ::

:} espacos seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta. I
I

I'As formas de S. mansoni possuem celulas com 16 cromossomas e produzem |
:: células com 8 cromossomas.
(A) larvares (...) somaticas I
I (B) larvares (...) reprodutivas I
I (C) adultas (...) somaticas

| (D) adultas (...) reprodutivas I

Fig. 1 - Teste intermédio do 03/03/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 03/2009)
(continuagéo).

Correccao do teste intermédio n°1 |

Grupo 11 [

F|g 2 - Correccdo do teste intermédio do 03/03/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em
03/2009).
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Teste intermédio n°2

Teste Intermédio I
Biologia e Geologia |

Duracio do Teste: 90 minutos | 19.05.2009 I

11.% ou 12.° Anos de Escolaridade

Decreta-Lei n.® 7472004, de 26 de Margo

GRUPO 111 :

Os canhdes submarinos séo vales cavados nas margens continentais e funcionam comoj
. L e [
condutas sedimentares, ao longo das quais ha intensificacdo dos processos de transporte de‘I

particulas entre a zona costeira e 0 dominio oceanico profundo. Apresentam, geralmente, !
I

uma forma tipica em V, com gargantas estreitas e vertentes muito inclinadas (Figura 1). |

. . e . N . I
Os canhdes do Porto, de Aveiro e da Nazaré sdo trés dos dez canhdes conhecidos na,

margem continental portuguesa. De todos eles, o da Nazaré é, sem duavida, o mais::

imponente, sendo o maior da Europa e um dos maiores do mundo. Este acidentel

- . - . : . I
geomorfologico de origem tectonica esta relacionado com a falha da Nazaré, falha,

estende-se por mais de 220 Km, desde a sua cabeceira, a cerca de 500 m da costa, junto al

. s s . . I
praia da Nazaré, até a sua parte terminal em forma de delta submarino. Rasga a plataforma;

5000 m de profundidade no fim do talude continental. Esta garganta submarina provocal
I
grandes alteracGes ao nivel do transito sedimentar litoral, uma vez que este vale é um

inexisténcia de grandes extensdes de areia nas praias a sul da Nazaré. I

transformante originada durante a abertura do oceano Atlantico. O canhdo da Nazaré

continental, formando um vale com 50 m de profundidade no seu inicio e que atinge os:

auténtico sumidouro para os sedimentos provenientes do litoral norte, o que justifica a

Fig. 3 - Teste intermédio do 19/05/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 05/2009).
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Cabeceiras

do canhdo Canhao I
[ submarino Delta I
submarino

Distributarios

Plataforma continental

I Talude continental |
[ Planicie abissal I

I Figura 1 — Esquema geral de um canh&o submarino I

:: 4. Faca corresponder a cada uma das letras das afirmacfes de A a E a designacdo da

I respectiva rocha, indicada na chave. 1
I ) . 1
| Afirmacdes I

:: A — Rocha sedimentar detritica consolidada, cujas particulas tém a dimensao de balastros.
I'B — Rocha sedimentar biogénica que sofreu um processo de incarbonizacéo. |
:: C — Rocha sedimentar quimiogénica formada por um processo de intensa evaporagao. ::
:: D — Rocha de origem quimiogénica constituida por carbonato de calcio.
:: E — Rocha sedimentar detritica consolidada impermeéavel, de granulometria fina. ::
I Chave I
:: | — Areia I
:: Il - Silte '
I 11— Argilito I
:: IV — Conglomerado I
:: V — Gesso :
I' VI — Travertino 1
:: VII — Calcério recifal I

Fig. 3 - Teste intermédio do 19/05/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 05/2009)
(continuacao).
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I'5. As grandes bacias sedimentares do planeta situam-se em zonas oceénicas profundas. ::
I _ 5 . . < .
| Explique a funcéo dos canhdes submarinos na formacao da cobertura sedimentar de fundo |

:: que origina, posteriormente, rochas sedimentares. I
I GRUPO IV I

I" As Volvocaceae constituem uma familia de algas verdes em que todos os géneros sdo algas ::
I

I coloniais moveis em forma de disco ou em forma de esfera. As células vegetativas das!
I . . .
; Colonias possuem uma estrutura semelhante a das células de Chlamydomonas, um genero |

: - . -
:: unicelular da mesma ordem mas pertencente a outra familia. Todas as células possuem dois ‘I
I flagelos que permitem a mobilidade destes organismos, dois vactolos contracteis que'

| . . o . . o "
; regulam a quantidade de agua no interior da célula, um nucleo em posicdo axial e umj

. . I
:: cloroplasto em forma de taca com um ou dois pirenoides, estruturas responsaveis pela

I sintese de amido. ::

I : L. :
y De entre as Volvocaceae, pode destacar-se o género Gonium, colénia em forma de disco |

. . - \I
:: com 8 a 16 células, e o género Volvox, colonia em forma de esfera com algumas centenas

I'ou mesmo milhares de células, dependendo da espécie em causa. ::
I

| Os trés géneros referidos constituem um caso interessante de modelo evolutivo, uma vez |
I

:: que se caracterizam pelo aumento do nimero de células que os constituem. I
:: Em Chlamydomonas e em Gonium, as células vegetativas tém capacidade reprodutora e::
| podem formar gametas morfologicamente idénticos as células vegetativas, enquanto em |
:: Volvox apenas algumas celulas da colénia tém a capacidade de produzir células ::
:} reprodutoras, sendo 0s gametas bem diferenciados. ::
I Com excepcéo dos zigotos, as células destes organismos sdo haploides e nelas as mutacdes |

I .
; que afectam o desenvolvimento podem ser prontamente detectadas. I

Fig. 3 - Teste intermédio do 19/05/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 05/2009)
(continuacao).
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I Chlamydormonas Gonium

[ Nola: As entidades representadas ndo estdo na mesma escala I

: Adaptado de Weier, T. Elliot et al., Botany, 1982
I Figura 2 — Representagdo de Chlamydomonas, Gonium e Volvox

I : - : . .
, 4. Seleccione a Gnica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, |

I os espacos seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta. ::
I

I A observacdo de células tetraflageladas numa populacdo de Chlamydomonas indica que!
1
' ocorreu a formacéo de durante o processo de reproducao . 1

I
:: (A) esporos ... sexuada
I (B) esporos ... assexuada I
I .

; (C) zigotos ... assexuada 1

:: (D) zigotos ... sexuada

Fig. 3 - Teste intermédio do 19/05/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em 05/2009)
(continuagéo).
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Correccao do teste intermédio n°2

Grupo 111

I'4. Versao 1 - A-1V; B-VIII; C-V; D-VI; E-III.

[ Wil Wi mero de oorm cpond Bnola c asdnalada s m meclamen & Finuagao
I

I 2 05 0

I 1 Zou3 5

5. A resposta deve abordar os seguintes topicos:

I - os canhdes submarinos sdo vales que recebem os detritos conduzidos até eles pelasl

| correntes maritimas e fluviais/por diferentes agentes de transporte;

I planicie abissal, onde ocorre a sedimentacao.

- 0s detritos sdo conduzidos, ao longo do canh&o, até aos canais distributarios situados na

Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina

Classificagdo
(pontos)

I Niveis

A resposta:

» aborda os dois fopicos de referénacia;

» apresenta organizacio coerente dos conteddos;
» aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

» aborda os dois fopicos de referéncia;

» apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteldos;
+ apresenta falhas na aplicacio da linguagem cientifica.

A resposta:
+ aborda um dos fapicos de referéncia;
» aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
» aborda um dos fipicos de referéncia;
» apresenia falhas na aplicacao da linguagem cientifica.

Grupo IV

Fig. 4 - Correccdo do teste intermédio do 19/05/2009 (http://www.gave.min-edu.pt, acedido em

05/2009).
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