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Resumo

O presente relatério foi realizado no &mbito da unidade curricular Estagio
Pedagdgico e Relatério, do 2.° ano do Mestrado em Ensino de Biologia e
Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Universidade
de Coimbra. Tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o
meu estagio pedagdgico que decorreu na Escola Secundéria D. Duarte, em
Coimbra, no ano letivo 2022/2023. Através dessas atividades, das competéncias
com elas adquiridas e da experiéncia sobre o papel do professor na escola e
enquanto educador, foi possivel fortalecer conhecimentos sobre métodos e
técnicas pedagogicas, proceder a abordagens concetuais baseadas na revisao
da literatura sobre os contetdos de Geologia e Biologia lecionados, desenvolver
meétodos e estratégias a serem utilizados nas atividades praticas letivas, analisar
criticamente esses métodos e estratégias, refletir sobre a progressao da pratica
letiva na formag&o de professores e avaliar a aprendizagem dos estudantes,
propondo sugestbes de melhoria. Os temas lecionados, que pertencem ao
programa de Biologia e Geologia do 10.° ano de escolaridade e se reveem nas
suas Aprendizagens Essenciais, foram a “Estrutura interna da Terra” e o
“Transporte nas plantas”, tendo sido elaborados varios instrumentos para o
ensino destes temas. Os resultados do estudo sobre as aprendizagens dos
estudantes, foram obtidos através da realizacdo de um pré-teste e de um poés-
teste, em ambos os temas, para além da aplicacao de um relatério “V de Gowin”.
Os dados obtidos revelam os estudantes tiveram maior dificuldade na construcéo
do conhecimento em Geologia do que em Biologia, onde obtiveram uma melhoria
nos resultados do pds-teste em relacdo ao pré-teste, que se pode dever a
dificuldade do tema em Geologia e a varios destes alunos terem feito parte do
seu percurso escolar com outro curriculo. Por estes motivos, as estratégias e

técnicas usadas necessitam de uma revisao.

Palavras chave: 10.° ano de escolaridade, ensino de Biologia e Geologia,

estrutura interna da Terra, formacao de professores, transporte nas plantas.



Abstract

This report was carried out within the scope of the Pedagogical Internship
and Report curricular unit, of the 2nd year of the Mestrado em Ensino de Biologia
e Geologia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, at the
University of Coimbra. It aims to describe the activities developed during my
pedagogical internship that took place at Escola Secundéria D. Duarte, in
Coimbra, in the academic year 2022/2023. Through these activities, the skills
acquired with them and the experience of the teacher's role at school and as an
educator, it was possible to strengthen knowledge about pedagogical methods
and techniques and proceed with conceptual approaches based on the literature
review on the contents of Geology and Biology taught. It was also possible to
develop methods and strategies to be used in practical teaching activities,
critically analyse these methods and strategies, reflect on the progression of
teaching practice in teacher training and evaluate student learning, proposing
suggestions for improvement. The subjects taught, which belong to the 10th
grade Biology and Geology program and are included in their Essential Learning,
were “Earth’s internal structure” and “Transport in plants”, with various
instruments having been developed for the teaching these topics. The results of
the study on student learning were obtained by carrying out a pre-test and a post-
test on both subjects, in addition to applying a “vV de Gowin” report. The data
obtained reveal that students had greater difficulty in building knowledge in
Geology than in Biology, where they obtained an improvement in the results of
the post-test in relation to the pre-test. These results may be due to the difficulty
of the subject in Geology and to the fact that several of these students have
completed part of their school career with another curriculum. For these reasons,

the strategies and techniques used are in need of revision.

Keywords: 10th grade, teaching Biology and Geology, internal structure of the
Earth, pedagogical training, transport in plants.
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1. Introducao

O presente relatério enquadra-se na unidade curricular “Estagio
Pedagdgico e Relatério”, do segundo ano do “Mestrado em Ensino de Biologia e
Geologia no 3.° ciclo de Ensino Basico e no Ensino Secundario” da Universidade
de Coimbra, tendo como objetivo a obter da habilitacdo profissional para a
docéncia, no grupo de recrutamento de Biologia e Geologia.

Segundo Cafial (2011), a formacéo de professores de Biologia e Geologia
deve incorporar/integrar conhecimentos cientificos sobre estas matérias e
especificos da didatica das mesmas. Desta forma, os futuros professores de
Biologia e Geologia devem ter conhecimentos prévios destas duas areas
fundamentais das Ciéncias Naturais, que sdo um pré-requisito na candidatura ao
mestrado. No primeiro ano deste ciclo de estudos foram estudadas didaticas
destas duas areas, permitindo, assim, a aquisicdo do conhecimento de como
lecionar esta disciplina.

A formacéo inicial de professores desempenha, desta forma, um papel
decisivo no seu desempenho profissional, e como tal, na qualidade da educacao.
O trabalho dos docentes, tanto a nivel individual como a nivel coletivo, deve
enquadrar-se no funcionamento das organizac¢des, assim, contribuindo para a
qualidade das aprendizagens dos estudantes (Santos & Rodrigues, 2022)

A formacao de professores, em Portugal, tem sofrido varias alteracées ao
longo dos anos, das quais uma das mais notérias ocorreu em 2007, com o
“Processo de Bolonha”, que procurou uniformizar e regular de forma mais
acentuada a formacdo a nivel nacional. Este processo efetivo resultou na
alteracdo substancial da duracao, organizacdo e funcionamento dos cursos de
graduacdo e de pés-graduacdo. Através desta alteracdo, a formacéo inicial de
professores passou a pertencer ao grau de Mestrado (Pintassilgo & Oliveira,
2013; Dias-Trindade & Ribeiro, 2022).

Foram, também, introduzidas mudancas na formacéo de professores em
2014, quando a formacdo inicial de professores aumentou o0s créeditos
consagrados para as areas de docéncia e didatica especifica, reduzindo o peso
da formacgao educacional geral e eliminando as metodologias da investigacao

em educacdo como uma area a privilegiar na formacao. O estagio pedagdgico e
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a producao do relatorio final mantiveram-se no 2.° ano dos mestrados em ensino
(Dias-Trindade & Ribeiro, 2022).

Segundo Pintassilgo & Oliveira (2013) o estagio pedagoégico é uma forma
de o futuro professor contactar diretamente com a escola. Pretende-se que
possa, de forma gradual, analisar, refletir, questionar e intervir em situacdes
escolares, sob orientacdo dos docentes cooperantes e da instituicdo formadora.

Neste ambito, o presente relatdrio descreve o estagio pedagdgico que foi
realizado na Escola Secundaria D. Duarte, em Coimbra, no ambito da disciplina
de Biologia e Geologia, numa turma do 10.° ano de escolaridade, no ano letivo
2022/2023. As atividades praticas letivas descritas neste relatério foram
ministradas com a supervisao do professor cooperante Paulo Magalhdes e dos
orientadores cientificos, professora Isabel Abrantes e o professor Pedro
Callapez.

No estagio pedagdgico foram abordados dois temas da disciplina Biologia
e Geologia. O tema de Geologia foi a “Estrutura interna da Terra”, que pertence
ao dominio “Estrutura e dindmica da geosfera” e o tema de Biologia foi a
“Distribuicao de matéria nas plantas”, que pertence ao dominio “Distribuicdo de

matéria”.

1.1. Objetivos

Os objetivos do estagio pedagdgico realizado, consagrados neste relatorio, séo:

e Fortalecer conhecimentos sobre métodos e técnicas pedagdgicos;

e Desenvolver pesquisas bibliograficas aprofundadas sobre os contetdos
de Biologia e Geologia lecionados;

e Desenvolver os métodos e estratégias a serem utilizados nas atividades
praticas letivas;

e Analisar e refletir sobre os métodos e estratégias utilizados;

¢ Refletir sobre a progressao da pratica letiva na formacao de professores;

e Avaliar a aprendizagem dos estudantes, propondo sugestdes de melhoria.
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1.2. Estrutura do relatério

7

Este relatorio é constituido por 5 partes: enquadramento teorico;
metodologia; resultados e conclusdes; consideragdes finais. Na primeira é
apresentada uma contextualizacdo teorica sobre a Pedagogia, onde sé&o
destacadas as técnicas e os métodos didaticos usados nas aulas, bem como os
enquadramentos teoricos aprofundados dos temas de Geologia e de Biologia.
Na metodologia séo caracterizadas a escola e a turma, descreve-se 0s temas
selecionados, encontram-se as planificacdes, as estratégias e 0s recursos
usados nas aulas. Nos resultados e conclusées encontram-se os resultados dos
métodos de avaliacdo aplicados, nomeadamente os pré-testes e pos-testes,
tanto do tema de Geologia como do tema de Biologia, e os resultados do relatorio
“V de Gowin”; sdo, também, descritas outras atividades realizadas durante o

Estagio Pedagdgico. Por fim, sdo referidas algumas consideracdes finais.
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2. Enquadramento tedrico

2.1. Pedagogia

O conhecimento de Pedagogia permite que o professor escolha as
técnicas e os métodos de ensino que melhor se enquadrem nos contetdos que
leciona. Além disso, como nao ha turmas nem estudantes iguais, cada aula deve
ser planeada e lecionada considerando as suas especificidades.

Neste capitulo sdo referidas as perspetivas de ensino, a importancia da
educacdo em Ciéncias, a natureza da Ciéncia e historia da Ciéncia, as

estratégias usadas nas aulas a que se refere este relatério e a avaliacéo.

2.1.1. Perspetivas de ensino

Segundo Vasconcelos et al. (2003) consideram-se as seguintes
perspetivas de ensino: o ensino por transmissao, o ensino por descoberta, o
ensino por mudancga concetual e 0 ensino por pesquisa.

O ensino por transmissdo tem o seu ponto central nas exposi¢cdes orais
do professor e esta associado as perspetivas behavioristas (Glenn et al., 2016).
Nesta perspetiva, o estudante tem um papel passivo, sendo encarado com um
recetaculo de informacdes, que mais tarde podem ser Uteis na sua vida (Clark,
2018). O professor devera usar técnicas que salientem informacfes novas e
corretas. Além disso, o papel do professor € exercer autoridade face aos
conhecimentos cientificos, sobrepondo-se ao papel do estudante, controlando
todo o processo e distribuindo recompensas e puni¢cdo. Pretende-se, acima de
tudo, que haja, por parte do professor, uma minuciosa exatidao no que pretende
ensinar (Vasconcelos et al., 2003)

Por sua vez, a perspetiva de ensino por descoberta € considerada como
um processo ativo (Ozdem-Yilmaz & Bilican, 2020). O estudante constroi o seu
conhecimento em interagdo com 0 meio e com a intervencdo de conceitos pré-
existentes. Assim, segundo esta perspetiva de ensino, € necessario dar
oportunidade aos estudantes para se envolverem em atividades (Baptista &
Pires, 2016). Nesta perspetiva, os estudantes constroem o seu conhecimento a

partir das suas proprias exploragcdes. Este conhecimento € passivel de ser usado
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e fica melhor retido do que apenas memorizar factos (Vasconcelos et al., 2003).
Desta forma, s&o promovidos o desenvolvimento das capacidades
argumentativas do estudante, bem como a sua capacidade de resolver
problemas. Também se incentiva a aplicacdo do conhecimento em novas
situacdes, a cooperacdo, a autonomia e a responsabilidade (Baptista & Pires,
2016).

As perspetivas de ensino por mudanca conceptual e de ensino por
pesquisa sao baseadas em teorias construtivistas e socio-construtivistas. Ou
seja, 0 estudante tem um papel central nestes métodos, construindo, desta
forma, uma aprendizagem significativa (Soares et al. 2020).

A perspetiva de ensino por mudanca conceptual também valoriza a
atividade cognitiva dos estudantes, remarcando a importancia das concecdes
prévias, isto €, ndo visa apenas a construcdo de novos conhecimentos, mas a
sua reorganizacdo conceptual. Neste método esta implicita a utilizacdo de
estratégias metacognitivas, através das quais, os estudantes sao envolvidos
num exercicio sobre o pensar, para além de desenvolverem o espirito critico e
criativo. Nesta perspetiva, o professor € considerado um mediador entre o
estudante e a sua aprendizagem. Assim, o estudante assume um papel central
no seu processo de ensino e aprendizagem (Vasconcelos et al., 2003).

Por sua vez, a perspetiva de ensino por pesquisa proporciona uma
mudanca de atitude. Motiva os estudantes, contribuindo para que sobressaiam
0S seus interesses sociais e culturais. Através dela, o professor deve promover
uma discusséo entre os estudantes sobre os conteddos a serem lecionados, 0
que proporciona um exercicio de pesquisa partilhada. Assim, é valorizado o
envolvimento cognitivo e afetivo desses estudantes, sem respostas prontas ou
prévias. Pretendem-se solucdes provisorias, com resposta a problemas reais,
abordando conteudos interdisciplinares e transdisciplinares, relevantes do ponto
de vista cultural e educacional (Chaves & Pinto, 2005).

Devido ao ensino por pesquisa abordar situacdes-problema do quotidiano,
permite construir conhecimentos solidos e duradouros. Para além disso, através
deste tipo de ensino promove-se a reflexdo sobre processos de Ciéncia e
Tecnologia, relacionando-os com a Sociedade e o Ambiente. Por estes motivos,

esta perspetiva € a que mais se adequa ao ensino de Ciéncias. Assim, a
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Educacdo em Ciéncia deve garantir aprendizagens uteis e utilizaveis no dia-a-
dia (Chaves & Pinto, 2005; Soares et al., 2020).

2.1.2. Educacgédo em Ciéncias

Na perspetiva de Dourado & Leite (2008) a aprendizagem de todos os
estudantes durante os anos de escolaridade obrigatodria, deve incluir uma forte
componente curricular em Ciéncias. Com efeito, o conhecimento adquirido ao
estudarem os rudimentos dos principais dominios do conhecimento cientifico ir4
torna-los cidaddos cientificamente cultos, detentores de um grau de literacia
cientifica, que os ird auxiliar a compreender e a relacionarem-se com o0 mundo
gue os rodeia. Além disso, ird permitir-lhes, enquanto individuos conscientes da
sua cidadania e do seu papel na sociedade, a tomada de decisdes fundamentais
sobre assuntos relacionados com o conhecimento cientifico. Neste sentido, a
escola tem tido um papel fundamental na educacdo em Ciéncia dos cidadaos.
Os conhecimentos construidos em contexto escolar sdo relevantes para a
compreensao dos processos cientificos e das questées que a Ciéncia pretende
responder, muitas delas com implicacdes diretas na sociedade e nas vivéncias
quotidianas de todos nés (Martins, 2011).

A literacia cientifica permite que os cidaddos sejam capazes de tirar
partido dos processos naturais, contribuindo para uma melhoria nas condi¢des
da vida pessoal, social e ambiental. Além disso, evita que tomem atitudes que
podem ser prejudiciais a sua vida, bem como as existéncias de outros seres
vivos, sensibilizando-os para o patriménio natural e para a sustentabilidade
ambiental (Dourado & Leite, 2008)

O desenvolvimento do raciocinio cientifico e do pensamento critico pelos
estudantes a partir das suas vivéncias e de situacdes problemas no contexto
escolar é uma das principais metas do ensino em Ciéncias, como refere
Mendonga (2020). Assim, para desenvolver a sua literacia cientifica, 0s
estudantes, devem ter oportunidade de analisar, compreender e explicar os
processos naturais (Dourado & Leite, 2008), bem como a diversidade biologica
e geologica deles decorrentes, a diversas escalas, relacionando-os com a

dindmica e interacbes dos subsistemas terrestres.
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A abordagem interdisciplinar e transversal sobre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) € uma das estratégias utilizadas frequentemente
no ensino em Ciéncia, contribuindo para a formacao de individuos com maior
literacia cientifica e mais integrados no seu meio, enquanto cidaddos. A
aprendizagem dos conceitos deve ser feita a partir de problemas proximos, o
que torna a Ciéncia mais atrativa e Util, para além do seu ensino ser mais
contextualizado e atual (Soares et al., 2020)

Apesar da relevancia da educacdo em Ciéncias para os estudantes, o seu
interesse é baixo e diminui ao longo dos niveis de escolaridade. Uma das
explicacdes para esta falta de interesse é que a Ciéncia € mostrada como uma
colecédo de factos independentes e descontextualizados, que parecem néo ter
qualquer relacdo com a sua vida quotidiana. Por este motivo, € relevante que o
ensino em Ciéncias se baseie em factos do mundo real, conduzindo assim, 0s
estudantes a entenderem a importancia deste conhecimento para as suas vidas
(Leite et al., 2016).

O contacto com conceitos oriundos das Ciéncias habilita o cidaddo a
participar, de forma mais livre, consciente e ativa no seu proprio processo de
desenvolvimento social. Além disso, o conhecimento de como a Ciéncia €
construida é uma forma de transmitir valores, como por exemplo, o respeito pela
diversidade (Verissimo & Ribeiro, 2001).

Desta forma, a discussdo das ideias das Ciéncias, bem como dos seus
principais modelos, das suas teorias e das suas leis, torna-se relevante para o
desenvolvimento conceitual dos estudantes. Estas discuss6es devem ocorrer a
partir da apresentacdo dos conceitos cientificos nos seus contextos de
desenvolvimento, sendo destacadas as evidéncias que os fundamentam. Tal
permite aos estudantes uma visdo do mundo e da sociedade através do
conhecimento cientifico. Assim, a aprendizagem de Ciéncias requer a
participacdo dos estudantes em praticas sociais relacionadas com a produgéo,
avaliagcado, comunicacéo e legitimagéao do conhecimento (Mendonga, 2020).

O ensino de Ciéncias deve, também, identificar as concec¢des erradas que
os estudantes possam ter sobre Ciéncia e sobre as atividades desenvolvidas
pelos cientistas. O professor deve identificar quao distorcida é a imagem que 0s
estudantes tém da Ciéncia. Estas concecdes ocorrem devido a imagem

b

enviesada e descontextualizada associada a Ciéncia e ao trabalho dos
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cientistas, que se encontra constantemente reforcada fora da sala de aula. Para
além disso, quando o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias se apoia
na mera transmissdo de conceitos, reforca as concecbes erradas que 0s
estudantes tém de Ciéncia (Azevedo & Scarpa, 2017).

Por estes motivos, o ensino em Ciéncias deve despertar a curiosidade e
0 interesse dos estudantes para os seus conteudos, objetivando contribuir para
gue construam os seus saberes compreendendo como se faz Ciéncia. O
processo de ensino deve ser interessante, privilegiando o dialogo e evitando
aulas meramente expositivas. Além disso, deve contextualizar os problemas e

conceitos abordados, utilizando exemplos reais e interessantes.

2.1.3. Natureza da Ciéncia e histéria da Ciéncia

Na atualidade, compreender a natureza da Ciéncia € um dos objetivos da
educacio em ciéncias. E relevante em qualquer nivel de ensino e deve promover
reflexdes filosoficas contemporaneas (Faria et al. 2012; Peduzzi & Raicik, 2020).
A natureza da Ciéncia descreve em gue consiste a Ciéncia e de que modo o0s
cientistas trabalham. Também enfatiza as realidades de como a sociedade
influencia a Ciéncia e como esta € influenciada pelo conhecimento cientifico e
pela sua construcdo epistemoldgica. Assim, ao estudar-se a natureza da Ciéncia
sdo considerados os aspetos historicos, sociolégicos, filosoficos e psicologicos
de se fazer Ciéncia (Lederman et al. 2002; Torres & Vasconcelos, 2015, 2021).

Em concreto, a natureza da Ciéncia aborda as atividades dos cientistas,
a sua interdisciplinaridade e o seu trabalho em grupo, e como a Ciéncia pode ser
afetada por fatores sociais. Além disso, a natureza da Ciéncia foca as
caracteristicas da investigacdo cientifica, como os métodos, as etapas da
investigacdo e o papel do conhecimento construido nestas investigacdes
(Azevedo & Scarpa, 2017). A sua implementacédo em sala de aula melhora,
também, a aprendizagem dos conteudos de Ciéncia, pois permite gerar interesse
por estes temas (Hodson, 2014).

Por estes motivos, o conhecimento sobre a natureza da Ciéncia em
educacédo € importante para a literacia cientifica. Como tal, deve ser referida nas

aulas de Ciéncias. Desta forma os estudantes podem compreender a natureza
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conjetural e hipotética do conhecimento cientifico, bem como os seus objetivos
e limites (Torres & Vasconcelos, 2015).

Por sua vez, a inclusdo da historia da Ciéncia no ensino promove uma
melhor compreenséo da propria natureza da Ciéncia, para além de promover
mudancas conceituais apropriadas nos estudantes, também neutraliza o
cientificismo e o dogmatismo da Ciéncia (Marletta, 2013). Estudar a historia da
Ciéncia também auxilia a humaniza-la, levando os estudantes a apreciar a
Ciéncia como sendo um esfor¢o humano (Faria et al, 2012)

Por outro lado, uma abordagem interdisciplinar entre a Ciéncia e a Historia
contribui para uma imagem mais realista da descoberta cientifica, o que faz com
que os estudantes compreendam que a Ciéncia € o resultado de um processo
condicionado pelas circunstancias da época e do local onde ocorreu o estudo.
Ou seja, reflete a realidade politica, social, econdmica e cultural. Assim, contribui
para a compreensado de como se faz Ciéncia e de que o conhecimento cientifico
€ aberto, sujeito a mudancas e a reformulacdes (Monteiro et al., 2019)

Nesta linha de raciocinio, torna-se 6bvio que as abordagens sobre
natureza da Ciéncia e historia da Ciéncia, aplicadas em aulas de Biologia e de
Geologia, sdo particularmente relevantes. Tal estratégia leva os estudantes a
compreenderem como se faz Ciéncia nestas areas do conhecimento, e como o
progresso cientifico é limitado por constrangimentos da sociedade onde esta
inserida. O desenvolvimento de temas como as grandes controvérsias biolégicas
e geoldgicas, os atores cientificos a elas ligados e as roturas epistemoldgicas e
novos paradigmas, a que os seus nomes ficaram ligados historicamente, s&o
estratégias bastante eficazes em ambiente de sala de aula, que podem despertar
0 interesse da turma sobre o conhecimento cientifico e, como tal, auxiliar a

aprendizagem sobre os temas cientificos.

2.1.4. Atividades praticas

Outra estratégia relevante para o ensino em Ciéncias é a realizacéo de
atividades praticas. Estas correspondem a qualquer atividade em que os
estudantes se envolvam ativamente na sua realizagéo. O desenvolvimento pode
ser nos dominios cognitivo, afetivo e psicomotor (Valadares, 2006; Constante &

Vasconcelos, 2010).
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As atividades praticas sao importantes para o processo de ensino e
aprendizagem em ciéncias. Contribuem para o0 desenvolvimento de
competéncias cognitivas e técnicas dos estudantes. Também promovem a
motivacdo e o interesse dos mesmos. Por estes motivos, € de extrema
importancia a inclusdo de atividades praticas no ensino das Ciéncias (Gabriel et
al., 2006; Ferreira & Morais, 2017), como, alias, ja vem sendo praticado desde
longa data, desde que as reformas pombalinas introduziram praticas
experimentais na aprendizagem da Histéria Natural, e estd preconizado nos
programas escolares (Carvalho, 1986). Dentro das atividades praticas
encontram-se a pesquisa bibliografica com recurso a tecnologias de informacgéo
e comunicacao (TIC), a realizacédo de entrevistas e a resolucéo de atividades de
Lapis e Papel, bem como atividades laboratoriais, de campo e de museu (Chaves
& Pinto, 2005; Constante & Vasconcelos, 2010). Destas, as atividades que
envolvem o manuseamento hands-on de amostras e de espécimes naturais, sdo
particularmente importantes em Biologia e Geologia.

Véarios autores, como por exemplo Dourado (2006), Constante &
Vasconcelos (2010) e Correia & Gomes (2011), incluem as atividades
laboratoriais e as atividades de campo dentro das atividades praticas,
distinguindo, ainda, as atividades experimentais, onde pode ocorrer manipulacéo
de variaveis e que podem estar incluidas nas duas anteriores.

As atividades praticas laboratoriais ocorrem no laboratério (fig. 1), ou
numa sala normal, usando material de laboratério (Valadares, 2006; Constante
& Vasconcelos, 2010; Correia & Gomes, 2011). Para que uma aula no laboratério
seja considerada uma atividade prética, o estudante deve ser o executante. Caso
seja uma demonstracdo, executada pelo professor, esta ndo pode ser

considerada uma atividade prética (Constante & Vasconcelos, 2010).
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Figura 1 — Laborat6rio da Escola Secundaria D. Duarte, em Coimbra, onde decorreram
as aulas lecionadas no ambito do estagio pedagdégico. Fotografia de Patricia Alegria.

As atividades laboratoriais constituem um método que facilita a
aprendizagem de Ciéncias (Nunes & Dourado, 2015), promovendo, também, o
desenvolvimento pessoal e social dos estudantes. A este respeito, Dourado &
Leite (2008) realcam que as atividades laboratoriais sdo um recurso didatico
importante para a compreensao dos conteudos de Ciéncias.

Para além de contribuirem para a compreensdo dos conteddos de
Ciéncia, as atividades laboratoriais podem promover a aprendizagem de
conhecimento concetual e procedimental, podem ainda contribuir para a
aprendizagem sobre métodos cientificos, para além de promoverem o
pensamento critico e criativo, bem como o desenvolvimento de atitudes (Vieira
& Tenreiro-Vieira, 2005). Por estes motivos, é essencial que o professor de
Biologia e Geologia planeie, para as suas aulas, atividades praticas laboratoriais.

Quanto as atividades de campo, estas ocorrem, muitas vezes, como
suporte para as atividades de laboratorio. No decorrer destas atividades podem
ser recolhidos materiais que, posteriormente sdo analisados em ambiente
formal, de laboratdrio. Ou seja, as atividades de campo correspondem as aulas
lecionadas fora do contexto da sala de aulas, como por exemplo, visitas a jardins,

afloramentos geoldgicos, parques naturais e geossitios, monumentos e museus
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(Correia & Gomes, 2011). Como é 6bvio, estas atividades séo relevantes para o
ensino, pois os estudantes tém a possibilidade de entrar em contacto com as
realidades dos processos que se encontram a estudar. Contribuem, como tal,
para a sua compreensdo dos conteudos de Ciéncias, bem como para a sua
educacao enquanto cidadaos (Dourado, 2006).

Por sua vez, as atividades experimentais envolvem a manipulacdo e
controlo de variaveis, podendo ser laboratoriais, de campo ou outro tipo de
atividades praticas (Chaves & Pinto, 2005; Fonseca et al., 2005; Valadares,
2006; Constante & Vasconcelos, 2010; Correia & Gomes, 2011). Assim, 0
trabalho experimental corresponde a investigagbes que o0s estudantes
desenvolvem. Estas constituem experiéncias significativas, que permitem a
utilizacao de analogias e a construcédo de aprendizagens de conceitos proximos
dos que sédo aceites pela comunidade cientifica (Fonseca et al., 2005). As
atividades experimentais também podem ajudar a diminuir as dificuldades de
aprendizagem, pois permitem a interpretagdo, discussao e confronto de ideias
entre os estudantes (Chaves & Pinto, 2005).

Nas atividades praticas experimentais € relevante que os estudantes
consigam compreender a sua natureza e 0s seus objetivos. Para tal pode usar-
se o relatério “V de Gowin” (fig. 2), como um recurso didatico facilitador de
aprendizagens (Soares et al., 2020). O relatério V de Gowin constitui uma
ferramenta de ensino que permite que o0s estudantes interiorizem que a
construcdo de conhecimentos esta relacionada com os atos de pensar e de
fazer, ou seja, promovendo o desenvolvimento de aprendizagens significativas
(Soares et al., 2017).

Este tipo de relatério esquematico foi criado em 1977, por David Bob
Gowin. E um recurso didatico destinado a auxiliar o entendimento do
conhecimento (Soares et al., 2017). Segundo Fonseca et al. (2005), € um
instrumento heuristico usado para a analise da estrutura do processo de
producdo do conhecimento, ou seja, € um instrumento em que o estudante &
encaminhado a descobrir de forma autbnoma o que se pretende ensinar.

Na sua estrutura é constituido por quatro componentes: o dominio
conceptual, a questdo problema, o dominio metodolégico e o0s
acontecimentos/objetivos (Soares et al., 2017, 2020). O lado esquerdo do “V de

Gowin” corresponde a parte concetual da pesquisa, no qual deverao ser
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explanados resumidamente 0s conceitos, 0s principios e as teorias. O lado
direito constréi-se em funcdo da investigacdo realizada na atividade prética,
correspondendo a parte metodologica da pesquisa realizada. E onde sé&o
tomadas notas das transformacdes e observacbes que vao ocorrendo,
construindo-se tabelas e gréaficos e registando os resultados (Fonseca et al,
2005).

Ala conceptual Questdo problema Ala metodolégica
Principios teéricos Conclusao

Conceitos Registo dos resultados

Procedimentos

Figura 2 - Modelo do Relatério "V de Gowin". Imagem de Patricia Alegria

Por fim, nem todas as atividades praticas sdo, necessariamente,
atividades préticas laboratoriais ou de campo. Dentro das atividades praticas
incluem-se, como ja referido, as atividades de Lapis e Papel. Em Almeida, et al.
(2012), estas atividades s&o definidas como tarefas onde se exige aos
estudantes a producdo, escrita ou oral, de respostas a questdes, que se
relacionam com a analise de textos informativos, tabelas, figuras, esquemas ou
fotografias.

No ensino das Ciéncias, as atividades de Lapis e Papel podem ser

enquadradas em temas atuais. Em Nunes & Dourado (2015) é salientada a
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pertinéncia do uso de situacdes e questdes problema do quotidiano presente.
Assim, é possivel contextualizar as aprendizagens, bem como articula-las com

conhecimentos anteriores.

2.1.5. Modelos e analogias

O uso de modelos cientificos tem, também, um papel essencial no ensino
das ciéncias. Estes auxiliam na compreensdo dos conteudos, tornando a
aprendizagem dos estudantes mais significativa (Torres & Vasconcelos, 2015).
Por exemplo, os estudantes podem explorar um modelo para um determinado
processo que se pretende estudar. Assim, ao serem confrontados com a
possibilidade de interagirem com esse modelo, podem manipular as variaveis e
observar as suas consequéncias (Dourado & Leite, 2008).

Esta estratégia pedagdgica foi desenvolvida, sobretudo, na década de
1990. De inicio, foi usada para o ensino da Fisica. Posteriormente, comecou a
ser utilizada nas outras disciplinas de Ciéncias, como na Biologia e na Geologia.
Na sua esséncia, este € considerado de natureza construtivista (Stammen et al.,
2018).

Os modelos cientificos sdo essenciais para a investigacdo em Ciéncias,
na medida em que sdo uma ferramenta usada pelos cientistas na compreensao
de processos que ocorrem na Natureza. Como tal, sdo utilizados para descrever,
explicar e prever aspetos particulares do mundo natural. Fazem, desta forma,
parte do trabalho de investigacdo cientifica (Oh & Oh, 2011; Torres &
Vasconcelos, 2015; Oliva, 2019).

Um modelo corresponde a uma representacao de um alvo e os alvos dos
modelos podem ser muito diversos, incluindo objetos, processos, ideias
abstratas e sequéncias de eventos. Regra geral, o0 modelo tem como objetivo
representar o alvo, ndo correspondendo, necessariamente, a uma copia exata
do mesmo (Oh & Oh, 2011). Ou seja, a representacdo corresponde a uma
expressao formal e parcial do alvo, devendo ser capaz de abstrair e reformular
a sua esséncia. Neste sentido, 0 modelo € uma representacdo esquematica e
conceitual do alvo. Muitas vezes é incompleta, aproximada e mais simples do

gue o alvo em si (Oliva, 2019).
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Ao longo da Histéria, os cientistas criaram diferentes modelos para
explicarem processos naturais. Estes foram sendo testados e alterados de
acordo com o desenvolvimento do conhecimento cientifico (Oh & Oh, 2011).
Através do estudo dos modelos historicos, os estudantes podem compreender
como a Ciéncia evoluiu. Podem, também, aprender a fazer Ciéncia, através da
construcdo dos seus proprios modelos. Além disso, o uso de modelos permite
aprender sobre Ciéncia. Através do desenvolvimento de uma visdo correta sobre
a natureza desses modelos, os estudantes sédo capazes de compreender a sua
funcao na investigacao cientifica. Assim, o uso de modelos cientificos é relevante
para o ensino da natureza da Ciéncia (Torres & Vasconcelos, 2015, 2021).

Para a compreensdo dos contetdos de Ciéncias, o professor pode usar
modelos para demonstrar como algo funciona (Oh & Oh, 2011) e utiliza-los como
simplificacGes didaticas para explicar conceitos complexos de ciéncias, ou que
envolvam graus de abstragéo elevados.

Os modelos fornecem apresentacdes externas e representacdes visuais,
gue suportam a constru¢cado do conhecimento e do raciocinio. Desta forma, os
estudantes podem construir os seus modelos mentais, desenvolvendo, na sua
consciéncia, representacdes para compreender o mundo real. Assim, 0s
modelos podem ser importantes para a constru¢cdo do conhecimento dos
conceitos de Ciéncia. O conhecimento construido com o desenvolvimento de
modelos mentais pode ir mais além do que a memorizacéo, levando o estudante
a construir conhecimentos significativos (Oliva, 2019)

Através da exploracdo de modelos ja existentes, os estudantes podem
desenvolver a sua investigacédo, alterando os parametros e observando as
consequéncias destas mudancas. Outras atividades podem consistir na criacao,
por parte dos estudantes, de modelos para expressar as suas ideias sobre
determinados assuntos e ainda na construcao de modelos para investigacéo, ou
seja, na criagdo de modelos que expliqguem os resultados de uma experiéncia,
ou que se destinem a prever novos resultados (Oh & Oh, 2011). Também
Ferreira et al. (2015) salientam que a manipulacdo de variaveis em modelos
permite a compreensao do processo natural representado.

Segundo Torres & Vasconcelos (2021), os modelos sao relevantes nas

aulas de Biologia e Geologia. A sua importancia deve-se ao facto de, nestas
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duas Ciéncias, se usarem vulgarmente modelos como ferramentas na pesquisa
cientifica.

O uso de modelos é relevante no ensino de Geologia, devido a
investigacdo, nesta area do saber, lidar com processos que ndo podem ser
percebidos diretamente, por lidarem com escalas espaciais e temporais de
grande amplitude. Nas aulas de Geologia, os modelos podem explicar
caracteristicas do alvo, auxiliando os estudantes na compreenséo dos conteldos
(Oh & Oh, 2011; Torres & Vasconcelos, 2015).

Para além da sua importancia para o ensino de Geologia, os modelos
também sdo importantes para o ensino de Biologia. Os modelos na investigacao
em Ciéncias Biologicas podem ser relevantes para compreender processos
sobre os seres vivos, podendo servir, também, como meio de comunicar 0s
resultados dessa investigacdo (Krell & Kriiger, 2016). Os modelos usados no
ensino de Biologia podem ser usados de forma semelhante aos utilizados em
investigacdo. Na realidade, estes modelos podem ser modelos simples e
irrealistas, que servem para explorar sistemas mais complexos. Como tal, podem
ser usados para explorar possibilidades desconhecidas e levar ao
desenvolvimento de estruturas conceituais. Os modelos também podem servir
para fazer previsbes precisas e gerar explicacdes causais (Svoboda &
Passmore, 2013).

A maioria dos modelos usados no ensino sao representacées baseadas
em analogias, em que os modelos sdo baseados na semelhanca com o alvo
(Chamizo, 2013). As analogias ndo pressupfem que exista uma igualdade
simétrica. Deve existir uma relacdo com o alvo, com a finalidade de compreender
aquilo que é desconhecido (Duarte, 2005).

O uso de analogias no ensino procura uma inovacdo pedagogica,
representada de forma dindmica e adaptada para o ensino de conceitos. Além
disso, € uma estratégia que requer o recurso a intuicdo béasica (Nagem et al,
2001). Pode ter varias potencialidades em relacéo ao ensino das ciéncias, como
por exemplo, levar a ativacdo do raciocinio analdgico, ao desenvolvimento de
capacidades cognitivas e a organizar a perce¢cao. O uso de analogias torna o
conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, pois facilita a compreensao
e visualizacao de conceitos. Estas sdo ferramentas que permitem e facilitam a

evolugcédo de conhecimento, possibilitando ao estudante, ultrapassar eventuais
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concecOes alternativas. Aléem disso, podem ser usadas para avaliar o

conhecimento e a compreensao por parte dos estudantes (Duarte 2005).

2.1.6. Questionamento

O guestionamento €, também, uma ferramenta importante no processo de
ensino e aprendizagem. Por isso, € relevante promover a formulacdo de
questdes dentro da sala de aula, sendo esta uma estratégia que é muito
frequente no dia-a-dia, nos mais variados contextos, sendo de grande relevancia
para o desenvolvimento cognitivo dos individuos. A capacidade de questionar
surge antes da idade escolar. Apesar disso, 0 ambiente escolar é importante
para estimular o questionamento (Pinto et al.,, 2015). Como tal, existe a
necessidade de incentivar e refinar a formulacdo de questdes na sala de aula,
levando os estudantes a construirem questdes que exijam capacidades, tanto de
reflexdo, como de pensamento critico (Carvalho & Dourado, 2009).

A formulacéo de questdes é considerada uma ferramenta fundamental na
construcédo e regulacédo do conhecimento (Vaz-Rebelo et al., 2020). Com efeito,
0 questionamento ira estimular os estudantes a explicarem o seu conhecimento
prévio, a fazerem observacbes, a estabelecerem relacdes, a criticarem e a
explicarem, contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento e da sua
capacidade de compreensao (Torres et al., 2015).

Infelizmente, apesar da sua relevancia os estudantes formulam poucas
questdes. Preferem responder a questdes, tanto formuladas pelos professores,
como presentes em manuais escolares ou noutros recursos didaticos (Pinto et
al., 2015; Torres et al. 2015; Vaz-Rebelo et al. 2020). Destes autores, 0s
primeiros apontam como fatores limitativos, na formulacdo de questbes, as
limitacdes de tempo, a falta de interesse e o ambiente hostil durante a aula. Para
além da frequéncia baixa com que os estudantes formulam questdes, também
na maioria das vezes estas sdo de baixo nivel cognitivo (Pinto et al., 2015; Torres
et al. 2015).

As questdes podem ser dividas em duas principais categorias, de acordo
com esse nivel cognitivo. Por um lado, temos questdes de nivel cognitivo de

ordem inferior, onde se encontram questfes mais basicas e a resposta pode ser
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apenas uma palavra ou uma explicacéo. Por outro lado, temos as questdes de
nivel cognitivo de ordem superior, que envolvem a elaboracao de respostas mais
complexas, o que leva os estudantes a reflexdo critica e a articulagdo de
conteudos (Carvalho & Dourado, 2009; Torres et al., 2015).

A Taxonomia de Bloom foi implementada, a partir de 1956, com o objetivo
de desenvolver um método para a classificacdo de processos cognitivos,
importantes no processo de ensino e aprendizagem (Lopes & Precioso, 2022).
Esta taxonomia classificou trés dominios de aprendizagem: cognitivo,
psicomotor e afetivo. A Taxonomia de Bloom original (fig. 3A) também definiu
seis categorias no dominio cognitivo, sendo estas 0 conhecimento, a
compreensao, a aplicacao, a andlise, a sintese e a avaliacdo. Estas categorias
foram ordenadas do mais simples ao mais complexo e do concreto ao abstrato,
isto é, das habilidades de ordem inferior, que requerem menor processamento
cognitivo, até as habilidades de ordem superior, que requerem um maior grau de
processamento cognitivo e uma aprendizagem mais profunda (Sobral, 2021).

Devido a necessidade de incorporar novas praticas e novos
conhecimentos sobre a aprendizagem, esta taxonomia foi revista em 2001.
Atualmente, a Taxonomia de Bloom modificada (fig. 3B) é utilizada, a nivel
internacional, para definir os objetivos educacionais, os curriculos, as avaliacdes
do desempenho dos estudantes e para alinhar os curriculos com a sua avaliacao.
Nesta revisao, as seis categorias do dominio cognitivo foram renovadas, ficando,
do mais simples para o mais complexo: lembrar, entender, aplicar, analisar,

avaliar e criar (Sobral, 2021; Lopes & Precioso, 2022).

A B
Avaliacdo
Analise Analisar
Aplicacido Aplicar
Compreensdo Entender

Conhecimento Lembrar

Figura 3 - Taxonomia de Bloom original (A) e modificada (B). Imagem de Patricia
Alegria
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A capacidade de questionamento é associada as operacbes de
pensamento critico e criativo, bem como a competéncias de resolucdo de
problemas (Carvalho & Dourado, 2009). Assim, quanto mais desenvolvidas
estiverem as capacidades de questionamento, por parte dos estudantes, mais
complexas serdo as questdes por eles formuladas, o que poderd levar a
compreensao (Vaz-Rebelo et al., 2020)

Em suma, o questionamento € uma ferramenta importante para a
compreensao, que deve ser promovida em sala de aula. Em especial, quando
as questdes colocadas forem de nivel cognitivo de ordem superior. Por este
motivo, o professor deve colocar questdes e promover a formulagéo de questdes

por parte dos estudantes.

2.1.7. Mapas de conceitos e aprendizagem significativa

Os mapas de conceitos, ou mapas conceituais, sao diagramas usados no
ensino, com o objetivo de representar informacgdes conceituais (Schroeder et al.,
2018), que incluem ferramentas gréficas e visuais para representar e organizar
o conhecimento (Daley & Torre, 2010). Os mapas de conceitos compreendem
0s conceitos-chave de um tema, estabelecendo relagcdes entre estes conceitos
através de palavras de ligacéo (Silva et al., 2019).

A criacdo de um mapa de conceitos € um processo ativo. O estudante,
em primeiro lugar, identifica os conceitos mais gerais, colocando-os no topo do
mapa. Em segundo lugar, o estudante reconhece quais sdo 0s conceitos mais
especificos e de que forma estes se relacionam com os conceitos gerais. Depois,
relaciona os conceitos com palavras de ligacéo que lhe fazem sentido. Por fim,
o estudante ira, atraves de ligacbes cruzadas, ligar os conceitos presentes no
mapa (Daley & Torre, 2010). Estas ferramentas didaticas devem ser utilizadas
pelos estudantes individualmente, ou em grupo (Silva et al., 2019), podendo ser
criadas a mao, ou atraves de programas de software, em computador (Daley &
Torre, 2010).

Segundo Silva et al. (2019), os mapas de conceitos sdo importantes para

o desenvolvimento do pensamento critico e implicam que os estudantes usem
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competéncias como a interpretacdo, a analise, a avaliacdo e a sintese. Os
mapas de conceitos séo relevantes para a regulacdo do conhecimento dos
estudantes, através do questionamento, da confirmacado, da verificacdo e da
correcdo de raciocinios ou resultados. Para além disso, sdo ferramentas que
podem promover a criatividade, facilitando o pensamento criativo, em que 0s
estudantes agem como produtores de conhecimento.

Os mapas de conceitos podem ser usados no ensino de diversas formas.
Nos manuais escolares, encontram-se, muitas vezes, como forma de resumir 0s
conteudos de uma unidade ou capitulo. Também podem ser usados para auxiliar
0s estudantes na compreensdo de determinados conceitos mais complexos.
Neste caso, os estudantes podem construir 0 mapa de conceitos a medida que
estdo a aprender, contribuindo para o seu sucesso escolar. Para além disso,
estes mapas podem ser usados para avaliar conhecimentos (Novak & Cafias,
2006). A aprendizagem através de mapas de conceitos implica que o estudante
faca um esforco intencional para vincular, diferenciar e relacionar conceitos
(Daley & Torre, 2010).

Ha séculos que fildsofos e l6gicos usam diagramas semelhantes a mapas
de conceitos (Schroeder et al., 2018). Esta ferramenta didatica foi desenvolvida
em 1972, por Novak (citado em Novak & Cafas, 2006). O seu desenvolvimento
ocorreu durante um programa de pesquisas, que tinha, como objetivo,
acompanhar e compreender as mudancas no conhecimento, dos estudantes,
sobre ciéncias. Estas pesquisas foram baseadas na psicologia da aprendizagem
significativa de David Ausubel (Novak & Cafias, 2006).

O conceito de aprendizagem significativa envolve a capacidade cognitiva
de interligar, um novo conhecimento, com algo que o estudante ja sabia
previamente (Moreira, 2006), ou seja, quando o0 estudante aprende
significativamente, consegue relacionar, de forma substantiva e ndo arbitraria, a
nova informagdo com algo que ja conhecia. Além disso, o estudante pode
relacionar este novo conhecimento com a sua componente afetiva e com as suas

acoes e vivéncias (Valadares, 2011).
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2.1.8. Do quadro negro as apresentacdes em diapositivos

O quadro negro foi, durante muito tempo, uma peca de mobiliario e um
recurso indispensavel da sala de aula. Apesar de ser um elemento classico nas
salas de aula, o quadro € um dispositivo fixo, que necessita do professor para
ter uma finalidade pedagogica (Silva et al., 2017). Atualmente, o quadro ainda €
um elemento muito usado nas salas de aula, auxiliando o professor e os
estudantes. No entanto, existem outras ferramentas tecnologicamente mais
avancadas, que podem ser usadas e que tornam as aulas mais apelativas e
interessantes para os estudantes, facilitando a construcdo da sua aprendizagem.

O quadro interativo (fig. 4) € uma destas ferramentas. Permite a utilizacéo
de varios programas de computador, o0 que leva a que tenha véarias
potencialidades pedagdgicas e didaticas. O quadro interativo, permite ainda que
se escreva ou desenhe livremente como se tratasse de um quadro normal,
podendo guardar-se o que foi redigido durante as aulas. Por estes motivos, o
quadro interativo permite aulas mais dindmicas e interativas (Cruz & Lencastre,
2013).

Figura 4 - Quadro interativo do laboratério da Escola Secundaria D. Duarte, em
Coimbra, usado nas aulas. Fotografia de Patricia Alegria
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Tanto o quadro classico como o quadro interativo sédo ferramentas em que
o professor pode escrever enquanto explica os contetdos e formula questdes,
criando, assim, uma interagdo com os estudantes.

Outra ferramenta que pode ser usada nas aulas sédo os diapositivos. O
software de apresentagdo mais empregue nas aulas é o PowerPoint da
Microsoft. Os diapositivos permitem uma preparacdo dos recursos usados na
sala de aula, melhorando a organizacéo da apresentacao e fornecendo um meio
para mostrar informacfes. Assim, os diapositivos podem ser usados para
organizar um tépico, aumentar o impacto da informacédo que sera transmitida
verbalmente e fornecer colaboragcdo em apresentacdes (Abdelrahman et al.,
2013). Apesar das suas vantagens, 0 uso incorreto dos diapositivos pode ser
ineficaz para a aprendizagem. Por isso, os diapositivos devem ser construidos
com pouco texto e desprovidos de imagens ou efeitos sonoros irrelevantes
(Penciner, 2013).

Os estudantes aprendem de forma mais eficaz quando as apresentacdes
verbais sdo acompanhadas por diapositivos, com imagens relevantes. Esta
estratégia permite que o cérebro crie conexbes entre os dois itens. A
apresentacdo de diapositivos também deve ser interessante, prendendo a
atencao dos estudantes. Para tal, deve dar-se prioridade as imagens em relacao
ao texto. Além disso, a apresentacdo deve ser conversacional em vez de
expositiva, com o professor a direcionar o estudante para os elementos

importantes da apresentacao (Penciner, 2013).

2.1.9. Uso do manual escolar

O manual escolar (fig. 5) € um recurso didatico muito relevante para o
ensino que, quando comecou a ser usado, tinha o papel de transmitir
conhecimentos e valores. Atualmente, tem como objetivo responder a outras
necessidades dos estudantes, como o desenvolvimento de habitos de trabalho,
a integracdo do conhecimento no quotidiano, o desenvolvimento de
competéncias cientificas e a formacao de cidadaos (Rola & Gomes, 2011). Na

Figura 5 encontra-se o manual escolar usado no estagio.
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Figura 5 - Manual escolar BioGeo do 10° ano de escolaridade adotado na Escola
Secundéaria D. Duarte, em Coimbra, onde foi realizado o estagio pedagogico.
Fotografia de Patricia Alegria

Para os professores, os manuais escolares tém, principalmente, a funcao
de melhorar o seu papel no processo de ensino e aprendizagem (Torres et al.,
2015). Para os estudantes, o manual escolar é o recurso que mais utilizam para
se prepararem para os testes e exames. Os encarregados de educacao
consideram essencial o uso de manuais escolares, tanto durante como fora das
aulas (Fernandes et al., 2018). O manual escolar constitui, ainda, uma fonte de
informacédo cientifica basica que se encontra facilmente disponivel, tendo uma
forte componente cultural e presenca na vida familiar (Rola & Gomes, 2011).
Apesar de ter varias funcdes, o principal objetivo do manual escolar é o
desenvolver competéncias do estudante, devendo ir além da transmissao de
conhecimentos (Torres et al., 2015).

Por estes motivos, 0os manuais escolares sdo uma ferramenta didatica
importante para o processo de ensino e aprendizagem. Neles se propde um
leque variado de estratégias didaticas que podem ser usadas na sala de aula,
como, por exemplo, atividades de Lapis e Papel e laboratoriais. Cabe ao
professor adaptar o seu uso as suas aulas, considerando a melhor estratégia

para o ensino.
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2.1.10. Avaliacéo

A avaliacdo deve ser considerada como uma parte integrante do processo
de ensino e aprendizagem. Encontra-se relacionada com os atos de ensinar e
aprender, para além de ter um papel especifico em relacdo ao conjunto de
componentes que integram o ensino como um todo (Correia & Cid, 2021).

Na avaliagcdo diagndstica pretende-se identificar as competéncias prévias
do estudante. Fornecendo dados ao professor, que lhe permitem adequar as
suas aulas as caracteristicas e conhecimentos dos seus estudantes. Assim, 0s
dados obtidos através da avaliacdo diagnostica, servem de indicacéo do nivel a
partir do qual o estudante e o professor podem trabalhar no processo de
aprendizagem (Cortesao, 2002).

Autores como Fernandes (2019) e Sousa & Santos (2021) referem a
importancia de existir uma avaliacdo pedagogica, com o objetivo de apoiar e
melhorar as aprendizagens dos estudantes. Consideram, também, relevante
avaliar para ser possivel fazer um ponto da situacdo relativamente a qualidade
das aprendizagens. Assim, o professor deve considerar tanto os propésitos da
avaliacao formativa, como da avaliagdo sumativa.

A avaliacao formativa é utilizada para desenvolver e melhorar o processo
de ensino e aprendizagem (Araujo & Diniz, 2015). E uma atividade interativa que
fornece informacbes que podem ser utilizadas para adaptar as praticas de
ensino, apoiando e orientando a aprendizagem do estudante (Sousa & Santos,
2021).

Por sua vez, a avaliacdo sumativa tem como objetivos fazer um balanco,
expressar ou tomar decisdbes sobre o resultado final do processo de
aprendizagem (Aradjo & Diniz, 2015). Esta avaliacdo, pretende medir e
classificar o grau de realizacéo do estudante (Sousa & Santos, 2021).

O projeto “Monitorizacdo, Acompanhamento e Investigacdo em Avaliacao
Pedagogica (Projeto MAIA)” tem como objetivo contribuir para melhorar as
praticas pedagogicas de avaliacdo e de ensino, considerando a avaliacdo
pedagogica, que utiliza, sistematicamente, a avaliacdo formativa e as acdes que
Ihe s&o inerentes, como a diversidade de processos de recolha de informacéo,
a definicdo de critérios de avaliacdo, o feedback e a participacdo dos estudantes
(Fernandes, 2021).
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Por estes motivos, a avaliacdo deve ser entendida como uma forma de
melhorar e regular o processo de ensino e aprendizagem. E, ndo s6 uma
ferramenta que possibilita classificar a aprendizagem do estudante, mas
também, um instrumento para o professor. Com a avaliacdo diagnéstica, o
professor pode planear as suas aulas considerando os conhecimentos prévios
dos estudantes, num processo que também se revela particularmente util na

investigagdo em Educagao.
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2.2. Geologia

O tema de Geologia abordado no presente relatério € a “Estrutura Interna
da Terra”. Paratal, foi elaborada uma revisao bibliografica sobre as matérias nele
incluidas e que foram lecionadas, em aulas assistidas, no a&mbito da unidade
curricular de Estagio Pedagodgico e Relatério, com base em conceitos expostos
nas Aprendizagens Essenciais do 10.° ano de escolaridade, emanadas pelo
Ministério da Educacao.

O desenvolvimento tematico inicia-se com a formacao do Sistema Solar e
da Terra, a partir da condensacdo de uma nébula planetéria, ha cerca de 4 500
milhdes de anos (Ma). De seguida sédo abordados os métodos disponiveis para
estudar o interior do nosso planeta. Dentro destes métodos, destacam-se 0s
métodos diretos e os métodos indiretos. Também séo distinguidos os dois
modelos cientificos atuais que explicam a estrutura interna da Terra: 0 modelo
geoquimico e o modelo geofisico. Para cada um destes modelos séo abordadas,
em detalhe, cada uma das camadas concéntricas do elipsoide terrestre que o
constituem. Por fim, é abordado o conceito de isostasia, como forma de explicar,
por exemplo, 0s movimentos verticais das massas continentais com raizes

sidlicas, que constituem os nucleos craténicos das placas tectonicas.

2.2.1. Formacao do Sistema Solar e da Terra

Para conhecer a estrutura atual do nosso planeta € importante
compreender como este se formou. Desde a sua génese, a Terra sofreu
multiplos processos e transformacdes, que resultaram no planeta dinamico que
conhecemos hoje. Considera-se que a formacéo da Terra teve origem numa
superestrutura denominada nebulosa solar, em conjunto com o Sol e os outros
planetas teluricos e jovianos do Sistema Solar, para além de outros corpos
siderais, como os plutdes de gelo, os asteroides e 0s cometas.

Segundo a teoria da nebulosa solar, os planetas do Sistema Solar tiveram
origem num disco protoplanetario que girava em torno do de um protossol,
animado de um movimento anti-horario. A designacao desta teoria vem do nome

desta estrutura coésmica, denominada nebulosa solar. Atualmente, através do

37



recurso a telescopios de longo alcance, € possivel observar estruturas
semelhantes em redor de algumas estrelas, facto que sustenta esta teoria (Weiss
et al., 2021).

Os discos protoplanetarios sdo formados, principalmente, pelos gases
hidrogénio e hélio. Também tém cerca de 1% de material sélido, que pela sua
dimenséao granulométrica dominante, pode ser designado por poeira. Considera-
se que é este material solido que, através de um processo de acrecao, ir4 dar
origem aos corpos planetéarios (Weiss et al., 2021). Por este motivo, considera-
se que, a generalidade dos corpos solidos do Sistema Solar, se terdo formado
durante o mesmo intervalo temporal, de condensacdo da nébula primordial.
Assim, a idade do Sol e dos restantes corpos sélidos é calculada em cerca de 4
500 Ma (Jain, 2014).

Os planetas gigantes (Japiter, Saturno, Urano e Neptuno) destacam-se
pela sua massa e tamanho (Guillot, & Gautier, 2007). Formaram-se, durante a
fase de disco protoplanetario, em érbitas quase circulares e coplanares (Guilera
etal., 2011). Tém um ndcleo solido que teve origem na colisdo de planetesimais,
semelhante a formacao dos planetas terrestres (Pfalzner,et al., 2015). Para além
desse nucleo, tém involucro gasoso muito espesso (Guillot & Gautier, 2007).

Durante a sua formacdo, os planetas gigantes retiveram parte do gas
presente na nebulosa solar (Guillot & Gautier, 2007). Assim, apos a formacao
destes planetas, a nebulosa gasosa que circulava em torno do proto-Sol foi
progressivamente dissipada. O Sistema Solar estava, desta forma, composto
pelo Sol, pelos planetas e plutbes, e por detritos de planetesimais (Tsiganis et
al., 2005).

Por sua vez, os planetas terrestres ou telaricos (Mercurio, Vénus, Terra e
Marte) também comecaram a formar-se no seio do disco protoplanetério.
Segundo Rubie et al. (2015), estes planetas geraram-se num periodo de cerca
de 100 Ma. A sua formacéo iniciou-se por uma fase de acrecdo, que se tera
processado em trés etapas consecutivas.

Na primeira fase da formacédo dos planetas terrestres, 0 gas e as poeiras
estabeleceram-se num plano médio do disco. As particulas solidas colidiram e
uniram-se para formarem agregados maiores, dando origem a planetesimais
sélidos com vérios quilometros de extensdo (Rubie et al. 2015). Considera-se

que estas estruturas correspondem aos blocos de construgdo elementares dos

38



planetas terrestres. Atualmente, o Sistema Solar ainda contém planetesimais
remanescentes da época da formacdo dos planetas. Estes encontram-se no
cinturdo de asteroides, entre Marte e Jupiter, e no cinturdo de Kuiper, que se
localiza para além da orbita de Neptuno (Pfalzner et al., 2015).

Na segunda fase da formacao da proto-Terra e dos restantes planetas
teldricos, continuaram a ocorrer colisées. Devido as grandes dimensdes que 0s
planetesimais tinham nesta fase, estes aumentaram de dimensdes rapidamente,
criando, assim, um conjunto de embrides planetarios (Rubie et al. 2015).
Segundo Walter & Trgnnes (2004) esta fase durou cerca de 10 Ma.

Por ultimo, a terceira fase tera correspondido ao estagio final da acrecéo
planetaria (Rubie et al. 2015). Considera-se esta fase que ficou completa em 10
Ma (Walter & Troannes, 2004). Foi caracterizada interagdes gravitacionais matuas
entre os embrides, o que causou grandes e violentas colisdes entre estes,
resultando na formagéo dos planetas (Rubie et al. 2015). Assim, a maior parte
da massa e energia de um planeta foi adquirida nesta fase (Walter & Trgnnes,
2004). Segundo Canup & Asphaug (2001) acredita-se também que, durante a
formacdo da Terra primitiva, tenha ocorrido uma grande colisédo, a qual deu
origem a Lua, o satélite natural do nosso planeta.

Na fase final da acrecdo, os objetos que colidiram ja seriam grandes
dimensdes, podendo atingir o tamanho de Mercurio ou de Marte. Estes objetos,
em conjunto com a Terra embrionaria, teriam nucleos previamente formados.
Grande parte destes nucleos ter-se-a fundido com o proto ndcleo da Terra
(Walter & Trgnnes, 2004).

A diferenciacdo da Terra num nucleo metalico e num manto silicatado
ocorreu ainda durante a acrecéo do planeta. Este foi o periodo de diferenciacao
mais relevante para a Terra. Os outros planetas tellricos bem como outros
pequenos corpos celestes, também passaram por processos de diferenciacao
similares. Por este motivo, o seu estudo é relevante para compreender a
formacao do nosso planeta (Rubie et al., 2007).

As elevadas energias libertadas nos impactos entre estes objetos
resultaram em processo de fusdo e consequente formacdo de oceanos de
magmas. Estes permitiram que o metal rico em ferro, mais denso, se equilibrasse
guimicamente com o liquido silicatado, a alta presséo, antes de se segregar para

o nucleo (Rubie et al. 2015). A formacgé&o do ndcleo foi, assim, a primeira fase da

39



diferenciacdo quimica. A Terra deixou de ser um corpo homogéneo para ser um
planeta com camadas estruturantes dispostas de forma concéntrica entre si,
tendo os materiais sido distribuidos por densidade (Tarbuck & Lutgens, 2013).

No oceano de magma, por sua vez, ocorreu a ascensao a superficie de
massas flutuantes de rocha derretida. Estas acabaram por solidificar, produzindo
um cortex primitivo e fino, que corresponde a crusta primitiva da Terra.
Considera-se que a sua composicao seria, provavelmente, semelhante a da
crusta oceanica atual (Tarbuck & Lutgens, 2013).

Em suma, durante este periodo de diferenciacdo quimica, da Terra
primordial, foram estabelecidas as trés camadas internas que hoje conhecemos:
a crusta, o manto e o nucleo. Desta forma, estas camadas tém composi¢cado
guimica distinta. Além, disso, os materiais mais leves, como o vapor de agua, o
diéxido de carbono e outros gases escaparam do interior da Terra, dando origem
a atmosfera primitiva, com composi¢cao quimica bem diferente da atual. Mais
tarde ocorreu a formacdo dos oceanos, com origem na condensacédo e
precipitacdo de compostos da atmosfera (Tarbuck & Lutgens, 2013). Desta
forma, a estrutura da Terra deve-se aos processos que estiveram envolvidos na

sua origem e na sua diferenciagao.

2.2.2. Métodos para o estudo do interior da Terra

O interior da Terra € uma regido inacessivel e, como tal, € complicado o
seu estudo. No passado, considerava-se que o interior da Terra era constituido
por um mundo subterrdneo com vastas cavernas, calor e gases sulfuricos,
habitado por deménios (Wicander & Monroe, 2009).

Apesar destas consideracfes, hd mais de 200 anos que se sabe que o
interior da Terra ndo € homogéneo. O fisico Isaac Newton (1642-1727) observou
que a densidade da Terra esta compreendida entre 5,0 e 6,0 g/cm3. Mais tarde,
em 1797, Henry Cavendish calculou que este valor é de 5,5 g/cm?, o qual ainda
hoje é aceite. Considerando que as rochas a superficie ttm uma densidade
média entre 2,5 e 3,0 g/cm?, foi também possivel concluir que o interior da Terra
€ constituido por materiais de maior densidade (Wicander & Monroe, 2009).

Apesar da dificuldade em estudar o interior do nosso planeta, existem

varios metodos que permitem o seu conhecimento. Alguns destes métodos
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possibilitam a obtencdo direta de informacdes, enquanto outros estudam o

interior da Terra através de dados recolhidos indiretamente.

2.2.2.1. Métodos diretos

Os métodos diretos para o estudo do interior da Terra permitem a recolha
de dados diretamente. Estes métodos possibilitam o conhecimento da
composicdo quimicas, da estrutura fisica e dos processos geodinamicos das
zonas mais superficiais do nosso planeta.

Um dos métodos diretos que pode fornecer dados significativos sobre o
interior da Terra é o vulcanismo. O estudo de erupcdes vulcanicas antigas pode
fornecer evidéncias sobre as condi¢cdes geodindmicas que existiam quando
estas ocorreram (Jain, 2014), disponibilizando, assim, dados sobre a histéria
geologica e a composicao da Terra.

Dentro do estudo do vulcanismo, o estudo da composi¢cdo das rochas
igneas contribui para o conhecimento da composi¢cao do manto e dos niveis mais
internos da crusta, bem como dos processos de geodinamica interna que
ocorrem nestas camadas estruturantes. As rochas igneas maficas e ultraméficas
sdo considerados os melhores materiais para estes estudos (Gervilla et al.,
2019). Dentro do estudo das rochas igneas, € também relevante considerar-se
o dos xendlitos. Estes correspondem a porc¢des do manto ou da crusta inferior,
que sao trazidos no interior da lava, em erupc¢des vulcanicas, até a superficie da
Terra (Jain, 2014; Ernesto & Caminha-Maciel, 2022). Desta forma, os xendlitos
fornecem dados sobre a composicéo da crusta inferior e do manto superior. A
presenca do mineral olivina em xendlitos, em lavas basélticas, significa que este
foi trazido de uma zona profunda. Apesar da sua relevancia no estudo do interior
da Terra, os xendlitos sé fornecem dados até a uma profundidade a cerca de
200 Km (Jain, 2014).

Os ofiolitos também fornecem dados sobre a estrutura interna da Terra.
Estas estruturas litoldgicas, de grande complexidade estrutural, correspondem a
secOes da crusta oceanica da Terra e do manto superior, que foram soerguidas
e carreadas sobre a crusta continental, devido a processos de compressao
orogénica (Jain, 2014). Na sua maioria, estas estruturas estao relacionadas com

zonas de subducéo (Furnes et al., 2007). Os ofidlitos sdo ricos em minerais de
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silicato de ferro-magnésio que se originaram nas profundezas do interior da
Terra. Como, a superficie, 0s seus minerais sdo instdveis e acabam por
convertem-se em minerais de silicato de magnésio hidratados. Estas estruturas
estdo presentes em quase todos os continentes da Terra (Jain, 2014).

Também o estudo dos afloramentos rochosos pode fornecer dados sobre
a estrutura interna da Terra, através dos quais se podem inferir as condi¢cdes em
que as rochas se formaram. Segundo Fitzsimons & Michael (2017), os
afloramentos rochosos sdo estruturas geologicas que se projetam acima da
superficie do solo. Formam-se devido a erosao dos solos, deixando a superficie
uma rocha que se gerou no interior da Terra. Um exemplo de uma rocha formada
no interior da crusta, € o granito. Esta é umas das rochas mais comuns da Terra,
muitas vezes ocorrendo a sua superficie, onde os processos morfogénicos
superficiais, em que atuam a meteorizacao e a erosao, resultam na formacéo de

estruturas denominadas caos de blocos (fig. 6).

Figura 6 - Exemplo de Caos de Blocos. Fotografia de Patricia Alegria

Outra ferramenta para entender o interior da Terra é a perfuracédo. Este
método é limitado a alguns quildometros sob a superficie, devido ao gradiente
geotérmico dentro da crusta terrestre e a limitagcbes técnicas e custos de
exploracdo. Por cada quilometro de profundidade a temperatura aumenta cerca
de 25°C (Jain, 2014). Ao se proceder a perfuracdes, estas permitem recolher

dados sobre a estrutura e composigéo da crusta, como o tarolo (fig. 7).
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Da mesma forma, as exploracdes
mineiras, ao extrairem substancias
minerais, permitem a realizagdo de
escavacoes nos macicos rochosos,
facultando a obtencdo de dados das
rochas que, de outra forma, ndo se

encontrariam acessiveis para serem

estudadas diretamente. Desta forma, as

A
escavagdes mineiras contribuem com - 1em : .
S Figura 7 - Tarolo, obtido através de
dados significativos para 0 sondagens. Fotografia de Patricia Alegria

conhecimento do interior da crusta.

Apesar da sua relevancia para o conhecimento da estrutura interna do
nosso planeta os dados fornecidos por métodos diretos séo limitados as zonas
mais superficiais, fornecendo apenas informacdes sobre a crusta terrestre e
sobre a parte superior do manto planetario. Surge, assim, a necessidade do uso
de métodos indiretos, para se obter um melhor conhecimento do interior da

Terra.

2.2.2.2. Métodos indiretos

Segundo Ernesto & Caminha-Maciel (2022) é impossivel estudar
diretamente as zonas mais profundas do interior da Terra, pois séo totalmente
inacessiveis para 0 Homem, com 0s recursos tecnoldgicos hoje existentes. Por
este motivo é necessario recorrer a métodos indiretos para o seu estudo.

Assim, um dos métodos fundamentais que fornece dados sobre a
estrutura interna da Terra € o estudo da propagacdo das ondas sismicas.
Existem varios tipos de ondas sismicas. Algumas sédo ondas superficiais, que
viajam na parte superior da crusta. As outras ondas, ditas volumétricas, tém a
capacidade de se propagarem através do interior da Terra. Estas fornecem
dados sobre os materiais onde se estdo a propagar e sobre as superficies de
descontinuidade onde sao refletidas ou refratadas. Existem dois tipos de ondas
nestas condi¢des: as ondas primarias, ou ondas P, e as ondas secundarias, ou

ondas S. O comportamento das ondas P e S, em profundidade, fornece
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informacgdes importantes sobre a estrutura interna da Terra. Por este motivo, o
seu estudo é relevante para se conhecer o interior inacessivel do planeta
(Tarbuck & Lutgens, 2013).

As ondas P comprimem e expandem o material na direcéo da propagacéao
da onda. Devido a estas caracteristicas, estas ondas podem propagar-se tanto
em meios liqguidos como em meios solidos. Por outro lado, as ondas S
movimentam as particulas em angulos retos, na direcdo em que viajam,
mudando, transitoriamente, a forma do material. Por este motivo, estas ondas
apenas se propagam nos meios soélidos (Tarbuck & Lutgens, 2013).

A velocidade da propagacéo destas ondas é determinada pela densidade
e pela elasticidade dos materiais onde viajam (Fig. 8). As ondas tornam-se mais
lentas com o0 aumento da densidade, mas aumentam de velocidade quando a
elasticidade é maior. Assim, sabe-se que a velocidade, de ambos os tipos de
ondas, aumenta com a profundidade, devido a elasticidade aumentar mais
rapido do que a densidade. Quando a propagacdo de uma onda muda de um
material para outro, com diferencas na densidade e na elasticidade, a velocidade
e a direcdo de propagacdo sao alteradas. Esta ocorréncia é denominada de
refracdo (Wicander & Monroe, 2009).

Outro resultado que ocorre na propagacdo das ondas sismicas é a
reflexdo. Quando as ondas sismicas encontram o limite entre materiais com
diferentes densidades e elasticidades, uma parte da energia é refletida de volta
a superficie. E, assim, possivel calcular a profundidade das camadas através da
velocidade da onda e do tempo que esta leva a propagar-se, desde o limite dos
materiais até a superficie. Com estes dados, é possivel calcular a profundidade
das descontinuidades que subdividem as diferentes camadas estruturantes do

interior da Terra (Wicander & Monroe, 2009).
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Figura 8 - Representacao esquematica da propagacédo das ondas P e das ondas S.
Retirado de: Tarbuck & Lutgens, 2013

O Gradiente Geotérmico também pode ser usado no estudo da estrutura
interna da Terra. Este corresponde ao aumento da temperatura em funcdo do
aumento da profundidade. Perto da superficie, a temperatura aumenta cerca de
25°C por cada quilémetro, apesar de o valor ser mais elevado nalguns contextos
geotectonicos, como por exemplo, nas regides vulcanicas, ou na proximidade de
riftes ativos (Wicander & Monroe, 2009).

O calor interno da Terra tem duas origens: o decaimento de isétopos
radioativos e o calor remanescente, resultante da formacéo do planeta. A génese
da Terra tera ocorrido em duas etapas. A primeira, que durou cerca de 50 Ma,
implicou um aumento rapido da temperatura. A segunda etapa corresponde a
um processo de esfriamento, que durou os restantes 4 500 Ma (Tarbuck &
Lutgens, 2013).

As colisdes de planetesimais ocorridas durante a formacéo proto-Terra,
originaram energia cinética, a qual, por sua vez, se converteu em energia
térmica. Por este motivo, quando a Terra primitiva comegou a aumentar em
massa e volume, a sua temperatura também aumentou rapidamente. Para além

disso, a Terra primitiva continha muitos is6topos radioativos, com periodos de
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semidesintegracao curtos. A decomposicdo destes isétopos também libertava
bastante energia (Tarbuck & Lutgens, 2013).

Atualmente, o calor interno da Terra € mantido através da desintegracéo
de isotopos radioativos com periodos de semidesintegracdo longos, presentes
no manto e na crusta, como, por exemplo, os is6topos de uranio e torio
(Wicander & Monroe, 2009; Tarbuck & Lutgens, 2013). Quando estes is6topos
decaem, emitem particulas energéticas e raios gama, aquecendo as rochas
proximas. Assim, a temperatura na base da crusta devera ser entre 800°C e
1200°C. No limite manto-nucleo devera estar entre 3500°C e 5000°C. No nucleo
a temperatura maxima € calculado em 6500°C (Wicander & Monroe, 2009).

Outro método usado para o estudo da estrutura interna da Terra é o
Geomagnetismo. Atualmente, a teoria do dinamo € aceite para explicar o campo
magnético terrestre. Segundo esta teoria, 0 campo magnético tem origem num
fluido condutor, composto principalmente pelo ferro liquido presente no nucleo
externo, que possui movimentos de rotagédo e conveccgdo (Dutra et al., 2020).
Assim, podemos concluir que, apesar de o nucleo externo da Terra parecer
uniforme pelo estudo das ondas sismicas, na realidade, existem padrdes de fluxo
que criam variacdes no campo magnético terrestre (Tarbuck & Lutgens, 2013).

Este campo magnético é dipolar, ou seja, é constituido por dois polos,
respetivamente, o polo norte e o polo sul magnético. Estes fazem com que o
planeta se assemelhe a um gigantesco iman. Na histéria da humanidade as suas
propriedades foram usadas em bussolas, para auxiliar, por exemplo, na
navegacao. Através destas observacdes foi possivel compreender que os polos
magnéticos mudam gradualmente (Tarbuck & Lutgens, 2013). Segundo
Livermore et al. (2020) a posicéo polo norte magnético tem-se movido de forma
linear, nos ultimos 50 anos.

Em véarios periodos da historia da Terra, ocorreram inversdes do campo
magnético. Cada um destes periodos durou apenas alguns milhares de anos
(Tarbuck & Lutgens, 2013). Quanto as rochas, com minerais de ferro, estas
registam a orientagdo do campo magnético terrestre existente no periodo em
que foram formadas. Esta propriedade € denominada de paleomagnetismo. Uma
das suas principais aplicacdes consiste em medir os movimentos das rochas,
desde que se formaram, relacionado com o estudo dos movimentos das placas
tectonicas (Mussett & Khan, 2000).
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A Gravimetria, que consiste no estudo do campo de gravidade da Terra,
também pode fornecer dados sobre a estrutura interna da Terra. Este método
permite obter dados sobre as dimensdes, as formas e a massa do nosso planeta.
Através do estudo da acédo gravitacional da Lua e do Sol sobre o sistema Terra,
€ possivel determinar como a massa se distribui no interior da geosfera, bem
como o estado de agregacao dos materiais nela existentes (Ernesto & Caminha-
Maciel, 2022).

A prospecdo gravimétrica, usada para estudar a gravimetria, permite
também identificar jazidas de minérios com interesse econdémico, como carvao,
petréleo e sal (Ernesto & Caminha-Maciel, 2022).

Também o estudo dos meteoritos pode fornecer dados sobre o interior da
Terra. Estes sdo considerados o material mais antigo, remanescente da
formacdo do Sistema Solar e que nédo foi alterado (Desch & Cuzzi, 2000). Assim,
0 estudo dos meteoritos fornece dados sobre a formacéao do Sistema Solar e a
composicao dos planetas terrestres, com énfase da formagcdo do nosso planeta
(Willbold & Elliott, 2017). Estes objetos celestes sdo considerados
remanescentes do nucleo e do manto, pois foram formados pelo mesmo material
que da Terra primitiva. A composicdo quimica de alguns meteoritos é muito
semelhante aos materiais encontrados nos xendlitos e nos ofiolitos (Jain, 2014).

Em conclusédo os dados fornecidos pelos métodos indiretos permitem
construir modelos que auxiliam a prever como sera a estrutura interna do nosso
planeta. Segundo estes modelos, o nosso planeta é constituido par vérias
camadas estruturantes com disposicdo concéntrica, as quais sao
individualizadas através da existéncia de descontinuidades entre si e das

propriedades quimicas e fisicas dos materiais que as constituem.
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2.2.3. Estrutura interna da Terra
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Figura 9 - Representacdo esquematica do
modelo geofisico e do modelo geoquimico da
estrutura interna da Terra. Retirado de Dias et
al., 2013.

2.2.3.1. Modelo geoquimico

O Modelo geoquimico da estrutura interna da Terra considera que o
planeta é constituido por trés camadas: a crusta, o manto e o nucleo. Estas
camadas sao separadas por duas descontinuidades. A descontinuidade de
Mohorovicic, que separa a crusta do manto e a descontinuidade de Gutenberg
que separa o manto do nucleo (Dias et al., 2013). Para além destas, podem ser
observadas outras trés descontinuidades, que se localizam dentro das camadas.
A mais superficial € a descontinuidade de Conrad, que pode ser observada em
alguns locais na crusta. Esta encontra-se nas areas continentais das placas
tectdnicas, separando a crusta superior da crusta inferior. A cerca de 700 km de
profundidade encontra-se a descontinuidade de Repetti, que delimita 0 manto
superior e o manto inferior. Por fim, entre o nlcleo externo e o nucleo interno,

encontra-se a descontinuidade de Lehmann, a cerca de 5 150 km de
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profundidade. Esta superficie € a mais interna de todas as descontinuidades,
considerando que o raio planetario é de aproximadamente 6 370 km.

A crusta é a camada mais exterior do planeta (Dias et al., 2013). E uma
camada complexa, sendo constituida por todos os tipos de rochas e incluindo os
cratdes estaveis do interior dos continentes, os cinturbes montanhosos
orogénicos, as margens continentais, os grandes fundos e as dorsais oceénicas
(Wicander & Monroe, 2009). No entanto, constitui apenas 0,5% da massa da
Terra, ndo sendo representativa da sua composicdo quimica total (Stacey &
Davis, 2008). Em relacdo a esta composicéo, a crusta € mais rica em silicio,
aluminio e magnésio (Dias et al., 2013).

Na década de 1920, o sismégrafo Victor Conrad sugeriu a existéncia de
uma descontinuidade na crusta. A andlise inicial da reflexdo das ondas sismicas
parecia fornecer evidéncias da existéncia de uma distincao clara entre a crusta
superior e inferior, assim sendo considerada a descontinuidade de Conrad.
Posteriormente, a existéncia desta descontinuidade foi contestada. Por um lado,
alguns resultados do estudo da reflexdo sismica néo coincidiam com a distin¢cao
entre crusta superior e inferior. Por outro lado, a presenca desta descontinuidade
tem sido observada em diferentes tipos de dados sismicos em todo o mundo.
Assim, considera-se que esta descontinuidade ndo esta presente em todos 0s
locais (Ayarza et al., 2021).

A crusta terrestre divide-se em dois tipos distintos: a crusta continental e
a crusta oceanica, as quais tém composicdo, historia e idades diferentes
(Tarbuck & Lutgens, 2013). A crusta continental é mais espessa, tendo uma
espessura média de 35 Km (Wicander & Monroe, 2009). Nas zonas
montanhosas tem raizes mais profundas, chegando a alcancar mais de 80 Km,
em locais comos 0s Himalaias e os Andes. A sua composicao e estrutura sdo
variaveis. Devido a esta variabilidade, a velocidade das ondas sismicas é
também varia ao atravessar esta camada. A sua densidade anda a volta de 2,9
g/cm? (Tarbuck & Lutgens, 2013).

Por outro lado, a crusta oceanica é mais fina, tendo sempre menos que
10 Km de espessura. Nas zonas em expansao apenas possui 5 Km de
espessura (Wicander & Monroe, 2009). Forma-se nas dorsais centro-oceanicas,
que separam as placas tectonicas divergentes. A sua composicdo € mais

semelhante ao manto do que a crusta continental, sendo bastante uniforme. As
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ondas P deslocam-se a uma velocidade de 5-7 Km/s nesta camada. A sua
densidade é de cerca de 3,3 g/cm? (Tarbuck & Lutgens, 2013).

Em 1909, enquanto estudava um sismo que ocorreu nos Balcas, o
sismologista A. Mohorovicic, detetou a existéncia de uma descontinuidade a 30
Km de profundidade. Devidos aos seus estudos, a descontinuidade que separa
a crusta do manto ficou conhecida pelo seu nome, ou simplesmente por Moho.
Esta descontinuidade esta presente em todos os locais, exceto sob as cadeias
em expansdo. A sua profundidade é variavel. Sob os continentes encontra-se
entre 30 a 90 Km de profundidade, enquanto que sob os fundos abissais
oceénicos se posiciona entre, apenas, 0s 5 e 10 Km de profundidade (Wicander
& Monroe, 2009).

Sob a descontinuidade de Moho encontra-se o manto. Esta camada é
constituida por material rochoso silicatado, que se encontra sujeito a
temperaturas e pressbes particularmente elevadas (Dias et al, 2013).
Corresponde a 67% da massa da Terra (Stacey & Davis, 2008). A sua
composicao quimica é incerta. Apesar disso, estima-se que seja semelhante a
da rocha ignea peridotito (fig. 10), contendo principalmente silicatos
ferromagnéticos (Wicander & Monroe, 2009).

O manto superior estende-se deste o limite da
crusta até a uma profundidade de cerca de 660 Km. A
parte superior do manto superior corresponde a
litosfera e por baixo desta encontra-se uma parte que
corresponde a astenosfera, no modelo fisico. A parte

inferior do manto superior corresponde a uma zona de
transicdo. Nesta zona h& um aumento subito de Igg;rgralga_ dzelggt?itictig-
densidade, que se deve a formacao de novos minerais Alegria
causado pelo aumento substancial da pressao

(Tarbuck & Lutgens, 2013).

Entre o manto superior e 0 manto inferior encontra-se, como ja referido, a
descontinuidade de Repetti. A esta profundidade verifica-se um aumento
substancial nas velocidades de propagacéo das ondas sismicas P e S, levando
a concluir que o manto superior se encontra num estado fisico mais fluido e que
o manto inferior €, comparativamente, mais rigido (Dias et al. 2011). Assim, o

manto inferior encontra-se a uma profundidade que vai desde os 660 Km até aos
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2900 Km. Devido ao aumento da pressdo, o manto consolida e compacta
gradualmente com a profundidade. As rochas sdo muito quentes e capazes de
um fluxo muito gradual (Tarbuck & Lutgens, 2013).

Nos ultimos quildmetros do manto, encontra-se camada D (fig. 11). Esta
constitui um limite entre 0 manto rochoso e o ntcleo externo liquido. E similar &
litosfera em varios aspetos, tendo, ambas tém grandes varia¢cdes de composicéo
e de temperatura. Por este motivo, considera-se a possibilidade de que a
camada D resulte de segmentos litosféricos subductados (Tarbuck & Lutgens,
2013). E uma das zonas do planeta com maior contraste em propriedades fisicas
e quimicas. Considera-se que desempenha um papel fundamental na dindmica
da Terra (Mao et al. 2004), pois € nesta camada o local onde algumas plumas

vulcanicas tém origem (Tarbuck & Lutgens, 2013).
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Figura 11 — Esquema que representa a Camada D, a sua origem e a formacéo de
plumas. Adaptado de: Tarbuck & Lutgens, 2013
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Em 1906, R.D, Oldham considerou a existéncia de um nucleo que
transmite as ondas sismicas a uma velocidade mais lenta do que os materiais
situados mais a superficie (Wicander & Monroe, 2009). Em 1914, Beno
Gutenberg calculou que o limite do nucleo se encontra a uma profundidade de
2900 Km, um valor que ainda hoje € aceite (Tarbuck & Lutgens, 2013). Devido
aos estudos de Gutenberg, a descontinuidade que se encontra entre manto e o
nacleo é designada com o0 seu nome.

O nucleo corresponde a 32,5% da massa da Terra (Stacey & Davis, 2008).
Considera-se que o nucleo deve ser constituido, principalmente, por ferro
(Wicander & Monroe, 2009). Com efeito, assume-se que a Terra tem um nucleo
devido a densidade do ferro e das suas ligas. O arranjo mais estavel para uma
massa rotativa € o de um esferoide achatado nos polos, com o ferro denso no
centro (Rubie et al., 2007)

No nucleo da Terra as ondas P diminuem a velocidade e as ondas S ndo
se propagam (Dias et. al., 2011). Desta forma, considera-se que o nucleo é
responsavel pela existéncia de zonas de sombra para as ondas sismicas. As
ondas P diminuem de velocidade no limite entre o manto e o nucleo, fazendo
com que sejam refratadas. Assim, ha pouca energia das ondas P a atingir a
superficie entre os 103° e 143° medidos a partir do foco do sismo. Esta area é
chamada zona de sombra das ondas P (Wicander & Monroe, 2009).

O fisico Harold Jeffreys, em 1926, percebeu que as ondas S eram
bloqueadas pelo nucleo da Terra. Por este motivo, ndo ha registo das ondas S
em locais mais afastados do que 103° do foco do sismo, ou seja, sdo zonas de
sombra destas ondas. Devido as ondas S ndo se conseguirem propagar através
desta camada, foi possivel concluir que o nucleo externo se devera encontrar no
estado liquido. Por outro lado, as ondas P abrandam ao atravessarem o nudcleo
externo e aumentam de velocidade ao atravessarem o nucleo interno. Por isso,
considera-se gque o nucleo interno se encontra no estado sdlido (Wicander &
Monroe, 2009), como resultado da pressdo muito elevada a que os materiais
estao sujeitos (Jain, 2014).

Através do estudo de um sismo que ocorreu na Nova Zelandia, a cientista
dinamarquesa Inge Lehmann apercebeu-se de que as ondas P ndo chegavam
aos seus sismografos como deveriam. Tal facto permitiu-lhe postular a teoria de

gue existia um nudcleo externo no estado liquido (Clavijo, 2012). Assim, a
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Descontinuidade de Lehmann marca o limite entre o nucleo externo e o nucleo
interno, a cerca de 5150 Km de profundidade (Dias et al., 2011).

O ndcleo externo, para além do ferro, devera ter na sua constituicdo 12%
de outros elementos, como o silicio, 0 potassio e o niquel. Quanto ao nucleo
interno, este devera ser constituido, para além do ferro, por cerca de 20% de
niquel (Wicander & Monroe, 2009).

2.2.3.2. Modelo geofisico

Por sua vez, o modelo geofisico considera que a Terra possui quatro
camadas concéntricas: a litosfera, a astenosfera, a mesosfera e a endosfera.
Este modelo foi elaborado de acordo com propriedades fisicas dos materiais
rochosos, considerando, especialmente, a sua rigidez e fluidez dos materiais
(Dias et al., 2013).

A litosfera € a camada mais externa da Terra, correspondendo a crusta e
a parte superior do manto, que se encontra rigida (Dias et al., 2013). E mais
espessa sob os continentes do que sob os oceanos (Jain, 2014). A sua
espessura média ronda os 100 Km, mas, apesar disso, pode alcancar mais de
250 Km de possanca sob os trocos mais antigos, cratonicos, dos continentes
(Tarbuck & Lutgens, 2013). Esta camada sofre uma deformacéo elastica, sendo
divida num mosaico de placas tectonicas. Estas placas contém os continentes e
0s oceanos do planeta e movem-se sobre a astenosfera (Kearey et al., 2009;
Jain, 2014).

A astenosfera, encontra-se sob a litosfera, a cerca de 410 Km de
profundidade (Tarbuck & Lutgens, 2013). O limite entre as duas camadas
estruturantes estd associado a uma grande queda da velocidade das ondas
sismicas (Karato, 2012). A astenosfera € uma camada plastica e relativamente
estreita (Jain, 2014). Considera-se que é nesta camada onde o basalto, das
dorsais meso-oceanicas, tem origem, bem como, onde existe a producédo, por
fuséo, desta rocha (Karato, 2012).

A astenosfera e a litosfera encontram-se separadas mecanicamente, 0
gque faz com que a litosfera consiga mover-se independentemente da

astenosfera (Tarbuck & Lutgens, 2013). Na zona mais proxima da superficie da
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astenosfera, a temperatura € alta, mas a pressdo comparativamente € muito
reduzida, por este motivo, 0s materiais séo parcialmente fundidos. Assim, esta
zona é composta por um material semissélido quente, que flui. Considera-se que
€ devido a estas caracteristicas que a litosfera flui lentamente sobre a
astenosfera, (Jain, 2014). A litosfera interage com esta ultima, resultando num
equilibrio isostatico, como veremos seguidamente.

Sob a astenosfera encontra-se a mesosfera. Esta camada € constituida
por materiais rochosos no estado solido e abrange uma parte do manto superior
e do manto inferior (Dias et al., 2013).

A fronteira entre a mesosfera e a astenosfera € marcada por um aumento
abrupto das velocidades das ondas sismicas, devido a uma mudanca de
temperatura e pressdo. Essa mudanca é marcada pela transicdo da fase
polimorfica, uma mudancga na estrutura cristalina da olivina, um dos minerais
mais abundantes no manto (Jain, 2014).

Por sua vez, a endosfera corresponde a camada mais profunda da Terra,
sub-divida em endosfera externa e interna. A primeira encontra-se fluida até aos
5150Km de profundidade, correspondendo ao nudcleo externo do modelo
geoquimico. Nas zonas mais profundas é rigida, encontrando-se no estado
sélido. Corresponde, no modelo geoquimico, ao nucleo interno (Dias et al.,
2013).

2.2.4. Aisostasia

A isostasia € um dos conceitos fundamentais da geofisica (Artemieva,
2019). Diz respeito a resposta da camada exterior da Terra a imposicdo e
remocado de grandes cargas, como por exemplo, 0 peso positivo de uma
montanha ou a falta de peso de uma bacia oceanica (Kearey et al. 2009).

Considera-se que a maior parte da Terra esta proxima do equilibrio
isostatico, verificando-se que os maiores desvios da isostasia regional, com
fortes anomalias, estdo associados aos sistemas de subduccéo (Artemieva,
2019). Para tal, € necessario que exista algum mecanismo que compense as
grandes tensdes que podem ser geradas (Kearey et al. 2009).

Um grupo de geodesistas franceses, no século XVIII, foram os primeiros

a reconhecer a isostasia. Estes cientistas estavam a estudar a latitude no
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Equador e perceberam que deveria existir uma massa negativa abaixo dos
Andes, que compensaria a massa positiva das montanhas. Mais tarde, no século
XIX, foram realizadas observacdes semelhantes nos Himalaias. Assim, este foi
considerado um processo generalizado (Kearey et al. 2009).

A explicacéo para a sua existéncia foi dada, em 1885, por George Airy e
por John Henry Pratt. Tanto a hip6tese Airy como de Pratt assumiam um
balanceamento hidrostatico nos locais. Mais tarde, Clarence Dutton denominou-
0 como isostasia (Ernesto & Caminha-Maciel, 2022).

Tanto a explicacdo de Pratt como a de Airy assumem que o equilibrio
isostético é alcancado na base da crusta, considerando que a profundidade de
compensacgao nao deve ser mais profunda do que a base da litosfera. Desta
forma, a isostasia € mantida por uma interacédo de varios componentes, como a
heterogeneidade da crusta e do manto litosférico, com as suas variacdes de
espessura e densidade (Artemieva, 2019).

Na hipotese de Pratt (fig. 12), as zonas montanhosas correspondiam a
dilatacBes da litosfera. Assim, quanto maior fosse a montanha, maior seria essa
a dilatacdo e menor a
densidade do volume de
materiais  afetados.  Nesta

hipétese, considera-se que

existe uma superficie de superficie de compensagio
compensacao onde o valor da d=3,3

gravidade €&  homogéneo.

Figura 12 - Esquema da hip6tese de Pratt.

Atualmente, esta explicacdo e Retirado de: Dias et al., 2014

considerada ultrapassada
(Dias et al., 2014).

Atualmente, é mais aceite a hipdtese proposta por Airy (fig. 13). Nesta, as
montanhas correspondem a elevagbes de massas rochosas, que tém a
densidade aproximadamente constante. Assim, quanto mais elevado fosse a
montanha, maior seria a sua penetracédo, em profundidade, na astenosfera, que
€ composta por materiais com maior densidade, mas num estado de plasticidade

significativo. Ou seja, as elevacdes a superficie terrestres sdo compensadas por
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superficies de compensacao, em
profundidade.  Assim, seria
explicada a variagdo da

densidade constante = 2,67

espessura da litosfera terrestre
(Dias et al., 2014).

A presenca de

compensacao de subsuperficie é

- . Figura 13 - Esquema da hipotese de Airy.
definida pela variagdo do campo Retirado de: Dias et al., 2014

gravitacional da Terra. As

anomalias de Bouguer, que correspondem a anomalias gravitacionais, sao
geralmente negativas sobre areas continentais elevadas e positivas sobre bacias
oceanicas. Isto confirma que a topografia positiva dos continentes e negativa dos
oceanos é compensada em profundidade, por regifes que possuem um
contraste de densidades e que possuem anomalias de massa proximas da
massa a superficie (Kearey et al. 2009).

Deste modo, o principio da isostasia considera que abaixo de uma
determinada profundidade, conhecida como profundidade de compensacédo a
pressao gerada pelos materiais sobrejacentes € igual em todos os locais. Assim,
0S pesos das colunas verticais de uma se¢ao sao iguais na profundidade de
compensacao, se a regido estiver em equilibrio isostatico (Kearey et al. 2009).

Desta forma, as placas litosféricas, constituidas por materiais menos
densos, flutuam na astenosfera, que tem maior densidade. As massas
litosféricas sao rigidas. Estas elevam-se ou afundam-se lentamente na
astenosfera de forma a manter o equilibrio isostatico (Dias et al., 2014).

Quando uma grande quantidade de sedimentos ou de gelo é depositada
numa determinada regiao o seu peso ird produzir um afundamento regional dos
maci¢cos rochosos no material plastico do manto, até que seu peso seja
equilibrado. Este processo ocorre devido a astenosfera reagir de forma plastica
ou ductil, em intervalos de tempo longos (Ernesto & Caminha-Maciel, 2022).

Por outro lado, apesar de a litosfera ser rigida, quando flexionada sob o
peso da uma carga, ird recuperar quando a carga for removida. Este movimento
€ denominado soerguimento. Atualmente, a Escandinavia esta a soerguer
devido & remogédo do peso a que esteve sujeita durante o ultimo periodo glacial
(Ernesto & Caminha-Maciel, 2022).
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2.3. Biologia

O tema de Biologia lecionado nas aulas do estagio pedagdgico a que
remete este relatério, foi a “O transporte nas plantas”. Neste subcapitulo, sdo
referidos os grandes grupos de plantas, os tecidos vasculares, distinguindo o
xilema do floema, a forma como estes se dispdem nos diversos 0rgaos, as
estratégias para absorcéo de agua pelas raizes, os dois modelos que explicam
0 movimento da seiva xilémica e o0 modelo que demonstra o transporte da seiva

floémica.

2.3.1. Diversidade de plantas

As plantas habitam todos os lugares da Terra, com a excec¢ao de alguns
locais com caracteristicas adversas, como as de camadas de gelo polares e os
cumes de montanhas. Gracgas a sua capacidade de realizar a fotossintese, as
plantas fornecem oxigénio e alimento para os consumidores. Por este motivo,
sdo consideradas produtores em ecossistemas terrestres. Assim, a sua
presenca permite que outras formas de vida sobrevivam em ambientes
terrestres. As suas raizes estabilizam o solo e o corpo das plantas fornece habitat
para outros organismos (Reece et al., 2015).

Atualmente, sdo conhecidas mais de 325 mil espécies de plantas (Urry et
al., 2021) e a divisdo destas espécies em taxa considera, entre outras coisas, a
presenca e organizacdo dos sistemas vasculares. As embridfitas que nao
possuem um sistema vascular complexo séo as bridfitas, onde se encontram
incluidas as hepaticas, as antocerdfitas e os musgos (Reece et al., 2015). Este
grupo compreende mais de 15 mil espécies, que se encontram em praticamente
todos os habitats terrestres, sendo a vegetacdo dominante em ecossistemas de
altas latitudes e altitudes. Como tal, tém grande importancia em biomas polares
(He et al., 2016). Todas as outras, pteridofitas, gimnospérmicas e
angiospérmicas, tém sistemas de conducdo mais ou menos complexos. sendo
designadas, no seu conjunto, por plantas vasculares (Reece et al., 2015).

As adaptacdes evolutivas das bridfitas indicam que a sua origem é anterior

a das plantas vasculares. Considera-se que estas plantas surgiram ha, pelo
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menos, 470 milhdes de anos e muitas das suas caracteristicas mais antigas
ainda se encontram presentes nas bridfitas atuais (He et al., 2016).

Devido ao facto de as britfitas ndo possuirem tecidos vasculares, elas sdo
sempre de pequenas dimensfes e a sua reproducdo é realizada atraves de
esporos (Pérez-Atilano et al, 2023). Do ponto de vista fisiolégico, as bridfitas
desenvolveram uma estratégia para o abastecimento de agua, contando com o
ambiente para obter humidade e nutrientes. A agua capilar € transportada
externamente, podendo variar em quantidade, sem afetar o estado hidrico das
células (He et al., 2016). Assim, estas plantas podem ser reidratadas pela agua
do orvalho ou da chuva. Por este motivo, estas plantas encontram-se em locais
com elevada humidade relativa (Alejo-Jacuinde & Herrera-Estrella, 2022).

Na conducéo de agua e de nutrientes € possivel estabelecer algumas
fases do desenvolvimento de tecidos especializados, em que algumas plantas
primitivas desenvolveram estruturas simples para a conducdo de agua. Esta
evolugdo é possivel ser observada através do registo fossil, e algumas briofitas
atuais apresentam estas estruturas (Lucas et al., 2013).

O desenvolvimento de tecidos vasculares foi uma das adaptacfes
evolutivas mais importantes, tendo permitido que as plantas se desenvolvessem
em ambientes menos humidos e, assim, povoassem a terra. Devido a presenca
dos tecidos vasculares, as plantas vasculares podem atingirem um tamanho
maior que o das bridfitas (De Rybel et al., 2016) e dentro deste grupo podemos
encontrar plantas sem sementes e plantas com semente (Reece et al., 2015).

As plantas vasculares sem sementes, designadas pteridofitas,
compreendem duas linhas evolutivas distintas: as licofitas e os fetos, em que os
fetos representam quase 90% da diversidade existente de pteridéfitas
(Schneider et al., 2016). Uma vez que nas pteridofitas ndo existem sementes,
estas plantas reproduzem-se através de esporos (Pérez-Atilano et al, 2023) e 0
seu ciclo de vida compreende duas fases independes, o gametofito e o espordfito
(Schneider et al., 2016).

Por sua vez, as plantas com semente podem ser divididas em dois grupos,
as gimnospérmicas e as angiospérmicas. Esta divisdo baseia-se na auséncia ou
presenca de flor que existe apenas nas angiospérmicas e que permite que as
sementes se desenvolvam protegidas pelo ovario, ao contrario do que acontece

com as sementes nuas das gimnospérmicas (Taiz et al., 2017; Pérez-Atilano et

58



al, 2023). Fazem parte do grupo parafilético das gimnospérmicas as divisdes
Cycadophyta, Ginkgophyta, Gnetophyta e Coniferophyta. Nesta ultima divisdo
encontram-se 0s pinheiros, os ciprestes e 0s abetos (Pérez-Atilano et al, 2023).

As angiospérmicas englobam cerca de 90% das espécies de plantas
atuais (Reece et al., 2015). O naturalista John Ray, em 1686, dividiu as espécies
de angiospérmicas em duas categorias, as monocotiledbneas e as
dicotiledéneas (Nelissen et al., 2016), em funcdo do nimero de cotilédones, no
embrido. Apesar desta classificacdo ainda ser usada, atualmente esta
classificacdo sofreu modificacbes e as angiospérmicas mais primitivas, sao
agrupadas nas Magnolideas, que inclui as magnolias e os loureiros, por exemplo.
As monocotiledéneas englobam cerca de 72 mil espécies; enquanto as
Eudicotiledoneas correspondem a mais de dois tercos das plantas com flor, com
aproximadamente 210 mil espécies (Urry et al., 2021). Estas plantas, para além
das diferencas em termos de estruturas reprodutoras, também diferem na

organizagédo dos seus tecidos vasculares.

2.3.2. Os tecidos vasculares

As primeiras plantas, ao colonizarem ambientes terrestres, adotaram uma
organizacdo compreendendo trés tipos principais de tecidos: a epiderme, os
tecidos fundamentais e, na zona mais central do caule e da raiz, os tecidos
vasculares. Esta organizacédo ainda hoje é encontrada nas raizes, caules e folhas
da maioria das plantas terrestres (De Rybel et al., 2016).

O sistema vascular das plantas tem como funcbes fornecer suporte
mecanico, em particular o xilema, e facilitar o transporte de agua, nutrientes e
metabolitos resultantes da fotossintese. As hormonas e outras moléculas de
sinalizacdo também circulam através do sistema vascular. Transmitindo
informacgdes relacionadas com as condigbes abidticas e biodticas. Assim, o
sistema vascular est4 envolvido na coordenacédo de processos fisiologicos e de
desenvolvimento em toda a planta (Lucas et al., 2013; De Rybel et al., 2016).

Durante o desenvolvimento embrionario forma-se o procambio, que ainda
nao é um tecido vascular, e que apos a germinacao do embrido, dara origem aos

tecidos vasculares. Estes tecidos encontram-se nas zonas mais internas do
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embrido da planta. No estadio embrionario globular tardio, as células do
procambio dividem-se e diferenciam-se, dando origem aos tecidos vasculares
(Lucas et al., 2013; Fukuda & Ohashi-Ito, 2018).

Existem dois tipos de tecidos vasculares: o xilema e o floema. O xilema é
responsavel por transportar, de forma ascendente, agua e nutrientes, enquanto
o floema transporta agucares e nutrientes, tanto de forma ascendente, como
descendente (Pérez-Atilano et al, 2023).

O xilema também pode ser denominado tecido lenhoso, em particular
guando se trata de arvores e arbustos, sendo responsavel por transportar a seiva
bruta ou seiva xilémica para todas as células da planta, essencial para repor 0s
niveis de agua perdidos por transpiracdo. Esta seiva € constituida por 4gua e
sais minerais solluveis, que foram captados pelas raizes (Correia, 2014; Sadava
et al. 2014; Moreira, 2015b).

O xilema é constituido por varios tipos de células, onde estdo incluidos os
elementos condutores (os traqueidos e os elementos de vaso) (Moreira, 2015b).
Quando estas células atingem a maturidade, perdem o protoplasma, mas as
paredes celulares, ricas em lenhina, mantém-se integras, o que forma um vaso
condutor n&o vivo, onde a seiva bruta pode fluir (Reece et al., 2015).

Os traqueidos, presentes no xilema de todas as plantas vasculares, sao
células longas e estreitas com paredes laterais lenhificadas e com pontuacdes,
gue permitem a deslocacado da agua (Moreira, 2015b; Reece et al., 2015).

Os elementos de vasos sao células mortas de comprimentos inferior e
diametro superior as dos traqueidos, que se encontram alinhadas de topo a topo
(Moreira, 2015b), formando tubos conhecidos como vasos. As suas paredes
terminais tém placas de perfuracéo, simples ou compostas, que permitem o fluxo
livre de agua pelos vasos (Reece et al., 2015).

As fibras xilémicas, que sdo muito espessas devido a deposicdo de
lenhina também séo células mortas que fazem parte do xilema, desempenhando
funcdes de suporte (Moreira, 2015b).

O parénquima lenhoso contém as Unicas células vivas que fazem parte
do xilema. Estas sao pouco diferenciadas e podem dividir-se e diferenciar-se em
qualquer uma das células deste tecido (Moreira, 2015b). Tém também uma
funcdo de armazenamento e de transporte lateral, colocando em comunicagéo

diferentes zonas do xilema e o xilema e o floema.
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O floema, tecido crivoso ou liber (Moreira, 2015a), desempenha varias
funcdes, como o transporte e o armazenamento. O floema transporta a seiva
floémica ou seiva elaborada, que corresponde a uma solugdo aguosa com cerca
de 30% de hidratos de carbono, minerais, aminoacidos e hormonas (Clark et al.
2020). Os acucares, que resultam da fotossintese, sdo transportados através
destes tecidos, dos locais de producéo (fontes), principalmente das folhas, para
os locais de utilizagcdo ou armazenamento (sumidouros) (Sadava et al. 2014).

As células do floema, ao contrario das células do xilema, encontram-se,
na sua maioria, vivas quando diferenciadas (Reece et al., 2015). O floema €&
constituido por diversos tipos de células: as células condutoras, as células
companheiras, as células vivas e pouco diferenciadas do parénquima liberino e
as fibras liberinas, células mortas que exercem a funcao de suporte.

As células crivosas sado células vivas, muito especializadas, com o
citoplasma modificado (Moreira, 2015a). Apesar de serem células vivas, ndo
possuem nucleo, ribossomas, vacuolo distinto e elementos do citoesqueleto
(Reece et al., 2015). Estas células estéo ligadas entre si, de topo a topo, pelas
placas crivosas, formando os tubos crivosos. Estas, situam-se nas paredes
transversais e possuem crivos ou poros largos e com proteinas filamentosas que
atravessam as células, permitindo o contacto do citoplasma entre células
(Moreira, 2015a). Ao lado de cada um dos elementos do tubo crivoso encontra-
se uma célula de companheira, que esta conectada a uma célula do tubo crivoso
por numerosos plasmodesmos (Reece et al., 2015). Estas células sao células de
parénquima especializadas (Moreira, 2015a), em que o nucleo e os ribossomas
desempenham a sua funcéo na a propria célula e também na a célula do tubo
crivoso adjacente (Reece et al., 2015). Estas duas células formam-se a partir de
uma célula, resultante do cambio, que se divide, dando origem a duas células de
tamanho diferente, a maior origina uma célula crivosa e a mais pequena uma
célula companheira (Moreira, 2015a).

O floema, para além de transportar os produtos da fotossintese, também
€ responsavel por transportar macromoléculas por todo o corpo da planta. A
comunicacao sistémica através do floema auxilia a integragdo de funcdes em
toda a planta. Assim, a planta pode libertar um sinal quimico indutor da floracéo,

desde as folhas até aos meristemas apicais do caule. O floema também pode
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ser usado para o transporte de sinais quimicos, que ativam genes de defesa em
tecidos nao infetados (Reece et al., 2015).

Dada a sua relevancia para o funcionamento do corpo da planta, os
tecidos vasculares estdo presentes em todos os seus 6rgaos, distribuindo-se de

forma diferenciada em cada um destes.

2.3.2.1. Tecidos vasculares nos orgaos das plantas

A morfologia das plantas vasculares reflete a sua necessidade de retirar
recursos de dois ambientes distintos: abaixo do solo (raizes) e a superficie do
solo (caules e folhas), ou seja, precisam absorver nutrientes minerais e agua
abaixo da superficie do solo e COz2 e luz acima da superficie do solo. A evolucao
de um sistema de raizes e de um sistema da parte aérea (caule e folhas) deve-
se a necessidade de ter a capacidade de obter estes recursos de forma eficiente
(Urry et al., 2021).

As plantas vasculares, com poucas excecoes, dependem de ambos os
sistemas para sobreviver. As raizes, que quase nunca sao fotossintéticas,
dependendo dos acUcares produzidos durante a fotossintese, importados da
parte aérea, enquanto, o caule e as folhas dependem da agua e minerais
absorvidos pelas raizes (Urry et al., 2021). Em cada um destes 6rgaos o sistema
vascular esta agrupado em faixas bem definidas, denominadas feixes vasculares
(Cutler et al., 2011), em que a sua localizacao e forma dependem do érgao da
planta, bem como do grupo taxonémico a que pertencem.

Nas raizes das angiospérmicas, 0 sistema vascular tem uma posicao
central. Na maioria das dicotiledoneas, o xilema primario, que se encontra ao
centro, apresenta-se em formato de estrela, em corte transversal. O floema
alterna com o xilema. Por sua vez, na maioria raizes das monocotiledéneas,
observa-se um centro com células parenquimaticas nao especializadas,
circundado por um anel, onde o xilema e o floema alternam (Reece et al., 2015).
A raiz é responsavel pela absorcao de agua e, por isso, a morfologia das raizes
encontra-se adaptada a esta funcéo

Na zona de transicdo entre a raiz e o caule, ha um rearranjo dos feixes
vasculares. Os feixes vasculares da raiz, que se encontram no cilindro central,

modificam a sua posi¢éo, convertendo-se na sua disposi¢cdo no caule, que varia
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entre os dois principais grupos de angiospérmicas. Na maioria das
dicotiledéneas, o sistema vascular do caule primério consiste em feixes
vasculares dispostos em anel, sendo o xilema adjacente a medula e o floema é
adjacente ao coértex. Nas monocotiledoneas, os feixes vasculares sao,
normalmente, em maior nimero e tém uma disposicdo mais aleatoria, embora
sejam mais comuns na zona mais periférica (Reece et al., 2015). O sistema
vascular do caule dispde-se em feixes vasculares, ao longo do seu comprimento,
é continuo com o sistema vascular das folhas.

Nas folhas as nervuras ramificam-se numa rede complexa que coloca o
xilema e floema em contacto com as células do mesdfilo onde ocorre a
fotossintese. Assim, 0s minerais e a agua sao fornecidos, pelo xilema, as células
fotossintéticas, que descarregam 0s acglcares e outros produtos organicos no
floema para serem transportados para outras partes da planta (Reece et al.,
2015).

2.3.3. Absorcao de 4gua pelas raizes

O solo fornece recursos, essenciais a planta, que sdo absorvidos através
do sistema de radicular (Reece et al., 2015). De todos os fatores abiéticos, a
agua é o mais limitante para o crescimento e produtividade das plantas, sendo
um dos fatores mais importantes para a determinacdo da distribuicdo da
vegetacdo no planeta. A importancia da agua para as plantas resulta do seu
papel central no crescimento, na fotossintese e na distribuicdo de moléculas
organicas e inorganicas. Apesar da sua relevancia, as plantas retém menos de
5% da agua absorvida pelas raizes para estas funcdes e o restante passa pelas
plantas diretamente para a atmosfera, através da transpiracdo (McElrone et
al.,2013).

A 4gua usada pelas plantas terrestre é, essencialmente, absorvida pelo O
sistema radicular, que consiste numa rede complexa de raizes individuais, com
idades diferentes. As raizes crescem a partir das suas extremidades, que séo
mais finas e ndo lenhosas, sendo a por¢céo mais permeavel do sistema radicular.
Os pelos radiculares, células da epiderme da raiz modificadas, encontram-se nas

raizes finas e aumentam significativamente a area da superficie de absorgéo,
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melhorando o contacto entre as raizes e o solo (McElrone et al.,2013; Reece et
al., 2015).

Assim, os pelos radiculares absorvem a solucéo do solo, que consiste em
moléculas de agua e ibes minerais dissolvidos e que € atraida pelas paredes
hidrofilicas das células da epiderme, passando livremente pelas paredes
celulares e pelos espacos extracelulares do cortex da raiz. Este fluxo aumenta a
exposicdo das células do cortex a solugdo do solo, devido ao aumento da
superficie de absorcéo (Reece et al., 2015).

De forma a melhorarem a absorcdo de agua, fésforo e outros
micronutrientes, algumas plantas estabelecem relacdes simbidticas mutualistas
com fungos, denominadas micorrizas. Estas associacdes sdo omnipresentes e
relativamente ndo seletivas. As micorrizas ocorrem em cerca de 80% das
angiospérmicas e em todas as gimnospérmicas (McNear, 2013).

Outra estratégia para a absorcao de 4gua consiste na capacidade que as
raizes tém em crescer, em locais secos, na direcdo de zonas com mais agua,
isto é hidrotropismo. Além disso, muitas espécies lenhosas tém a capacidade de
crescer, extensivamente, mais de 5 m, explorando assim grandes volumes de
solo e permitindo que acedam a fontes permanentes de agua. As raizes mais
profundas ocorrem em regiées com climas de forte precipitacdo sazonal, como
o clima mediterraneo (McElrone et al.,2013).

A entrada de agua nas raizes é devido ao facto de o meio intracelular das
raizes ser, normalmente, hiperténico relativamente ao solo. As células da raiz
tém maior concentracdo de soluto e a 4gua tende a entrar na planta por osmose,
movendo-se até aos vasos xilémicos radiculares (Moreira, 2014). Apesar da
solucdo do solo ter uma concentracdo mineral baixa, as raizes acumulam
minerais essenciais em concentracdes centenas de vezes maiores do que o solo
(Reece et al., 2015).

Por outro lado, os ibes minerais com concentra¢cées mais elevadas no solo
entram nas células da raiz por difusdo simples. Por vezes, estes ibes também
tém elevadas concentragdes nas células das raizes. Nestes casos a entrada de
ides nas celulas é realizada por transporte ativo. Com este processo € criado um
gradiente osmatico, que promove 0 movimento da agua até ao xilema (Moreira,
2014).
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A agua absorvida pelas raizes atravessa varias camadas de células até
chegar ao xilema. Estas camadas atuam como um sistema de filtrag&o na raiz,
tendo uma resisténcia muito maior ao fluxo de 4gua do que o xilema, onde o
transporte ocorre em tubos abertos (McElrone et al.,2013).

ApoOs a entrada da agua através das camadas de células epidérmicas,
esta ird mover-se através do cortex da raiz (fig.14), podendo mover-se através
da via apoplastica ou da via simplastica (Nobel, 2017). Na via apoplastica, a &gua
flui ao longo das paredes celulares, formando um perimetro ao redor de cada
célula (Buckley, 2015). Na via simplastica, as células séo interconectadas por
plasmodesmos, ou seja, duas células adjacentes sado ligadas através de poros
na membrana plasmética (Nobel, 2017). Assim, a a&gua que viaja na via
simplastica encontrara dois conjuntos de membranas por cada célula e também
tera de se difundir pelo interior da célula (Buckley, 2015). Para além destas duas
vias, a agua também se pode mover através da via transmembranar. Neste caso,
a agua move-se de célula para célula através da membrana plasmética, sem o

recuso aos plasmodesmos (Correia, 2014; Nobel, 2017).

Vias simplastica e
transmembranar

/ Parénguima

cortical

Epiderme
Via -
zpoplastica

Figura 14 - Esquema que demonstra as trés vias de movimento da agua na raiz.
Retirado de: Taiz et al., 2017
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A endoderme € a camada mais interna do cortex, fazendo a fronteira com
os tecidos vasculares (Correia, 2014), onde a via apoplastica é interrompida, pois
as paredes das suas células encontram-se impregnadas por dois compostos
hidrofobicos: a suberina, um polimero que serve de barreira no transporte de
agua e solutos; e a lenhina que é o segundo polimero mais abundante no nosso
planeta, apds a celulose, e cuja fungdo principal € dar resisténcia e rigidez as
paredes celulares (Franke & Schreiber, 2007; Figueiredo et al., 2018; Ketehouli
et al., 2019).

A deposicdo de suberina e lenhina nas células da endoderme forma as
chamadas bandas (faixas) de Caspary, que constitui uma barreira que bloqueia
0 movimento de agua e de solutos. Desta forma, os ides e a agua tém de passar
pelo citoplasma e pela membrana plasmatica das células da endoderme de
forma a chegarem aos tecidos vasculares, no centro da raiz (Ketehouli et al.
2019), o que faz com que o movimento de 4gua nas raizes mais velhas seja

reduzido, especialmente sob condi¢des secas (Nobel, 2017).

2.3.4. Transporte da seiva xilémica

A &gua, absorvida pelas raizes, apds atingir as células condutoras do
xilema, sera transportada para a parte aérea da planta. Esta distancia pode, em
algumas espécies arboreas, atingir varias dezenas de metros e, em algumas
sequoias e eucaliptos cerca de 100m. Assim, para que a seiva bruta possa
ascender no xilema, a forca que provoca a sua subida tem de ser superior as
forcas da gravidade e da resisténcia do xilema. O modelo da pressao radicular
consegue explicar a ascensao da seiva xilémica em condi¢cdes adequadas e a
curtas distancia. Contudo, atualmente, considera-se que o modelo da tensao-
coesao é aquele que melhor permite explicar a ascenséo da seiva bruta (Correia,
2014).
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2.3.4.1. Modelo da presséao radicular

A 4gua nos vasos do xilema das raizes encontra-se, normalmente, sob
tensdo, ou seja, numa pressdo hidrostatica negativa. Durante a noite, em
condi¢cdes de humidade e transpiracdo baixas, a presséo hidrostatica pode se
tornar positiva. As células da raiz continuam a bombear ativamente ides minerais
para o xilema e as células da endoderme impendem que estes regressem ao
cortex. Assim, a acumulacdo de minerais diminui o potencial hidrico dentro do
cilindro vascular. A agua move-se osmoticamente para os vasos do xilema,
criando uma pressao hidrostéatica positiva, o que forca a agua a subir através do
xilema, gerando uma pressao na raiz que ira deslocar a seiva do xilema (Reece
et al., 2015; Lambers & Oliveira, 2019).

Segundo Lambers & Oliveira (2019) existem estudos que contrariam a
explicacdo dada neste modelo. Apesar disso, 0 mecanismo responsavel pela
pressdo radicular pode deslocar a seiva do xilema para a superficie foliar
(exsudacao de goticulas de agua) através dos hidatodos, processo que pode ser
observado pela manh& em algumas plantas de baixa estatura. Este processo é
conhecido por gutacao.

Este mecanismo é considerado secundario para na ascensao da seiva do
xilema, uma vez que s6 consegue fazer deslocar a agua, no maximo por alguns
metros. As pressdes positivas sdo demasiado fracas em relacdo a forca da
gravidade, especialmente em plantas de maiores dimensdes. Além disso, muitas
plantas ndo desenvolvem presséo radicular, ou fazem-no apenas num periodo
do seu desenvolvimento. Até nas plantas que apresentam gutacéo, durante o
dia, a pressao radicular ndo acompanha a transpiracéo (Reece et al., 2015). Por
estes motivos, foi necessario desenvolver modelos alternativos que explicassem

0 movimento de agua

2.3.4.2. Modelo da coesao-tensao

Em 1891, Eduard Strasburger elaborou uma experiéncia com caules,
tendo mergulhado os caules cortados em solugdes toxicas de sulfato de cobre.
Observou que a medida que estas solu¢gdes sobem no caule matam todas as

células vivas no seu trajeto, chegando a matar as células das folhas. Além disso,
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este cientista também verificou que a absorcao de substancias toxicas e a perda
de agua pelas folhas j& mortas podem continuar durante varias semanas (Reece
et al., 2015).

Em 1894, alguns anos apdés a demonstracdo de Strasburger, os
irlandeses John Joly e Henry Dixon propuseram o modelo da coesao-tensao,
que ainda hoje é considerado a principal explicacdo para a ascensao da seiva
no xilema. De acordo com este modelo, a transpiracdo proporciona a tensao
necessaria para a ascensdo da seiva no xilema, enquanto a coesdo das
moléculas de agua transmite essa tensao ao longo de toda a extensao do xilema
(Reece et al., 2015).

A transpiracdo corresponde a perda de vapor de 4gua para a atmosfera
através dos estomas, localizados, em geral, na pagina inferior das folhas. Este
processo € passivo, ou seja, ndo ha necessidade de energia metabdlica na forma
de ATP para o movimento de agua. A energia que impulsiona a transpiracao é a
diferenca de potencial hidrico entre a agua no solo e a agua na atmosfera (Clark
et al. 2020).

A maioria das plantas perde agua, continuamente, pelas suas folhas,
existindo uma forte ligacao entre a evolugéo do sistema de transporte de dgua e
o controlo da perda de agua pelos estomas. Desta forma, os potenciais hidricos
das plantas sdo negativos, ou seja, as colunas de agua no xilema estdo sob
tensdo. Qualquer perda de agua pelas folhas deve ser substituida imediatamente
por agua proveniente do solo (Brodribb & Mencuccini, 2017). Sendo assim, a
transpiracdo € o principal motor do movimento da agua no xilema (Clark et al.
2020).

A absorcdo de agua no solo é, normalmente, mais lenta do que a
transpiracéo quando os estomas estao abertos, 0 que resulta na diminuicéo das
reservas de agua e no aumento da tensao no caule. O aumento da tensao hidrica
pode levar a que ocorra a cavitagao (Sevanto et al., 2018), na medida em que, a
coluna de &gua é interrompida, sendo preenchida com ar, a pressao atmosférica
(Brodribb & Mencuccini, 2017). Se a cavitagéo for descontrolada e excessiva,
pode levar a interrupcdo das colunas de agua e consequente stress hidrico
(Sevanto et al., 2018).

Nas folhas, o xilema e os estomas devem funcionar em conjunto. A

eficiéncia do transporte da agua pelas folhas depende da distancia que esta tem
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de percorrer desde o xilema até aos locais de evaporagcdo proximos dos
estomas. Esta distancia é determinada pela densidade da ramificacdo dos vasos
condutores nas folhas e pela densidade e tamanho dos ostiolos (Brodribb et al,
2017). Na sua trajetéria para a atmosfera, a agua sai do xilema para as paredes
celulares das células do mesofilo, de onde evapora para 0S espagos
intercelulares (fig. 15). O vapor de &agua sai através da fenda estomética,
enquanto o COz se difunde na direcéo oposta (Taiz et al., 2017).

Camada limitrofp

Camara Parénquima de ar

subestomatica palicddico Xilema
1

Cuticula—72=

~

; —
Epiderme
superior

Células do—
mesofilo

Vapor de
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0 TS ]
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Epiderme
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Cuticuld Resisténcia da / y imitrofe de ar
camada limitrofe (rp). Resisténcia €O, — Célula-guarda
e estomética foliar (r) Fenda estomética
Vaporde 4gua —  Vaporde . CO; alto
agua baixo

Figura 15 - Trajetéria da agua pela folha. Retirado de: Taiz et al., 2017

by

A coluna de agua é mantida no seu lugar devido a coesdo entre as
moléculas de agua, através das pontes de hidrogénio. Nas temperaturas
fisiologicas, as forcas de coesdo entre as moléculas de agua sao tao fortes que
mantém a coluna de agua no xilema. Por outro lado, as moléculas de agua sao
mantidas no lugar certo através de forcas capilares com as paredes celulares
(adesdo). Algumas moléculas hidrofilicas, como a celulose, encontram-se
presentes nas paredes celulares. As forcas capilares mantém, assim, a coluna
de 4gua nos vasos do xilema, impedindo que esta se retraia (Lambers & Oliveira,

2019).
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2.3.5. Transporte da seiva floémica

Da mesma forma que a agua e os minerais que sdo absorvidos pelas
raizes necessitam de ser transportados pelo corpo da planta, os produtos da
fotossintese também necessitam de transporte.

Nas plantas, a fotossintese € realizada, principalmente, nas células do
mesodfilo das folhas (Clark et al. 2020). Nestas células, os organelos celulares
mais relevantes para a reagao da fotossintese séo os cloroplastos (Zhang et al.,
2019). A fotossintese converte CO2 e energia luminosa em metabolitos de
carbono, resultando na sintese de glicose, um monossacarideo (Siddiqui et al.,
2020; Kinoshita et al., 2023), em que uma parte € convertida, através de
isomerizacdo, em frutose. Através de ligagcBes glicosidicas, ha unido de uma
molécula de frutose e outra de glicose, formando um dissacarideo, a sacarose,
(Lunn, 2016), sendo, uma fonte de carbono e energia, usada em processos
fisiolégicos, que contribuem para o crescimento e desenvolvimento da planta,
para além de auxiliar na resposta ao stresse (Li et al., 2020). Assim, os acucares
produzidos durante a fotossintese controlam processos como a floracdo, a
embriogénese, a germinacao de sementes, o desenvolvimento de plantulas, a
formacao de tubérculos e o inicio da senescéncia (Siddiqui et al., 2020; Yoon et
al., 2021). Desta forma, ha a necessidade de transportar a sacarose dos locais
de producéo para os locais onde vai ser armazenada.

As estruturas que realizam fotossintese séo referidas como fontes e na
maioria das plantas, as folhas sao fontes. Os metabolitos produzidos devem ser
transportados para outros 6rgdos da planta, onde serdo utilizados ou
armazenados, sendo deslocados através do floema. Os pontos de descarga dos
metabolitos, os sumidouros, podem ser 6rgdos como as raizes, as sementes em
desenvolvimento e os gomos em desenvolvimento. Por vezes, as sementes, 0s
tubérculos e os bolbos podem ser a fonte ou o sumidouro, dependendo do
estadio de desenvolvimento da planta e da estacao do ano (Clark et al. 2020).

Os produtos da fotossintese, normalmente, sdo deslocados da fonte para
o sumidouro mais proximo. Por exemplo, as folhas mais altas enviardo os
produtos para o caule em crescimento, enquanto as folhas mais baixas irdo
enviar produtos para a raiz. As folhas intermédias enviardo produtos em ambas

as dire¢des. Por isso, o transporte no floema, ao contrario do xilema, ndo é
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unidirecional, transportando a seiva elaborada em ambos os sentidos (Clark et
al. 2020).

Atualmente, o modelo do fluxo de massa, proposto em 1930 por Ernst
Minch (citado em Knoblauch et al, 2016), é considerada a melhor explicacao
para o transporte da seiva floémica. Este modelo, entretanto, reformulado com
novos dados experimentais, explica o transporte da sacarose desde o local onde
foi produzida, até ao local onde é utilizada.

Segundo este modelo, a sacarose presente nas células do mesdfilo e
conduzida para as células companheiras através de transporte ativo, em virtude
da sacarose ser mais concentrada nas células companheiras do que no mesofilo
(Reece et al., 2015). Uma vez que estas células se encontram ligadas, por
plasmodesmos, as células dos tubos crivosos, a seiva floémica consegue fluir
com obstruc6es minimas (Lambers & Oliveira, 2019).

Com a entrada de sacarose nos tubos crivosos, o citoplasma destas
células fica com um potencial hidrico mais elevado, o que leva a que a agua se
mova por osmose do xilema adjacente para os tubos crivosos (Clark et al. 2020).
Este processo ocorre devido ao xilema e o floema se encontrarem
hidraulicamente interligados, havendo troca de 4gua entre estes, na direcao do
gradiente de potencial hidrico (Holtta et al., 2006). Devido a entrada de 4gua nos
tubos crivosos, cria-se uma pressao de turgescéncia, o que faz com que a seiva
floémica se desloque ao longo dos vasos do floema, em direcdo aos sumidouros
(Knoblauch et al, 2016).

Os tecidos do sumidouro contém menos acuUcares do que o floema e,
nestes locais, 0s acUcares sdo metabolizados para o crescimento, ou
convertidos em amido, permitindo serem armazenados. Por sua vez, a saida
destas moléculas, de uma zona com alta concentragdo para uma de baixa
concentracdo, ocorre por transporte ativo. Devido a diminuicdo da presséo

osmotica, a dgua regressa aos vasos xilémicos (Clark et al. 2020).
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3. Metodologia

Na metodologia deste relatério sdo caracterizadas a escola e a turma
onde decorreu 0 estagio pedagdgico, sdo enquadrados os temas nas
aprendizagens essenciais, sdo descritas as planificacdes, tanto a longo prazo
como a curto prazo, o método de investigacdo e as estratégias e recursos

utilizados nas aulas.

3.1. Caracterizacao da escola

A Escola Secundaria D. Duarte de Coimbra (fig. 16) foi fundada em 1969.
Atualmente, encontra-se enquadrada no Agrupamento de Escolas Coimbra
Oeste, sendo a escola Sede deste agrupamento, de que também fazem parte
duas Escolas Basicas 2,3, onze escolas Basicas de 1.° ciclo e oito Jardins de

Infancia.

2 T " ®FSCOli SFCUNDANIA T DEASTS —

Figura 16 - Escola Secundaria D. Duarte. Fotografia de Patricia Alegria
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Dentro da oferta educativa da Escola Secundaria D. Duarte encontram-se
os cursos Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias e de Linguas e
Humanidades, para além de varios cursos profissionais. No ano letivo 2022/2023
funcionaram duas turmas do 10.° ano de escolaridade de Ciéncias e

Tecnologias, nas quais foi lecionada a disciplina de Biologia e Geologia.

3.2. Caracterizagcao da turma

A turma onde foram lecionadas as aulas a que se refere este relatorio
pedagdgico foi 0 10.° B. Nesta turma encontram-se matriculados 17 estudantes,
apesar deste numero ter variado ao longo do ano letivo. Muitos destes os
estudantes vivem fora da area urbana Coimbra, noutros concelhos deste distrito.
Vérios estudantes desta turma tém origem noutros paises, a maioria destes de
lingua portuguesa, mas, também, se encontram presentes estudantes que nao
tém o portugués como lingua materna. Por este motivo, coexistem no grupo
varios estudantes que fizeram parte do seu percurso escolar noutros paises,

onde estiveram sujeitos a um curriculo diferente do portugués.

3.3. Selecéo de temas

Os temas selecionados, para as aulas a lecionar, foram escolhidos dentro
do programa do 10.° ano de escolaridade da disciplina de Biologia e Geologia.
Foram escolhidos dois temas; um de cada uma destas ciéncias, que pudessem
ser lecionados em oito aulas. Além disso, os temas escolhidos tiveram em
consideracao a presenca, no nucleo de estagio, de trés estagiarios. Desta forma,
foram escolhidos os temas “Estrutura Interna da Terra”, de Geologia e
“Transporte nas plantas” de Biologia.

O tema de Geologia encontra-se enquadrado nas aprendizagens
essenciais do 10.° ano de Biologia e Geologia no dominio “Estrutura e dinamica
da geosfera” (Ministério da Educacdo, 2018), tendo sido trabalhadas as

seguintes aprendizagens essenciais:
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e “Discutir potencialidades e limitacbes dos métodos diretos e indiretos,
geomagnetismo e geotermia (grau e gradiente geotérmicos e fluxo térmico)
no estudo da estrutura interna da Terra.”

e ‘“Interpretar modelos da estrutura interna da Terra com base em critérios
composicionais (crosta continental e oceanica, manto e nucleo) e critérios
fisicos (litosfera, astenosfera, mesosfera, nucleo interno e externo).”

e “Relacionar as propriedades da astenosfera com a dinamica da litosfera

(movimentos horizontais e verticais) e Tectonica de Placas.”

Por sua vez, o tema de Biologia é enquadrado no dominio “Distribuig&o
de Matéria” das aprendizagens essenciais do 10.° ano de Biologia e Geologia

(Ministério da Educacéo, 2018). As aprendizagens essenciais abordadas foram:

e ‘“Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema
e floema.”

e “Explicar movimentos de fluidos nas plantas vasculares com base em
modelos (pressdo radicular; adesdo-coesdo-tensdo; fluxo de massa),
integrando aspetos funcionais e estruturais.”

e “Planificar e executar atividades laboratoriais/ experimentais relativas ao
transporte nas plantas, problematizando, formulando hipéteses e avaliando
criticamente procedimentos e resultados.”

Para além das aprendizagens essenciais que se enquadram nos temas,
€ relevante, destacar as seguintes aprendizagens essenciais transversais

(Ministério da Educacéao, 2018):

e “Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a natureza

do conhecimento cientifico.”
e ‘“Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e variaveis

controladas, dependentes e independentes.”
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3.4. Planificacdes

No inicio do ano letivo, os professores da disciplina elaboram uma
planificagédo a longo prazo, ou seja, constroem um documento orientador, onde
as aulas sédo distribuidas pelos temas a lecionar na disciplina. Antes da sele¢éo
dos temas, o orientador cooperante sugeriu a elaboracao de uma planificacao a
longo prazo para a disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano de escolaridade
(fig. 17), tendo em consideracdo as aprendizagens essenciais do 10.° ano de
escolaridade.

Para além da planificacdo a longo prazo, também foram construidas
planificacbes de aulas, para cada uma das aulas a que se refere este relatorio.
Na Figura 18 encontra-se um exemplo de uma planificacdo para uma aula do
tema de Geologia e na Figura 19 encontra-se uma planificacdo de aula para o
tema de Biologia.

Para cada aula lecionada, a planificacdo comeca por enquadrar a aula ha
turma e no horario em que é lecionada. Segue-se uma contextualizacao dentro
do programa da disciplina, destacando o dominio e subdominio e as
aprendizagens essenciais que serdo abordadas e sdo mencionados 0s objetivos
especificos para a aula, bem como o seu sumario. Encontram-se destacados, 0s
conceitos que a abordar, as experiéncias de aprendizagem, 0S recursos e as
metodologias a utilizar.

A elaboracdo de planificacbes € de extrema importancia para o correto
funcionamento das aulas, pois o0 professor consegue organizar as suas aulas e
0s conteudos que ira lecionar, considerando e adaptando os métodos e

estratégias a sua turma.
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Ensino Secundario | CCH — 102 Ano |Biologia e Geologia

Planificagdo a longo prazo | 2022/2023

Periodo
letive

Inicio

Fim Dominios/Temas

N de aulas

N2 de aulas

Total

12 Periodo

16/09

Apresentacdo

A Terra e os seus subsistemas em interagdo.

As rochas, arguives gue relatam a Histéria da Terra

A medida do tempo ¢ aidade da Terra,
A Terra, um planeta em mudanga

Teste

Correcdo do teste

Formagio do Sistema Solar.

16/12 A Terra e os planetas teliricos

A Terra, um planeta (nico a proteger

Métodos de estudo para o interior da geosfera

Vulcanologia
Teste

Correcio do teste

Autoavaliagio

78

22 Periodo

03/01

Sismologia.

Estrutura interna da geosfera

A Biosfera

A célula

Teste

31/08 Corregdo do teste

Obtencdo de matéria pelos seres heterotrificos

Obtengdo de matéria pelos seres autotréficos

0 transporte nas plantas

O transporte nos animais

BRI e nnelalo weivneololoninmeBleln -

&4

.esle

Agie

oimbra

Ensino Secundario | CCH = 102 Ano |Biologia e Geologia

Planificagdo a longo prazo | 2022/2023

Teste

Corregio do teste
Autoavaliacdo

3% Periodo

17/04

Fermentagdo.
Respiragio aerdbia.

Trocas gasosas em seres multicelulares.

Teste

Correcio do teste

07/06
/ Regulacdo nervosa e hormonal em animais.

Hormonas vegetais
Teste

Correcdo do teste

Autoavaliagio

L LR A R AR

46

Figura 17 - Sugestéo de planificagdo a longo prazo para a disciplina de Biologia e
Geologia do 10.° ano de escolaridade.
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ﬁ ES D. Duarte Curso Cientifico-Humanisticos
.este ‘ Biologia e Geologia-10.°B
COlmbra unesco L Ano letivo 2022/2023

o Nacion:

Agrupamento de Escolas  ron D. DUARTE
Plano de Aula

Escola Secundaria D. Duarte Ano letivo: 2022/2023

Turma: 10.2B n.2 alunos 14 Docente: Paulo Magalhdes

Aulan.2 79 Hora: 15:40

Data: 10 /01/2023 Duragdo: 50 min. | Docente estagiaria: Patricia Alegria

Disciplina Biologia e Geologia

Dominio: Estrutura e dinamica da geosfera

Subdominio: Estrutura interna da Terra

Subcapitulo: Métodos de estudo do interior da Terra

AE: “Discutir potencialidades e limitagdes dos métodos diretos e indiretos, geomagnetismo e
geotermia (grau e gradiente geotérmicos e fluxo térmico) no estudo da estrutura interna da Terra.

”

Objetivos Aplicar conceitos relacionados com Geotermia.

Compreender no que consiste o magnetismo.

Aplicar dados de geomagnetismo no estudo da estrutura interna da Terra.
Compreender no que consiste o campo magnético terrestre.

Sumario Contributos da geotermia e do geomagnetismo para o conhecimento da estrutura
interna da Terra.
Atividade pratica “Geomagnetismo”.

Conceitos Gradiente geotérmico; Correntes de convecgdo;
Grau térmico; Paleomagnetismo;
Fluxo térmico; Polo Norte e Sul magnéticos;
Magnetismo; Polo Norte e Sul geogréficos;
Geomagnetismo; Polaridade normal e inversa.
Campo magnético terrestre;

Aprendizagens/ | Sintese da aula anterior.

Experiénciade | Resolugdo de exercicios do manual.

aprendizagem Exploragdo de diapositivos.

Exploragdo do texto presente na atividade pratica “Geomagnetismo”.
Realizagdo da atividade laboratorial, usando um iman como analogia ao campo
magnético terrestre.

Resolugdo questdes presentes ficha da atividade pratica.

Recursos Manual escolar BIOGEO;
Computador e projetor;
Apresentagdo em PPT;

Ficha pratica “Geomagnetismo”.

Avaliagdo Observagdo da aula.

Metodologias Inquérito cientifico;

Discussdo orientada;

Resolugdo individual de uma atividade préatica
Atividade pratica e laboratorial “Geomagnetismo”.

Figura 18 - Exemplo de planificagéo de uma aula de Geologia do tema “Estrutura
Interna da Terra”, do 10° ano de escolaridade.




ES D. Duarte F’] Curso Cientifico-Humanisticos

Biologia e Geologia-10.°B
Ano lefivo 2022/2023

' .este m

Agrupamento de Escolas e

D DUARTE

Plano de Aula

Escola Secundaria D. Duarte Ano letivo: 2022/2023

Turma: 10.2B n.2 alunos: 18 Docente: Paulo Magalhdes

Aula n.2 140 Hora: 14:35

Data: 23/03/2023 Duragdo: 50 min. | Docente estagiaria: Patricia Alegria

Disciplina Biologia e Geologia

Dominio: Distribuigdo de matéria

Subdominio: Distribuicdo de matéria nas plantas

AE: “Planificar e executar atividades laboratoriais/ experimentais relativas ao transporte nas plantas,
problematizando, formulando hipdteses e avaliando criticamente procedimentos e resultados. “

Objetivos Identificar os tecidos vasculares em preparagdes com cortes transversais na
folha, caule e raiz.
Sumario Atividade Laboratorial: Observagdo de tecidos vasculares
Conceitos Células especializadas; Floema;
Fibras; Tubos crivosos;
Células parénquimas; Células companhia;
Xilema; Placas crivosas;
Traqueidos; Feixes condutores.
Vasos xilémicos;

Observagdo de preparagdes com cortes transversais na folha, caule e raiz.
Preencher legendas com imagens dos cortes.
Resposta as questdes no protocolo.

Aprendizagens/
Experiéncia de
aprendizagem

Recursos Atividade pratica laboratorial “Observagdo de tecidos vasculares da raiz, caule
e folha”
Avaliagdo Observagdo da aula.

Corregdo das legendas e das respostas.

Metodologias Inquérito cientifico;

Discussdo orientada;

plantas”, do 10° ano de escolaridade.

Figura 19 - Exemplo de planificagéo de uma aula de Biologia do tema “Transporte nas
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3.5. Meétodo de investigacéao

As aulas comecaram com um pré-teste. Este instrumento de avaliagdo
teve como finalidade compreender o ponto de partida do conhecimento dos
estudantes em relacdo aos temas que seriam lecionados, servindo como
avaliacdo diagnostica. Assim, o pré-teste foi construido tendo em conta temas
que os estudantes ja estudaram, tanto em anos anteriores, como no presente
ano letivo.

Para além de ser um instrumento de avaliacdo diagndstica, o pré-teste
também tem como obijetivo investigar a construcdo do conhecimento por parte
dos estudantes. Desta forma, no fim destas aulas, os estudantes realizaram um
teste com as mesmas questdes, designado por poés-teste, o que permitiu
averiguar a evolucao nos seus conhecimentos.

O pré-teste do tema de Geologia (fig. 20) teve por base conhecimentos
lecionados no 7.° ano de escolaridade. Neste ano, na disciplina de Ciéncias
Naturais, os estudantes também estudaram a estrutura interna da Terra, mas de
forma menos aprofundada. Por sua vez, o pré-teste do tema de Biologia (fig. 21)
incide em conteudos lecionados no 10.° ano de escolaridade, na disciplina de
Biologia e Geologia, que sdo relevantes para a compreensdo do processo de
transporte nas plantas, assim como em alguns conteudos relacionados com as
funcdes dos 6rgaos das plantas, relevante para a compreensao dos contetddos

que se ira lecionar e que os estudantes ja aprenderam em anos anteriores.
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ﬂ’ﬁ ES D. Duarte Curso Cientifico-Humanisticos
.este ‘ Biologia e Geologia-10.°B
COlmbra unesco L Ano lefivo 2022/2023

Agrupamento de Escolas D. DUARTE

Nome: Data:

Pré-teste
Leia atentamente e responda as proximas questdes

1. Escolha a tnica opg¢do que permite obter uma informac3o correta.

1.1. Estudarointerior da Terra...

A) éimpossivel.

B) é possivel, através de perfuracdes que vao até ao ntcleo.
C) é possivel, mas apenas a crosta.

D) é possivel, através de métodos diretos e indiretos.

E) Nao sei.

1.2. Aobservacgdo de afloramentos rochosos constitui um método...

A) direto, que permite observar a composicdo da crosta.

B) direto, que permite observar a composi¢do do nucleo.

C) indireto, que permite observar a composigao do ntcleo.

D) indireto, que permite observar a composi¢ao da crosta e do manto.
E) Ndo sei.

1.3. O estudo dos produtos vulcanicos...

A) é relevante para o estudo da composi¢do quimica do nucleo.

B) apenas permite recolher dados para o estudo da crosta.

C) permite compreender a composi¢do quimica, a pressdo e a temperatura do
interior da Terra.

D) n3o fornece dados relevantes para o estudo do interior do nosso planeta.

E) Nao sei.

escolaridade.

Figura 20 - Pré-teste/Pés teste de Geologia realizado pelos estudantes do 10° ano de
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1.4. Asondas sismicas...

A) superficiais fornecem dados sobre o nicleo.

B) primadrias, ou P, fornecem dados sobre a estrutura interna da Terra, enquanto as
S ndo fornecem dados.

C) propagam-se sempre a mesma velocidade e, possibilitando estudar os materiais
que atravessam.

D) propagam-se a diferentes velocidades, permitindo estudar os materiais que
atravessam.

E) Nao sei.

2. Complete o texto com uma das opgdes apresentadas entre parénteses.

As sondagens s3o um exemplo de método direto (direto/indireto) para o conhecimento do
interior da Terra. Constitui um método direto para o aumento do conhecimento da
estrutura interna da Terra o estudo de exploracées mineiras (de exploragdes mineira/ de
geomagnetismo). O estudo das ondas sismicas (das ondas sismicas/ do vulcanismo)
permite prever a existéncia de um nucleo externo liquido.

3. Afigura 1 corresponde aos modelos quimico e fisico da estrutura interna da Terra.

o

| Modelo Fisico

Modelo Quimico

Figura 1 - Modelos da estrutura interna da Terra. Fonte: Porto Editora

Figura 20 (continuacgéo) - Pré-teste/P0s teste de Geologia realizado pelos estudantes
do 10° ano de escolaridade.
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3.1. Faca corresponder os numeros da figura 1 aos seguintes termos:

A) Litosfera

B) Crosta continental
C) Nucleo

D) Endosfera interna
E) Manto

F) Crosta oceanica
G) Astenosfera

H) Endosfera externa
1) Mesosfera

Nlo|loaNv|wlo|s|k|n

4. Escolha a Unica opg¢do que permite obter uma informacio correta.

4.1. Ointeriorda Terra...

A) tem sempre as mesmas caracteristicas fisicas.
B) é constituido por camadas concéntricas.

C) é constituido, na sua totalidade, por magma.
D) é constituido, na sua totalidade, por ferro.

E) Nao sei.

4.2. 0O manto tem uma composi¢do quimica...

A) que ndo é possivel prever.

B) semelhante a darocha granito.

C) semelhante a da rocha peridotito.
D) semelhante a da rocha marmore.
E) Nao sei.

4.3. Asrochas da crosta continental...

A) encontram-se principalmente no estado liquido.
B) encontram-se principalmente no estado sdlido.
C) sdo constituidas maioritariamente por basalto.
D) sdo constituidas maioritariamente por calcario.
E) Nio sei.

Figura 20 (continuacao) - Pré-teste/Pés teste de Geologia realizado pelos estudantes

do 10° ano de escolaridade.
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4.4. Acrostaocednica...

A) é constituida, em grande parte, por basalto.
B) corresponde a mesosfera no modelo fisico.
C) é mais espessa que a crosta continental.

D) tem a mesma composicdo quimica que a crosta continental.

E) Nao sei.

4.5. O nucleo externo encontra-se no estado...

A) sédlido, sendo constituido, essencialmente, por ferro.
B) sdlido, sendo constituido, essencialmente, por silica.
C) liquido, sendo constituido, essencialmente, por ferro.
D) liquido, sendo constituido, essencialmente, por silica.
E) N3o sei.

4.6. A Litosfera...

A) corresponde apenas ao manto.

B) corresponde apenas a crosta.

C) encontra-se dividida em placas tectonicas.
D) encontra-se no estado liquido.

E) Nao sei.

4.7. A Endosferainterna...

A) corresponde a totalidade do ntcleo.

B) corresponde ao manto.

C) encontra-se no estado sélido.

D) encontra-se logo abaixo da Astenosfera.
E) Nao sei.

do 10° ano de escolaridade.

Figura 20 (continuacao) - Pré-teste/Pés teste de Geologia realizado pelos estudantes
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Nome: Data:

Pré-teste
Leia atentamente e responda as proximas questdes.

1. Escolha a Unica opgdo que permite obter uma informacéo correta.

1.1. As plantas...

A) ndo necessitam de agua.

B) apenas algumas necessitam de agua.
C) absorvem agua pelo caule.

D) absorvem agua pela raiz.

E) N&o sei.

1.2. Ossais minerais...

A) ndo sdo Uteis para as plantas.

B) sdo absorvidos pelas folhas

C) sdo absorvidos pela raiz.

D) s3o obtidos através da fotossintese.
E) Ndo sei.

1.3. A molécula de dgua...
A) é uma molécula polar.

B) forma ligacGes de oxigénio.
C) apresenta cinco dtomos.
D) ndo interage com ies.

E) Ndo sei.

1.4. Aosmose...

A) ndo ocorre nas células das plantas.

B) corresponde ao movimento da agua de um meio hipoténico para um meio
hipertodnico.

C) corresponde ao movimento da dgua de um meio hiperténico para um meio
hipoténico.

D) ocorre através de membranas impermeaveis.

E) Nao sei.

Figura 21 - Pré-teste/Pés teste de Biologia realizado pelos estudantes do 10.° ano de

escolaridade.
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2. Observe a imagem da figura 1.

Figura 1 - Representagdo esquemdtica de uma planta. Fonte: bemexplicado.pt

2.1. Asflores e frutos...

A) tém como fungdo fornecer alimento a planta.

B) sdo os principais responsaveis pela fotossintese.

C) servem apenas para atrair animais.

D) S3o responsaveis pela reprodugdo sexuada das plantas.
E) N&o sei.

2.2. Asfolhas...

A) sdo os principais 6rgdos onde ocorre a fotossintese.
B) ndo tém transporte de agua.

C) sdo iguais em todas as plantas.

D) tém como principal funcdo a reproducdo das plantas.
E) N&o sei.

2.3. Ocaule..

A) é semelhante em todas as espécies.

B) apenas serve para dar suporte a planta.

C) transporta agua e minerais da raiz para os restantes érgdos.

D) é responsavel pela reproducdo sexuada.
E) Nao sei

Figura 21 (continuagéo) - Pré-teste/Pds teste de Biologia realizado pelos estudantes
do 10.° ano de escolaridade.
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24. Araiz..

A) serve apenas para fixar a planta ao solo.

B) absorve apenas dgua.

C) absorve agua e sais minerais.

D) normalmente, é responsavel pela fotossintese.
E) Nao sei.

Figura 21 (continuacao) - Pré-teste/Pds teste de Biologia realizado pelos estudantes

do 10° ano de escolaridade.
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3.6. Estratégias e recursos usados no ensino

Para que os estudantes construam a sua aprendizagem, o professor deve
usar estratégias e métodos adequados ao tema a lecionar e a turma. As aulas
devem promover o interesse dos estudantes para os conteudos, bem como para
aprenderem o que € a Ciéncia e como se faz Ciéncia. Assim, foram elaborados

e adaptados diversos recursos, usados nas aulas do estagio pedagdgico.

3.6.1. Apresentacao de diapositivos

Os diapositivos, construidos em suporte de PowerPoint e apresentados
em slideshow, foram utilizados nas aulas com o objetivo de auxiliar na
demonstracao de informacdes. Estes foram construidos com pouco texto, dando
preferéncia as imagens explicativas dos temas lecionados. Os diapositivos
foram, especialmente, usados na introdu¢cdo de novos conteudos, que,
posteriormente, foram consolidados usando outras estratégias, como atividade
praticas de Lapis e Papel e laboratoriais.

Durante a projecao destes diapositivos, foi promovido o questionamento,
evitando uma aula expositiva e tornando-a mais interessante para os estudantes.
Para além disso, foi solicitado que os estudantes interpretassem alguns dos
esquemas projetados, tornando, assim, as aulas mais dinamicas e, como tal,
mais relevantes para a construcdo do conhecimento por parte da turma.

Na Figura 22 reproduzem-se alguns diapositivos selecionados, de entre
os utilizados nas aulas de Geologia. As imagens presentes nestes diapositivos
permitem que os estudantes possam compreender mais facilmente alguns
processos geoldgicos, referentes a estrutura interna da Terra. Por sua vez, na
Figura 23, encontram-se alguns dos diapositivos utilizados nas aulas de Biologia.
As imagens presentes nestes diapositivos permitem, em concreto, que 0s
estudantes conhecam os tecidos das plantas e compreendam os modelos que

explicam o transporte nas plantas.
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3.6.2. Atividades praticas de Lapis e Papel

As atividades de Lapis e Papel, como jA mencionado, séo atividades
praticas em que o estudante responde a varias questdes relacionadas com um
texto, figura, esquema, entre outros. Destas, as utilizadas nas aulas foram
aplicadas apos a projecdo comentada dos diapositivos para introduzir os
conteudos e 0s conceitos neles expressos, proporcionando aos estudantes a
oportunidade de aprofundar e consolidar o seu conhecimento sobre estes temas.
As questdes formuladas foram, na sua maioria, de nivel cognitivo elevado,
promovendo a compreensao dos conteudos lecionados na aula. Os estudantes
responderam, autonomamente, a estas questfes, que, posteriormente, foram
corrigidas.

Os textos utilizados nas atividades de Lapis e Papel referem-se a temas
atuais sobre investigacao cientifica, a histéria da Ciéncia e a interpretacdo de
estudos experimentais, relacionados com os temas lecionados. Com estas
atividades préticas, os estudantes tiveram oportunidade de contactar com temas

relevantes de Geologia e Biologia.

3.6.2.1. Geologia

A atividade pratica de Lapis e Papel intitulada “Cientistas japoneses
querem perfurar a Terra até atingir o manto terrestre” (fig. 24) foi aplicada apos
ter sido lecionado os métodos diretos para o estudo do interior da Terra, do tema
de Geologia. O texto desta atividade € uma adaptacdo de uma noticia recente,
gue aborda uma investigacao que esta a ser realizada, ou seja, refere-se a uma
situacdo atual, tendo como objetivo despertar o interesse do estudante sobre
como se faz Ciéncia no presente. As questdes, que acompanham o texto, foram
construidas com o objetivo de permitir a sua exploracdo, bem como para
aprofundar os conhecimentos sobre o estudo da estrutura interna da Terra.

Por sua vez, a atividade pratica de Lapis e Papel intitulada “A histéria das
descontinuidades” (fig. 25) abordou aspetos histéricos da investigacao cientifica
relacionada com o estudo do interior do nosso planeta. O texto que acompanha
a atividade refere-se a historia de quatro cientistas, que foram responsaveis pelo

estudo de algumas das descontinuidades presentes no interior da Terra,
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abordando as suas investigacfes, bem como o contexto social e politico em que
foram realizadas. Através da leitura e interpretacdo deste texto, os estudantes
tiveram a oportunidade de aprender o contexto histérico em que foram realizadas
estas investigacdes e de como se faz Ciéncia, promovendo a compreensao da
histéria e da natureza da Ciéncia. As questdes de exploracéo deste texto focam,
também, a histéria e natureza da Ciéncia, bem como alguns conteudos
lecionados nas aulas, sobre o estudo do interior da Terra e sobre as

descontinuidades que delimitam as camadas concéntricas do interior do planeta.

3.6.2.2. Biologia

Nas aulas de Biologia, foi aplicada a atividade de Lapis e Papel intitulada
“O xilema e o floema” (fig. 26), na aula em que foram lecionados os tecidos
vasculares, a sua disposicdo nos 6rgaos das plantas e a constituicdo da seiva
bruta e da seiva elaborada. Nesta atividade € descrita uma experiéncia
laboratorial, onde o nitrogénio radioativo é transportado através da planta. Nas
guestdes colocadas, os estudantes tinham de interpretar os dados fornecidos na
atividade, com base nos conteudos lecionados na aula. A relevancia desta
atividade de Lapis e Papel, onde os estudantes interpretam dados referentes a
experiéncias laboratoriais, deve-se a possibilidade de estes contactarem com
investigagBes que, pela sua complexidade, seriam impossiveis de realizar na
escola. Desta forma, os estudantes tiveram a oportunidade de interpretar estes
dados, construindo e consolidando o seu conhecimento sobre este tema.

Por sua vez, a atividade de Lapis e Papel designada “Um “detalhe” na
Evolucéo salvou as plantas da escassez de agua” (fig. 27) foi aplicada apos ser
lecionada a absorcao de agua e sais minerais pela raiz. No texto que introduz
esta atividade, os estudantes foram confrontados com uma investigagéo recente,
que relaciona a disposicdo do xilema na raiz com a resisténcia a escassez de
agua. As questbes nela formuladas, relacionam o texto com os conteudos

lecionados, compreendendo também uma questéo sobre a natureza da Ciéncia.
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Atividade pratica de Lapis e Papel: A histéria do estudo das descontinuidades

Em outubro de 1909, ocorreu um sismo a sudeste de Zagreb, na Crodcia, que despertou o
interesse do meteorologista e sismdlogo Andrija Mohorovi¢i¢. De forma a estudar este sismo, o
cientista obteve cdpias de sismogramas de muitas estagdes europeias. Com as suas observagdes,
através dos tempos de chegadas das ondas P e S, concluiu que existiu um aumento na velocidade das
ondas sismicas a uma profundidade de cerca de 50 Km.

O local onde aconteceu este sismo é uma cordilheira chamada Alpes Dinaricos. Neste local a
crusta é espessa e, como tal, o limite entre a crusta e o manto ocorre a maior profundidade do que
noutras regides do planeta. Foi gracas a esta distdncia que Mohorovi¢i¢ compreendeu a alteragdo na
velocidade das ondas sismicas. Com a contribuicdo dos trabalhos de outros cientistas, incluindo
Conrad, reconheceu a descontinuidade que marca a base da crosta. Em sua homenagem, essa
descontinuidade é denominada de “Mohorovicic”, ou “Moho”.

O fisico austriaco Victor Conrad desenvolveu uma versdo de um sismégrafo capaz de registar
movimentos mais fortes do solo. Em 1923, ao estudar as ondas sismicas P, sugeriu que a crosta
terrestre consistia em duas camadas, tendo a sua separagao entre as duas camadas ficado conhecida
como “descontinuidade de Conrad”.

Devido & anexacdo da Austria pela Alemanha Nazista, Conrad deixou a Europa. Beno
Gutenberg ajudou-o a estabelecer-se nos Estados Unidos da América (EUA), onde continuou o seu
trabalho.

Beno Gutenberg nasceu na Alemanha, onde comegou a sua carreira em sismologia. Fez um
trabalho relevante na area dos microssismos e trabalhou com alguns dos sismdlogos mais relevantes
da sua época. Em 1914, gragas ao estudo das ondas P, definiu que o ntcleo da Terra encontra-se a
cerca de 2900Km de profundidade. Por este motivo, a descontinuidade que separa o manto do
nucleo é denominada com o seu nome. Em 1930, devido a dificuldades financeiras, mudou-se para
os EUA.

A matematica dinamarquesa Inge Lehmann comecou a estudar os sismos sozinha, até que
conheceu Gutenberg, que se deu conta do seu potencial como cientista e deu-lhe apoio. Mais tarde,
doutorou-se em sismologia, tendo trabalhado com a precisdo dos sismogramas.

Em 1929 houve um sismo importante na Nova Zeldndia e Lehmann estudou como as ondas

sismicas chegaram a Dinamarca. Gragas a este estudo, percebeu que o interior do nucleo é liquido e

Figura 24 - Atividade prética de L4pis e Papel: “Cientistas japoneses querem perfurar a

Terra até atingir o manto terrestre”, do tema de Geologia
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e que deveria existir um limite entre o nlcleo externo e o nlcleo interno. Assim, a

“descontinuidade de Lehmann” marca este limite.

Bibliografia:

Gonzélez Clavijo, E. J. (2012). Inge Lehmann: la gedloga danesa cansada de luchar contra los hombres.
In: Mds igualdad, redes para la igualdad: Congreso Internacional de la Asociacion Universitaria de
Estudios de las Mujeres (AUDEM), p. 311-322. Alciber.

Thybo, H., Artemieva, I. M., & Kennett, B. (2013). Moho: 100 years after Andrija Mohorovici¢. Elsevier
Tectonophysics 609, 1-8. http://dx.doi.org/10.1016/j.tecto.2013.10.004

Hammerl, C. (2005) Victor Conrad — First head of the Seismological. Service of Austria at ZAMG.
Geophysical Research Abstracts, 7, 11203

Knopoff, L. (1999). Beno Gutenberg. Biographical Memoirs of the National Academy of Sciences, 76, 115-
148.

Questdes:

1. Identifique o método usado por estes cientistas para investigar a estrutura interna da
Terra.

Os cientistas mencionados no texto usaram o estudo dos sismos para investigar a estrutura

interna da Terra.

2. A descontinuidade de “Moho” é mais profunda nas zonas continentais. Explique porque
motivo isto ocorre.

A descontinuidade de “Moho”, que se situa entre a crosta e o manto, é mais profunda nas

zonas continentais do que nas zonas oceanicas, devido a crosta continental ser mais espessa que a
crosta oceanica.

3. Explique no que consistem as descontinuidades estudadas por estes cientistas.

As descontinuidades estudadas por estes cientistas correspondem a uma superficie de

separacgdo entre dos meios do interior da Terra, com diferentes propriedades fisicas e quimicas. As
diferentes caracteristicas destes materiais levam a que as ondas P e S se propagem de forma
distinta em cada uma das camadas concéntricas.

Figura 24 (continuacao) - Atividade pratica de Lapis e Papel: “Cientistas japoneses

guerem perfurar a Terra até atingir o manto terrestre”, do tema de Geologia
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Atividade pratica de Lapis e Papel: A histéria do estudo das descontinuidades

Em outubro de 1909, ocorreu um sismo a sudeste de Zagreb, na Croécia, que despertou o
interesse do meteorologista e sismdlogo Andrija Mohorovi¢i¢. De forma a estudar este sismo, o
cientista obteve cdpias de sismogramas de muitas estacdes europeias. Com as suas observagdes,
através dos tempos de chegadas das ondas P e S, concluiu que existiu um aumento na velocidade
das ondas sismicas a uma profundidade de cerca de 50 Km.

O local onde aconteceu este sismo é uma cordilheira chamada Alpes Dinaricos. Neste local
a crusta é espessa e, como tal, o limite entre a crusta e o manto ocorre a maior profundidade do
que noutras regides do planeta. Foi gracas a esta distdncia que Mohorovici¢ compreendeu a
alteragdo na velocidade das ondas sismicas. Com a contribui¢do dos trabalhos de outros cientistas,
incluindo Conrad, reconheceu a descontinuidade que marca a base da crosta. Em sua homenagem,
essa descontinuidade é denominada de “Mohorovicic”, ou “Moho”.

O fisico austriaco Victor Conrad desenvolveu uma versdo de um sismdgrafo capaz de
registar movimentos mais fortes do solo. Em 1923, ao estudar as ondas sismicas P, sugeriu que a
crosta terrestre consistia em duas camadas, tendo a sua separagdo entre as duas camadas ficado
conhecida como “descontinuidade de Conrad”.

Devido & anexacdo da Austria pela Alemanha Nazista, Conrad deixou a Europa. Beno
Gutenberg ajudou-o a estabelecer-se nos Estados Unidos da América (EUA), onde continuou o seu
trabalho.

Beno Gutenberg nasceu na Alemanha, onde comegou a sua carreira em sismologia. Fez um
trabalho relevante na area dos microssismos e trabalhou com alguns dos sismdlogos mais
relevantes da sua época. Em 1914, gragas ao estudo das ondas P, definiu que o nucleo da Terra
encontra-se a cerca de 2900Km de profundidade. Por este motivo, a descontinuidade que separa o
manto do nucleo é denominada com o seu nome. Em 1930, devido a dificuldades financeiras,
mudou-se para os EUA.

A matematica dinamarquesa Inge Lehmann comegou a estudar os sismos sozinha, até que
conheceu Gutenberg, que se deu conta do seu potencial como cientista e a apoio. Mais tarde,
doutorou-se em sismologia, tendo trabalhado com a precisdo dos sismogramas.

Em 1929 houve um sismo importante na Nova Zelandia e Lehmann estudou como as ondas

sismicas chegaram a Dinamarca. Gragas a este estudo, percebeu que o interior do ntcleo é liquido

tema de Geologia

Figura 25 - Atividade prética de Lapis e Papel: "A histéria das descontinuidades”, do
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e que deveria existir um limite entre o nlcleo externo e o nlcleo interno. Assim, a

“descontinuidade de Lehmann” marca este limite.

Bibliografia:

e Gonzalez Clavijo, E. J. (2012). Inge Lehmann: la gedloga danesa cansada de luchar contra los hombres.
In: Mds igualdad, redes para la igualdad: Congreso Internacional de la Asociaciéon Universitaria de
Estudios de las Mujeres (AUDEMI), p. 311-322. Alciber.

e Thybo, H., Artemieva, I. M., & Kennett, B. (2013). Moho: 100 years after Andrija Mohorovici¢. Elsevier
Tectonophysics 609, 1-8. http://dx.doi.org/10.1016/j.tecto.2013.10.004

e Hammerl, C. (2005) Victor Conrad — First head of the Seismological. Service of Austria at ZAMG.
Geophysical Research Abstracts, 7, 11203

e Knopoff, L. (1999). Beno Gutenberg. Biographical Memoirs of the National Academy of Sciences, 76, 115-
148.

Questdes:

1. Identifique o método usado por estes cientistas para investigar a estrutura interna da
Terra.

Os cientistas mencionados no texto usaram o estudo dos sismos para investigar a estrutura
interna da Terra.

2. A descontinuidade de “Moho” é mais profunda nas zonas continentais. Explique porque
motivo isto ocorre.

A descontinuidade de “Moho”, que se situa entre a crosta e o manto, é mais profunda nas
zonas continentais do que nas zonas ocednicas, devido a crosta continental ser mais espessa que a
crosta ocednica.

3. Explique no que consistem as descontinuidades estudadas por estes cientistas.

As descontinuidades estudadas por estes cientistas correspondem a uma superficie de
separagao entre dos meios do interior da Terra, com diferentes propriedades fisicas e quimicas. As
diferentes caracteristicas destes materiais levam a que as ondas P e S se propagem de forma
distinta em cada uma das camadas concéntricas.

Figura 25 (continuacao) - Atividade prética de Lapis e Papel: "A historia das
descontinuidades”, do tema de Geologia
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4, “A vida dos cientistas influéncia, por vezes, as suas descobertas”. Comente esta frase
considerando os exemplos abordados no texto.

O trabalho dos cientistas abordados no texto foi influenciado por questdes de ordem social,
politicas e financeiras. Como foi no caso de Victor Conrad e de Beno Gutenberg, que alteraram a
sua residéncia para os EUA, onde tiveram oportunidade de realizarem as suas investigagoes.

5. “O conhecimento cientifico é construido através do trabalho de varios investigadores e da
colaboragdo entre eles”. Comente esta afirmagao.

A colaboragdo entre os cientistas, abordados no texto, auxiliou as suas investigagcbes. Em
ciéncia é importante a comunicagdo sobre as investigacdes realizadas, bem como, a cooperagéo
entre varios cientistas.

6. Foi gracas a um sismo ocorrido na Nova Zelandia que Lehmann, por se encontrar na zona
de sombra das ondas S, conseguiu inferir a existéncia do nlcleo externo no estado liquido.
Explique porque razdo esta cientista chegou a tal conclusdo.

Devido a encontrar-se numa zona se sombra para o sismo ocorrido na Nova Zelandia, a
cientistas Lehmann compreendeu as ondas S detetadas pelos sismografos ndo se comportavam
como seria de esperar, caso o interior da Terra fosse uniforme. Assim, pode concluir a presenga de
um nucleo externo liquido.

Figura 25 (continuacao) - Atividade prética de Lapis e Papel: "A historia das

descontinuidades”, do tema de Geologia
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Atividade pratica de Lapis e Papel: O xilema e o floema

Com a finalidade de conhecer mais sobre o transporte de nutrientes nas plantas, foi

realizada a seguinte atividade pratica laboratorial:

1. Um conjunto de plantulas (plantas recém-germinadas) da mesma espécie e com
o mesmo desenvolvimento foi colocada num meio nutritivo, a luz e 3
temperatura de 25 °C.

2. No meio nutritivo foi colocado nitrato, elaborado com nitrogénio radioativo.

3. Diariamente, foram retiradas algumas plantulas do meio nutritivo e efetuados
cortes ao nivel das raizes e das folhas, de modo a detetar a presenca de
nitrogénio radioativo nestes orgdos.

4. Os resultados encontram-se registados na tabela 1, sendo a presenga de

radioatividade identificada pelo sinal (+) e a sua auséncia pelo sinal (-).

Tabela 1 —Presenca ou auséncia de nitrogénio nos érgdos das plantas.

Orgdo da planta, seiva Tempo (horas)

0 24 48 72 96
Raiz, seiva bruta - + + + ¥
Raiz, seiva elaborada = - - - ¥
Folha, seiva bruta - - + + +
Folha, seiva elaborada - - - + +
Adaptado de: Estudo em Casa. Disponivel em: https://estudoemcasa-2020-2021.s3.eu-west-

3.amazonaws.com/resources/ddc965fe0ee734607633bc0899ba81de/54_Biologia%20e%20Geologia_10%C2%BA%20ano_Exerc%C3%AD
cios%20sobre%20transporte%20nas%20plantas.pdf?SOVQhs18W1_2v1HfIE)Iz3crAZuHfRem

Figura 26 - Atividade pratica de Lapis e Papel:

Biologia

“O xilema e o floema”, do tema de
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Questoes

1. Selecione a opgao correta que completa as seguintes frases

1.1. Estaatividade experimental teve como objetivo...

a) estudar ainfluéncia da luz no crescimento das plantulas.

b) estudar ainfluéncia da temperatura no crescimento das plantulas.
c) estudar o transporte de nutrientes nas plantas.

d) saber como é feita a incorporagdo do nitrogénio nas plantas.

1.2. Aseivabruta...

a) ascende da raiz para as folhas, sendo constituida por agua e sais minerais.

b) ascende da raiz para as folhas, sendo constituida por 4gua e compostos
organicos.

c) movimenta-se das folhas para as raizes, sendo constituida por dgua e sais
minerais.

d) movimenta-se das folhas para as raizes, sendo constituida por dgua e
compostos organicos.

1.3. Aseivaelaborada...

a) desloca-se sempre das folhas para a raiz, sendo constituida por dgua e sais
minerais.

b) desloca-se sempre das folhas para a raiz, sendo constituida por agua e
compostos organicos.

c) faz um transporte bidirecional, sendo constituida por dgua e sais minerais.

d) faz um transporte bidirecional, sendo constituida por agua e compostos
organicos.

2. Com base nos resultados obtidos, explique o trajeto do nitrogénio radioativo nestas
plantulas.

O nitrogénio radioativo é absorvido pelas raizes das plantulas e deslocou-se até ao
xilema, encontrando-se na seiva bruta apds 24h no inicio da experiéncia. No xilema, a seiva
bruta deslocou-se de forma ascensional, encontrando-se o nitrogénio radioativo na seiva
bruta das folhas apds 48h. As folhas sdo o principal 6rgdo onde ocorre a fotossintese.
Assim, o nitrogénio radioativo foi incorporado nos compostos organicos, formados neste
processo. Como tal, possivel detetar este elemento na seiva elaborada, onde estdo
presentes os produtos da fotossintese, apds 72h do inicio da experiéncia. Os compostos
organicos sdo deslocados no sentido bidirecional, encontrando-se presentes na seiva
elaborada na raiz ao fim de 96h.

Figura 26 (continuagéo) - Atividade pratica de Lapis e Papel: “O xilema e o floema”, do

tema de Biologia
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Atividade pratica de lapis e papel:

“Um “detalhe” na evolucao salvou as plantas da escassez de agua”

As plantas sdo muito vulnerdveis a escassez de dgua, pois comegam a secar e
morrem rapidamente. Todas as plantas, com exce¢do das mais pequenas, precisam de
tecidos vasculares para levar a agua a todos os 6rgaos do seu corpo.

A absorcdo de agua pelas raizes ocorre por osmose, devido ao meio intracelular das
raizes ser hipertdnico relativamente ao solo. Apds a entrada de dgua nas células da raiz,
esta move-se até ao xilema. Este movimento pode ocorrer por trés vias: apoplastica,
simplastica e transmembranar (Fig. 1). Na via apoplastica, a agua flui ao longo das paredes
celulares. Por sua vez, na via simplastica, as células sdo interconectadas por plasmodesmos,
ou seja, poros através da membrana plasmatica, que ligam o citoplasma de duas células e
permitem o movimento de dgua. Na via transmembranar a dgua pode mover-se de célula

para célula através de partes da membrana plasmatica.

Via apoplastica -
Via simplastica =
Via transmembranar

Membrana Plasmodesmo Vactiolo
plasmatica Parede
celular

Figura 1 - Representagdo esquematica do transporte de dgua a curta distancia, nos tecidos vegetais. Fonte: Ferreira, A. L.,
Bagdo, F. A., Jacinto, M. J,, Silva, P. A. (2021) BioGeo. Texto Editores

Segundo uma investigagao realizada por Martin Bouda, investigador do Instituto
Botanico da Academia Checa de Ciéncias, as plantas adaptaram-se a falta de agua,
dispondo, na raiz, as células do xilema em formato de estrela, intercaladas com o floema. A
observacdo de que os tecidos vasculares tinham formas complexas ja era estudada em
1920, pelos botanicos Fredrick Bower e Claude Wardlaw. Estes cientistas demonstraram
gue a organizagdo do xilema se tornava mais complexa quanto maior fosse a planta. Mas

faltava, a época, uma explicacdo para esta relacdo.

plantas da escassez de agua”, do tema de Biologia

Figura 27 - Atividade pratica de Lapis e Papel: “Um “detalhe” na evolug¢ao salvou as
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O conhecimento sobre como as plantas reagem a seca aumentou desde os anos
1990. Para tal, o investigador Martin Bouda contribuiu com alguns fatores que facilitaram a
sua investigacgdo, incluindo a utilizagdo de técnicas computacionais. Como resultado, a
compreensdo de como as plantas se adaptam a escassez de dgua pode ajudar a conceber

programas de plantagao mais adaptados a terrenos e climas secos.

Adaptado  de: https://www.publico.pt/2022/11/26/azul/noticia/detalhe-evolucao-salvou-plantas-escassez-
agua-2027248

Questoes

Com base no texto e nos conhecimentos adquiridos, responde as seguintes

questoes.

1. Explique o processo pelo qual a dgua entra nas raizes das plantas.

A absorcdo de agua, na raiz, ocorre por osmose, o que implica que a raiz se
encontre hipertonica em relagdo a solugdo do solo. A concentragdo elevada de sais
minerais deve-se a entrada de alguns iGes, na sua maioria, por transporte ativo.

2. Distinga as trés vias pelas quais pode ocorrer o movimento de agua nas raizes das
plantas.

O movimento de agua nas plantas pode ocorrer através da via apoplastica, quando
a agua se desloca através das paredes celulares, da via simplastica, quando a agua passa de
célula em célula através de plasmodesmos e da via transmembranar, quando a agua passa
de célula em célula atravessando a parede celular.

3. Considerando a investigacdo mencionada, indique a vantagem da disposi¢do do
xilema na raiz.

Segundo a investigacdo, a disposi¢do do xilema na raiz, em formato de estrela, é
uma adaptagao a escassez de agua.

4. “Ha cerca de um século, ja se tinha conhecimento da disposi¢do do xilema na raiz;
apesar disso, ndo permitiu aprofundar o conhecimento nesta area”. Comente esta
afirmacdo.

A evolugdo do conhecimento cientifico encontra-se interdependente com a
evolugdo da tecnologia. Por este motivo, apesar de se conhecer a disposicdo do xilema na
raiz ha cerca de um século, ndo existiam técnicas computacionais, que permitiram a
investigacao mencionada no texto.

Figura 27 (continuacéo) - Atividade pratica de Lapis e Papel: “Um “detalhe” na
evolucao salvou as plantas da escassez de agua”, do tema de Biologia
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3.6.3. Atividades praticas laboratoriais

Como ja foi mencionado no capitulo 2, as atividades praticas laboratoriais
sdo muito relevantes para o ensino em ciéncias na escola, pois facilitam a
aprendizagem e a compreensao dos contetdos que estao a ser lecionados. Além
disso, também promovem a construgcdo de conhecimentos concetuais e
experimentais, o conhecimento duradouro, bem como a aprendizagem do
método cientifico e de como os cientistas trabalham. Assim, nas aulas de
Geologia e de Biologia realizaram-se varias atividades em ambiente de

laboratorio.

3.6.3.1. Geologia

A atividade pratica laboratorial intitulada “Geomagnetismo” (fig. 28), foi
aplicada no contexto do estudo do campo magnético para o conhecimento da
estrutura interna da Terra, iniciando-se com um texto que aprofundava o tema.
De seguida, foi realizada uma atividade laboratorial, onde os estudantes,
dispostos em grupos, observaram uma analogia para representar o
geomagnetismo. Em concreto, foram utilizados limalha de ferro e um iman. Por
fim, os estudantes responderam a algumas questdes para consolidar os seus
conhecimentos.

Por sua vez, na atividade prética designada “Construcdo de modelos da
estrutura interna da Terra” (fig. 29), os estudantes, também em trabalho de
grupo, construiram modelos estéticos sobre a estrutura interna da Terra (fig. 30).
A construcao foi elaborada em esferas de esferovite, cortadas em hemisférios e
as camadas do interior do nosso planeta foram pintadas com recurso a
marcadores coloridos. Para tal, foram fornecidos aos estudantes, os valores de
profundidade a que se considera que cada camada se encontra e coube aos
mesmos efetuar os calculos matematicos necessarios para elaborar os modelos,
dentro dos possiveis, a escala. Por fim, a atividade pratica apresentou algumas
guestdes sobre os dois modelos aceites da estrutura interna da Terra, e sobre a
importancia dos modelos para a ciéncia

Na atividade pratica laboratorial intitulada “lsostasia” (fig. 31) foi

apresentado um texto resumido sobre a teoria da isostasia, com o objetivo de
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auxiliar na construcdo de conhecimentos sobre este tema. A atividade
laboratorial € experimental, pois 0s estudantes, em grupos, tiveram oportunidade
de manipular variaveis, num modelo sobre a isostasia. Este modelo é uma
analogia, onde a agua representava a Astenosfera, a caixa de Petri a Litosfera e
0sS pesos uma camada de gelo ou de sedimentos. Dentro desta atividade, os
estudantes, também elaboraram respostas as questbes apresentadas e

realizaram um relatério em “V de Gowin”.

3.6.3.2. Biologia

Dentro do tema de Biologia, foi realizada a atividade pratica laboratorial
intitulada “Observacéo de tecidos vasculares da raiz, caule e folha” (fig. 32).
Nesta atividade os estudantes observaram, ao microscopio Gtico composto
(MOC), preparagtes definitivas de cortes transversais dos 6rgéos das plantas,
dando enfoque aos tecidos vasculares e a sua disposicdo e formato dos feixes
vasculares. De forma a auxiliar a observacéao, foi fornecido um texto com uma
breve explicacdo e imagens esquematicas dos cortes observados. Por fim, os
estudantes responderam a questdes sobre a atividade.

Ja atividade prética laboratorial intitulada de "O transporte no xilema” (fig.
33), foram usados modelos vivos do caule de aipo (fig. 34). A sua utilizacéo,
como estratégia, permitiu que a turma estudasse o movimento de agua no
xilema. O documento referente a esta atividade vem acompanhado de um texto

e uma imagem explicativos do modelo da adeséo-coeséo-tenséo.
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Atividade pratica laboratorial: Geomagnetismo

ATerra possui um campo magnético e os efeitos da sua existéncia ja eram conhecidos
pela civilizacdo antiga chinesa. Também foram usados para orientacdo na época dos
descobrimentos. No seu livro De Magnet, de 1600, Gilbert considerou, pela primeira vez,
que a Terra comportava-se como um gigantesco iman permanente.

Figura 1 - Campo magnético da Terrae a
analogia com um iman Fonte: [IPMA

O campo magnético terrestre assemelha-se a um
dipolo magnético e pode ser visualizado em termos de um
conjunto de linhas de forga que saem de um extremo do
iman, chamado polo Norte e reentram no outro extremo, o
polo Sul. O eixo desse dipolo magnético faz um angulo
aproximado de 112 com o eixo de rotagao da Terra.

Apesar de o campo magnético da Terra parecer-se
com o campo gerado por um iman (Figura 1), esta ndo é a
explicagdo para a origem do campo. A explicagdo atualmente
para compreender-se como € gerado O nOSsO campo
magnético, é a Teoria do Dinamo. Segundo esta teoria, 0
movimento de um fluido bom condutor (o ferro em estado
liquido) no ntcleo externo, provocado pela rotagdo da Terra
e pelas correntes de convecgdo, gera correntes elétricas e

por consequéncia um campo magnético.
O campo magnético além de n3o ser homogéneo, sofre variag

des no tempo. Essas

variagdes podem ser curtas no tempo ou de longa duragdo. Como exemplo das

manifestagdes de curta duracdo, temos as variagdes diarias,

as tempestades magnéticas (que podem dar origem as

auroras boreais), os impulsos magnéticos, etc. As variacdes

mais lentas tém a sua origem no interior do nucleo externo,

dando-se o nome de variagdo secular. Nesta variagdo ocorre

a inversdo dos polos magnéticos. Ou seja, o polo sul

magnético fica proximo do polo norte geografico. O basalto,

com os seu minerais ferromagnéticos, regista as inversdes

do campo magnético, conforme a pode ser observado na figura 2 - Reg
Figura 2. O estudo destas inversdes é denominado mMagnéticono
Paleomagnetismo.

o
«*

isto das inversdes do campo
basalto. Fonte: Wikiciéncias

O IPMA é entidade que assegura as funcoes de autoridade nacional no dominio do

geomagnetismo em Portugal.

Adaptado de: IMPA (s.d.) Geomagnetismo. Disponivel em:
https://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/geofisica/geomagnetismo/index.html

Figura 28 - Atividade prética laboratorial “Geomagnetismo” do tema de Geologia.
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Atividade laboratorial

Nesta atividade iremos usar um iman, que representa a Terra e limalhas de ferro, que
a sua disposi¢do representa o campo magnético. Estes serdo usados como analogia para o
Geomagnetismo.

Material: Um iman, uma folha de cartolina e limalha de ferro
Procedimento: Colocar a cartolina sobre o iman e espalhar as limalhas de ferro.

Registo do que ocorreu:

Figura 28 (continuagdo) - Atividade pratica laboratorial “Geomagnetismo” do tema de
Geologia.
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Questoes

1. Interprete os resultados obtidos.

As limalhas de ferro ficaram alinhadas com o campo magnético do iman. Foi possivel
observar os dois polos, semelhante ao campo magnético terrestre.

2. Refira como se chama o processo que pode ser observado nesta atividade.

O processo observado é designado magnetismo.

3. Explique o que estd na base da formagdo do campo magnético da Terra.

Segundo a Teoria do Dinamo, campo magnético terrestre tem origem no movimento
do ferro no estado liquido no nucleo externo. Este movimento tem origem na rotagado da
Terra e nas correntes de convecgdo. O que gera correntes elétricas e por consequéncia um
campo magnético.

4. Refira algumas manifestagbes do magnetismo terrestre.

Presenca de aurora polar, a orientagdo das bussolas e disposi¢cao das particulas
minerais ferromagnéticos no basalto formados nos rifts.

5. O basalto formado dos riftes regista o campo magnético da Terra. Refira de que
forma este registo pode ser relevante para o estudo da idade da crosta.

O Paleomagnetismo corresponde ao estudo das inversdes do campo magnético
terrestre. Gragas ao registo das inversées do campo magnético, € possivel perceber quando
o a crosta foi formada, e perceber o padrdo simétrico presente nos fundos oceanicos. Assim,
estas informagdes podem ser relevantes para a compreensdo da idade da crosta, bem como,
para apoiar a Teoria da Tectdnica de Placas.

Figura 28 (continuagédo) - Atividade pratica laboratorial “Geomagnetismo” do tema de
Geologia.
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Construcdo de modelos da estrutura interna da Terra

Atividade pratica laboratorial

Através dos dados recolhidos pelos métodos diretos e indiretos, foi possivel construir dois
modelos da estrutura interna da Terra. O modelo geoquimico considera a composigdo quimica das
camadas estruturantes, concéntricas, que formam o interior do nosso planeta e o modelo geofisico
baseia-se propriedades fisicas do interior da Terra.

Nesta atividade pretende-se representar os modelos atuais que explicam a estrutura

interna da Terra (Figura 1).

Densidade
1,03 (cceano)
2,7 (crusta)

Astenosfera
Sélida, mas dcti

Crusta
S Sy Rochas silicatadas
Litosfera ; 5 4 (basalto e granito)
Sélida e rigida e 15 km a 70 km
(corca de 100 km
de espessura)

Nucleo interno

Sélido BT ke

A Er}d;slera B
Figura 1 - Modelos da estrutura interna da Terra, considerando o seu raio médio. A -
modelo geofisico; B —modelo geoquimico. Fonte: http://rusoares65.pbworks.com/
Materiais
e Esferas de esferovite, com 17,2 cm de diametro, cortadas em hemisférios;
e Etiquetas;
e Marcadores;

e Régua.
Procedimento

1. Calcular, utilizando dos dados fornecidos em seguida, a espessura das camadas, em
cm.

2. Marcar as camadas que vai definir, considerando os calculos obtidos
anteriormente.

3. Identificar, no modelo, com recurso a etiquetas, as diversas camadas concéntricas e
as respetivas profundidades a que se encontram.

Figura 29 - Atividade prética laboratorial “Construcdo de modelos da estrutura interna
da Terra” do tema de Geologia.

106



Modelo geoquimico

e Crosta: até 35 Km de valor médio de profundidade.
e Manto: entre 35 Km (valor médio) e 2890 Km de profundidade.
e Nucleo: entre 2890 Km e 6371 Km de profundidade.

Modelo geofisico:

e Litosfera: até 100 Km de profundidade.

e Astenosfera: entre 100 Km e 250 Km de profundidade.

e Mesosfera: entre 250 Km e 2890 Km de profundidade.

e Endosfera externa: entre 2890 Km e 5150 Km de profundidade.

e Endosfera interna: entre 5150 Km e 6371 Km de profundidade.

Questdes

1. Explique porque existem dois modelos para a estrutura interna da Terra.

Existem dois modelos para a estrutura interna da Terra, um deles considera a composi¢ao
quimica e o outro considera as propriedades fisicas.

2. Enumere as principais diferengas entre os modelos geoquimico e geofisico.

0O modelo geoquimico é constituido pelas camadas concéntricas nucleo, manto e crosta. O
nucleo é essencialmente constituido por ferro. O manto é formado, essencialmente por silicatos de
ferro e magnésio. A crosta oceanica tem uma composicdo quimica semelhante ao basalto,
enquanto a crosta continental tem uma composigao semelhante ao granito.

0O modelo geofisico é constituido pela litosfera, astenosfera, mesosfera, endosfera externa
e interna. A litosfera € uma camada rigida, enquanto a astenosfera é uma camada com
comportamento plastico. A mesosfera é uma camada sélida e rigida. A endosfera externa encontra-
se no estado liquido e a endosfera interna encontra-se no estado sdlido.

3. Refiraaimportancia de serem construidos modelos da estrutura interna da Terra.

Os modelos criados para se estudar a estrutura interna da Terra sdo relevantes, pois ndo é
possivel aceder ao interior do nosso planeta. Estes modelos sdo criados através dos dados obtidos
pelos métodos de estudo. Assim, a criacdo destes modelos permite visualizar como podera ser o
interior da Terra.

Figura 29 (continuacédo)- Atividade prética laboratorial “Construcdo de modelos da estrutura
interna da Terra” do tema de Geologia
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Figura 30 — Construgdo de modelos, pelos estudantes, na atividade pratica laboratorial
“Construcao de modelos da estrutura interna da Terra” do tema de Geologia.
Fotografia de Patricia Alegria
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Atividade pratica laboratorial: A teoria da isostasia

A isostasia é uma teoria, segundo a qual as
massas continentais flutuam, em equilibrio, num
substrato mais denso e mais plastico.

A isostasia permite  explicar  as
compensagoes, em profundidade, dos relevos

superficiais. As placas litosféricas, de menor g
raiz

densidade, flutuam na astenosfera, constituida por

Figura 1 - Modelo esquemadtico explicativo da Isostasia.

materiais mais densos. Tal como dois pedagos de o )
Fonte: infopedia.pt

madeira, do mesmo tamanho, mas com densidades
diferentes, colocados num recipiente com agua, ficam em equilibrio, a flutuar, penetrando mais na
agua o pedago com maior densidade, as massas litosféricas, rigidas, elevam-se ou afundam-se de
acordo com a sua densidade e a do material da astenosfera que as suporta e no qual mergulham,
de modo a manter um equilibrio (Figura 1).

De acordo com o principio da isostasia, blocos litosféricos sobrecarregados, por exemplo,
por sedimentos ou pelo gelo espesso de uma glaciagdo, mergulham lentamente na astenosfera de
modo a atingirem o equilibrio isostético. Pelo contrério, blocos litosféricos aliviados da sua carga

devido, por exemplo, a erosdo ou ao degelo pds-

A
glacial, tém tendéncia a elevar-se, num
Gelo /
movimento ascensional, designado por | Afundamento da crosta
soerguimento (Figura 2). A Escandinavia, durante ] £

a dUltima glaciagdo, do Periodo Quaternario,

afundou-se em consequéncia da camada de gelo

Retorno da crosta
que a recobriu, com 2 a 3 km de espessura. » <

Quando a glaciagdo terminou, o gelo foi Figura 2—Modelo esquemitico explicativo do
. soerguimento por compensagao isostética
desaparecendo e a Escandindvia comegou a Ffonte: https://lucinhahb.blogspot.com/

elevar-se, fendmeno que ainda hoje persiste, a velocidade de aproximadamente 1 cm/ano.

Fonte: Dias, AJ.G., Freitas, M.C.A.O., Guedes, F. & Bastos, M.C., (2014) Isostasia (Teoria da), Rev. Ciéncia Elem.,
V2(2),297. http://doi.org/10.24927/rce2014.297

Figura 31 - Atividade pratica laboratorial “Isostasia” do tema de Geologia.
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Atividade Laboratorial

Nesta atividade serdo usas duas por¢bes de madeira, agua e dois pesos (A e B), que
serdo usados como analogia para a isostasia.

Material:
Caixas de Petri
Pesos A (9,58g) e B (13,68g)

Tina de vidro com agua

Procedimento:

Colocar uma caixa de Petri numa Tina com agua

Colocar o peso A em cima da madeira.

Registar o que aconteceu.

Retirar o peso A e registar o movimento sofrido pelo pedago de madeira.
Repetir os passos 2 e 3 com o peso B.

Preencher o V de Gowin.

DG B IS

Registo das observacdes:

Figura 31 (continuacao) - Atividade prética laboratorial “Isostasia” do tema de
Geologia.
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Questoes

1. Identifique o que representa cada dos elementos, utilizados como analogia, na atividade.

A madeira representa a Litosfera, a 4gua representa a Astenosfera e os pesos representam
gelo espesso ou volumes consideraveis de sedimentos.

2. Explique de que forma o facto de a Litosfera e a Astenosfera terem diferentes densidades
contribui para causar estes movimentos verticais.

Devidos as placas litosféricas serem compostas por materiais rochosos com uma densidade
menor que os da astenosfera, para além da plasticidade desta ultima, estas placas rigidas como que
flutuam sobre as suas raizes profundas.

Os blocos litosféricos sobrecarregados mergulham lentamente na astenosfera, de modo a
atingirem um equilibrio isostatico.

Quando sdo aliviados dessa sobrecarrega, ascendem lentamente através de movimentos
verticais de soerguimento.

3. “Nas regides costeiras onde estdo a ocorrer movimentos isostaticos, o mar recua e a linha
de costa avanga, ao contrario do que se observa noutras areas litorais”. Comente esta
frase.

De acordo com a hipotese da isostasia, os blocos litosféricos que foram aliviados de
sobrecarrega, ascendem, devido ao soerguimento.

Devido ao degelo atual provocado pela acdo antrdpica, o nivel do mar estd a subir
lentamente a escala mundial. Apesar disso, nestes blocos litosféricos que estdo a ascender, parece
que o nivel do mar esta a descer, verificando-se, na realidade, um avanco da linha de costa, com o
consequente recuo do litoral marinho.

4. Explique aimportancia do degelo e da erosdo, a larga escala, neste processo.

Os blocos litosféricos mergulham lentamente na astenosfera quando sobrecarregados com
gelo espesso, durante uma glaciagdo, ou ainda quando na sua parte superior se acumula uma
grande espessura de sedimentos. O degelo pds-glaciario provoca o desaparecimento do gelo
espesso. Também os sedimentos podem ser removidos por erosao. Assim, estes dois processos irdo
aliviar a sobrecarrega dos blocos litosféricos, iniciando-se o seu soerguimento.

5. Explique porque razdo a Litosfera tende a ser mais espessa sob as regides montanhosas.

De acordo com a teoria do equilibro isostatico, a Litosfera é mais espessa nas regides
montanhosas, pois nestas regides ocorreu compressao tectonica e concentraram-se grandes
volumes de rochas. A Litosfera destas regides €, por isso, mais pesadas e espessa, necessitando de
uma raiz maior para que se encontre em equilibro isostatico.

Figura 31 (continuagéo) Atividade pratica laboratorial “Isostasia” do tema de Geologia.
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Atividade pratica laboratorial

Observagao de tecidos vasculares da raiz, caule e folha

O xilema e o floema sdo tecidos vasculares que
estdo presentes em todos os 6rgdos da planta. Devido ao
seu reduzido calibre, estes agrupam-se em feixes
condutores, garantindo assim, a deslocagdo das
respetivas seivas. Em cada um dos o6rgdos, os feixes
condutores ocupam posi¢des relativamente definidas,
podendo ser considerados simples, quando constituidos
apenas por floema ou por xilema, ou duplos, quando
constituidos pelos dois tecidos vasculares.

Na raiz de muitas plantas, o xilema apresenta-se
em formato de estrela, com o floema a ocupar as
reentrancias entre o xilema (Fig. 1). No caule, o sistema
vascular do caule consiste em feixes vasculares dispostos
em formato de anel (Fig. 2). O sistema vascular das folhas é
continuo com o sistema vascular do caule. As nervuras
ramificam-se, colocando o xilema e floema em contacto
com o tecido que realiza a fotossintese (Fig. 3).

Figura 1 - Estrutura da raiz. A - pelo radicular,
B - epiderme, C - zona cortical, D -
endoderme, E - periciclo, F - xilema, G -
floema, H - medula, | - raio medular. Fonte:
Pimentel, G., Monteiro, A. (s.d.)Trabalhos
préticos de Ciéncias Naturais. Porto Editora

Material

Figura 2 - Estrutura do caule. A - estoma, B -

Microscépio ético composto (MOC)
Preparagdes definitivas de cortes transversais de
diferentes orgdos da planta: A - raiz, B - folha e C - folha.

Procedimento:

1. Observar a preparagao A (raiz) usando a objetiva de
menor ampliagdo.

2. Centrar a preparagdo e observar com a objetiva
seguinte.

3. Esquematizar e legendar as observagées.

4. Repetir os passos de 1 a 3 para as preparagbes B
(caule) e C (folha).

epiderme, C - zona cortical, D - endoderme,
E - periciclo, F - floema, G - xilema, H -
medula, | - raio medular. Fonte: Fonte:
Pimentel, G., Monteiro, A. (s.d.)Trabalhos
préticos de Ciéncias Naturais. Porto Editora

Figura 3 - Estrutura da Folha. A - cuticula, B
— epiderme superior, C— parénquima
fotossintetico, D - floema, E - xilema, F —
parenquima, G — estoma, H cuticula, |
lacuna, J — cdmara subestomatica. Fonte:
Fonte: Pimentel, G., Monteiro, A.
(s.d.)Trabalhos préticos de Ciéncias
Naturais. Porto Editora

Figura 32 - Atividade prética laboratorial — “Observacao de tecidos vasculares da raiz,
caule e folha” do tema de Biologia.
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Nome: n.2 Turma

Questoes

1. Expligue porque motivo os tecidos observados apresentam diferentes
coloragoes.

A coloragdo diferente nos tecidos observados deve-se aos corantes usados na
elaboracdo das preparagdes definitivas. Estes corantes coloriram, de forma diferenciada, os

diferentes tecidos.

2. Identifique a disposigdo do xilema e do floema nos érgdos da planta (raiz, caule
e folha).

Na raiz o xilema apresenta-se em formato de estrela, com o floema a ocupar as
reentrancias entre o xilema. No caule, o sistema vascular do caule consiste em feixes
vasculares dispostos em formato de anel, com o xilema na zona mais central. Nas folhas os
feixes vasculares encontram-se em contacto com o tecido que realiza a fotossintese, com o

xilema voltado para a pagina superior e o floema para a pagina inferior.

3. As células do xilema sdo células mortas. Nomeie algumas caracteristicas deste
tecido que podem ser identificadas ao MOC.

Ao MOC é possivel observar que as células do xilema sdo de grandes dimensdes e

encontram-se ocas.

Figura 32 (Continuagéo) - Atividade pratica laboratorial — “Observacao de tecidos
vasculares da raiz, caule e folha” do tema de Biologia.
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Atividade pratica laboratorial

“O transporte no xilema”

O modelo da adesdo-coesdo-tensdo (Fig. 1) é usado para explicar o transporte da
seiva xilémica. Segundo este modelo, as moléculas de hidrogénio estabelecem ligagdes
entre si gerando forgas de coesdo. Como consequéncia, forma-se uma corrente de
transpiragdo nos vasos xilémicos. Além disso, estas moléculas também se ligam com
moléculas hidrofilicas, como é o caso da celulose, presente nas pareces celulares, um
processo designado adesao.

O transporte de agua para grandes distdncias é impulsionado por pressées
negativas, ou seja, cria-se tensoes geradas pela evaporagdo de dgua através dos estomas.
Desta forma, a saida de moléculas de dgua resulta no movimento da coluna de agua.

TRANSPIRACAO (TENSAO)

estoma
epiderme superior

mesofilo foliar

COESAQE
ADESAQ

{
vaso %
[-xilémico ABSORCAO RADICULAR

i
dgua no solo

xilema 'T"—]'—' Lr'

zona
endoderme 2902 epiderme

Figura 1 - Representagdo esquemdtica do modelo da adesdo-coesdo-tensdo. Fonte:
Moreira, C., (2014) Adesdo-coesdo-tensao, Rev. Ciéncia Elem., V2(2):140

Figura 33 - Atividade pratica laboratorial "O transporte no xilema" do tema de Biologia.
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Material:

e Aguada torneira, 150 mL.

e Bisturi.

e Caule de aipo (Apium graveolens).
e Corante alimentar.

e Gobelé de 200mL.

Procedimento:

1. Cortar uma sec¢do do caule, com o bisturi, de acordo com a
figura 2.

2. Colocar o caule de aipo no gobelé, com a 4dgua e o corante
alimentar;

3. Guardar a preparagdo para a aula seguinte.

4. Registar o que se observou.

Figura 2 - Caule de aipo
com corte.

Figura 33 (continuag&o)- Atividade pratica laboratorial "O transporte no xilema" do

tema de Biologia.
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Nome: n.° Turma

Questoes

1. Indique as alteragdes que ocorreram no caule de aipo.

Apos ficar em dgua com corante foram, é possivel observar que o xilema, do caule

de aipo ficou colorido.

2. “Segundo o modelo da adesdo-coesdo-tensdo é criada uma coluna de agua que se
move nos vasos Xilémicos”. Comente esta afirmagdo, considerando os resultados
desta atividade.

Segundo modelo da ades3o-coesdo-tensdo, as moléculas de hidrogénio
estabelecem ligagdes entre si, que gera forcas de coesao, formando uma corrente de
transpiracdo nos vasos xilémicos. As moléculas de agua também se ligam com moléculas
hidrofilicas, um processo designado adesdo. O transporte de agua é impulsionado por
tensdes geradas pela evaporagdo de agua através dos estomas, resultando no movimento
da coluna de agua

Ao colocar-se o caule de aipo em dgua com corante, esta ira deslocar-se, no sentido

ascendente, o que resulta no xilema ficar colorido.

3. Existe uma zona no topo do caule onde o xilema n3do se encontra colorido. Explique
por que motivo o xilema nao foi colorido nesta zona.

O xilema nao se encontra colorido nesta zona do caule de aipo, devido ao corte

abaixo, que ndo permitiu 0 movimento ascendente da coluna de 4gua.

Figura 33 (continuagdo)- Atividade pratica laboratorial "O transporte no xilema" do
tema de Biologia.
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Figura 34 - Caule de aipo usado na atividade pratica laboratorial "O transporte no
xilema” do tema de Biologia. Fotografias de Paulo Magalhaes.
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3.6.4. Atividades do manual escolar

7

O manual escolar € um recurso importante para 0s estudantes
construirem o seu conhecimento, usando-o como uma ferramenta diaria de
estudo e para consolidarem aprendizagens. O manual escolar contém propostas
de vérias atividades praticas, que podem auxiliar na compreensdo dos
contetdos lecionados. Como tal, nas aulas lecionadas foram realizadas

atividades presentes na manual BioGeo.

3.6.4.1. Geologia

Na Figura 35 exemplifica-se uma atividade onde o estudante é convidado
a interpretar um esquema que representa a influéncia da temperatura no estado
fisico dos materiais no interior da Terra, e a responder as questbes
apresentadas. Esta atividade promove a compreensdo sobre o aumento da
temperatura no interior da Terra, para além da capacidade de interpretacdo de

esquemas.

3.6.4.2. Biologia

Por sua vez, na Figura 35, demonstra-se 0s resultados de uma
experiéncia laboratorial relacionada com o transporte nas plantas. Com esta
atividade, os estudantes tém a oportunidade de interpretar os seus resultados,
respondendo a algumas questdes sobre a mesma e relacionando-a com 0s

conteudos lecionados com recurso a diapositivos e questionamento.
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Figura 35 - Exercicio do Manual BioGeo de 10.° ano, do tema de
Geologia lecionado (p. 181).- Fonte: Manual BioGeo Parte 1.
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Figura 36 - Exercicio do Manual BioGeo de 10.° ano, do tema de Biologia lecionado (p.
158).- Fonte: Manual BioGeo Parte 2.
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4. Resultados e Conclusdes

Através da realizacéo dos pré-testes e dos pos-testes foi possivel aferir a
construcdo das aprendizagens por parte dos estudantes. Desta forma, s&o
comparados os resultados dos dois momentos de avaliacéo, tanto refente ao
tema de Geologia como de Biologia. Adicionalmente, também seréo

demonstrados os resultados do relatorio “V de Gowin".

4.1. Pré-teste e Pos-teste de Geologia

Como mencionado anteriormente, o pré-teste foi realizado na primeira
aula do tema, antes de ter sido lecionado qualquer contetdo e o pés-teste foi
aplicado na ultima aula deste tema. Foram realizados 14 pré-testes e pOs-testes
sobre o tema de Geologia (fig. 20).

O primeiro grupo de perguntas consiste em quatro questdes de escolha
multipla, em que os estudantes podem selecionar uma de quatro opcdes de
resposta, ou a opcao “Nao sei”. Estas questdes dizem respeito aos métodos
usados para o estudo do interior da Terra. Na Figura 37 encontram-se as
respostas a estas questdes no pré-teste e na Figura 38 as respostas no pos-
teste. De destacar a questdo 1.1., em que todos os estudantes responderam
corretamente no pés-teste e de nenhum estudante ter colocado a opg¢ao “Nao

sei”.
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16

14
1
1
11. 12. 13. 14.

Questdes do grupo 1

[ R S

Respostas

L S = A T = =

B certas Merradas nao sei

Figura 37 - Respostas as questdes do grupo 1, no pré-teste relativo
ao tema de Geologia.
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14
1
1
11. 12 13. 14

Questdes do Grupo 1

o M

Respostas

[ S = A  » =

M certas Merradas ndo sei

Figura 38 - Respostas as questdes do grupo 1, no pés-teste
relativo ao tema de Geologia
No grupo 2, os estudantes completaram frases sobre os métodos de
estudo da estrutura interna da Terra, sendo visivel que, no pré-teste (fig. 39), a
maioria dos estudantes responderam incorretamente as alineas a) e b), mas no

pos-teste (fig. 40), o nimero de respostas incorretas diminuiu, apesar de ainda
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existirem algumas respostas erradas. Na alinea a), em que os estudantes
deveriam saber distinguir os métodos diretos dos métodos indiretos para o
estudo da estrutura interna da Terra, existiu uma maior evolugao nas respostas
corretas, mostrando que muitos dos estudantes aprenderam a distinguir estes

dois conceitos.

16
14
12
© 10
Z
o 8
(73]
£ 6
4
2
0
a) b) c)

Espacos para completar

Hcertas M erradas

Figura 39 - Respostas ao grupo 2, no pré-teste relativo ao tema de Geologia.
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M certas M erradas

Figura 40 - Respostas ao grupo 2, no pos-teste relativo ao tema de Geologia
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No grupo 3 foi apresentada uma figura que representava os dois modelos
aceites para a estrutura interna da Terra, legendados com numeros. Nesta
questdo, os estudantes deveriam estabelecer correspondéncia entre estes
nameros e 0s nomes das camadas concéntricas do interior do nosso planeta.
Apds a andlise das respostas dadas a esta questdo no pré-teste (fig. 41),
verificou-se que houve varias respostas erradas e “Nao sei”. No entanto, no pds-
teste (fig. 42), apesar de ainda existirem varias respostas erradas, o numero de

respostas certas aumentou.

16

14
1
1
A B C D E F G H I

Termos a corresponder

[T S

Resposas

L R = A ¢ e

M certas Merradas nao sei

Figura 41 - Respostas ao grupo 3 do pré-teste do tema de Geologia
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Figura 42 — Respostas grupo 3 do pos-teste do tema de Geologia

Por fim, no grupo 4, consistia em sete questdes de escolha multipla, os
estudantes, a semelhanca do grupo 1, tinham quatro opcfes de escolha e a
opgao “Nao sei”. Estas questdes abordam as caracteristicas de algumas das
camadas da estrutura interna da Terra, considerando tanto o modelo geofisico
como o modelo geoquimico. No pré-teste (fig. 43), verificou-se a existéncia de
um grande numero de respostas erradas e “Nao sei”. Por sua vez, no pos-teste
(fig. 44), constatou-se que o0 numero de respostas certas aumentou. A questao
4.2. foi, notoriamente, dificil para os estudantes. Nesta questédo, os estudantes
tém de saber que o ndcleo externo se encontra no estado liquido e que é
essencialmente constituido por ferro. Possivelmente, a grande quantidade de
respostas erradas deve-se aos estudantes terem de saber estes dois factos, para
poderem selecionar a resposta correta e, talvez, devido fazerem confusdo com
0 nucleo interno.

Vérios fatores podem ter concorrido para que os resultados do pos-teste
ficassem aquém das espectativas. A complexidade do tema da estrutura interna
da Terra, s6 explicavel com recurso a modelos que envolvem variacdes de
escala substanciais e o grau de abstracao de alguns dos conceitos lecionados,
poderdo ter dificultado as aprendizagens, pelo que é necessaria uma reflexao
qguanto a uma mais adequada planificacdo das aulas e as estratégias empregues
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no processo de ensino. Por outro lado, a propria heterogeneidade da turma, em
gue coexistem alunos de vérias origens, algumas externas ao sistema de ensino
portugués e, por conseguinte, com diferentes formacbes de base, também
podera ter concorrido para 0 menos sucesso das aprendizagens expresso no

pos-teste.

16

14

1
1 I
0
4.1. 432. 4.3. 4.4 4.5, 46 4.7

Questdes do grupo 4

Respostas
= [=)] o] o =]

=]

mcertas merradas ndo sei

Figura 43 - Respostas as questdes do grupo 4 no pré-teste do tema de Geologia.
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M certas M erradas ndo sei

Figura 44 - Respostas as questdes do grupo 4 no pos-teste do tema de Geologia
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4.2. Pré-teste e Pds-teste de Biologia

Tal como nas aulas do tema de Geologia, foram aplicados um pré-teste
no inicio da primeira aula de Biologia e um pds-teste no final da lecionacdo da
unidade (fig. 21), sendo que ambos os testes foram realizados por 15 estudantes.

O primeiro grupo consiste em quatro questdes de escolha multipla, tendo
cada uma destas quatro opgdes de resposta, para além da opcgao “Nao sei”. As
avaliacbes das respostas a estas questbes, no pré-teste, encontram-se na
Figura 43, onde a questdo 1.4 se destaca, devido a existir um maior nimero de
respostas erradas e “Nao sei”, do que respostas certas. Esta questao diz respeito
a osmose, conceito que havia sido estudado nesse ano letivo e € relevante para
a compreenséo dos processos envolvidos no transporte das plantas. Na Figura
44 encontram-se expressos 0s resultados das respostas ao pés-teste, onde
podemos verificar que houve uma diminuicdo consideravel das respostas
erradas, possivelmente porque a conhecimento do transporte nas plantas
auxiliou na consolidacéo do conhecimento sobre a osmose. Também na questao
1.3., que diz respeito as propriedades da molécula de agua, relevante para a
compreensao do transporte da agua no xilema, houve um maior nimero de

respostas certas no pos-teste do que no pré-teste

16

14
12
10
11 12 13

Questdes do grupo 1

Respostas

L = A T = =

14

Mcertas Merradas nao sei

Figura 45 - Respostas as questdes do grupo 1 no pré-teste do tema de Biologia.
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Figura 46 — Resposta as questdes do grupo 1 no pos-teste do tema de Biologia

No grupo 2 foram indicadas as funcdes dos 6rgaos das plantas, relevantes
para a compreensao dos processos envolvidos no transporte nestes seres vivos,
bem como nas suas necessidades. Comparando as respostas a estas questdes
no pré-teste (fig. 47), com as respostas do pos-teste (fig. 48), é notoério que os
estudantes compreenderam a fung¢éo dos 6rgdos da planta, pois, nas questdes
2.2.,2.3. e 2.4. ndo houveram respostas erradas e na questdo 2.1., 0 nimero de

respostas erradas diminuiu.
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Figura 47 — Respostas as questdes do grupo 2 no pré-teste do tema de Biologia.
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Figura 48 — Respostas as questdes do grupo 2 no pds-teste do tema de Biologia

Através dos dados retirados do pré-teste e do poOs-teste, € possivel
concluir que os estudantes do 10.° B foram capazes de consolidar, de um modo
geral, 0 seu conhecimento neste tema, 0 que permite pensar que a planificacéo
e as estratégias utilizadas na lecionacdo da unidade se revelaram adequadas e

contribuiram significativamente para o sucesso das aprendizagens.
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4.3. Relatorio “V de Gowin”

Os estudantes realizaram um relatorio “V de Gowin” referente a atividade
pratica laboratorial “Isostasia” (fig. 30), que foi considerado na avaliacao final do
2.° periodo. Foram entregues 14 relatérios, um por cada estudante que esteve
presente na aula pratica, tendo-se a avaliacao distribuindo como se representa
na Figura 49. Nenhum estudante teve negativa neste instrumento de avaliacao;
apesar disso, apenas quatro estudantes conseguiram ter a classificacdo de

“‘Bom” e nenhum estudante conseguiu ter “Muito Bom”.

12

10

Alunos
L=

Insuficiente (0-9,4) Suficiente (9,5-13,4) Bom (13,5-17,4) Muito bom (17,5-
20)

Avaliacdo quantitativa

Figura 49 - Resultados da avaliacao qualitativa, obtidos pelos estudantes, no relatério
de V de Gowin ” realizado na atividade pratica laboratorial “Isostasia” do tema de
Geologia.

Embora este tenha sido o segundo relatério “V de Gowin” realizado este
ano letivo, estes estudantes nunca tinham preenchido um relatério deste tipo em
anos letivos anteriores, tendo sido notorias algumas dificuldades de formulacéo,
em particular no campo das conclusées. Na correcdo destes relatorios, a
professora estagiaria escreveu algumas sugestées de melhoria, de forma a que

os estudantes superem as suas dificuldades (fig. 50).
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Figura 50 - Exemplo de um relatorio “V de Gowin”, realizado na atividade pratica
laboratorial “Isostasia” do tema de Geologia, corrigido.

4.4. Aulade Promoc¢é&o do Sucesso Escolar (PSE)

Nas tergas-feiras, ao fim da tarde, os estudantes do 10.° B da Escola
Secundaria D. Duarte tém a oportunidade de participar nas aulas de Promoc¢ao
do Sucesso Escolar (PSE), onde tive a oportunidade de esclarecer duvidas a
esses estudantes, para além de os auxiliar na resolucéo de exercicios sobres os

conteudos da disciplina de Biologia e Geologia.

4.5. Auladaseguranca no laboratério

O nucleo de estagio, realizou, no primeiro periodo, uma aula sobre
seguranca no laboratorio. Esta aula teve como objetivo ensinar, aos estudantes
do 10.° B, como devem proceder as aulas laboratoriais, tendo em consideragéo
a sua seguranca. Os conhecimentos que os estudantes construiram nesta aula
sdo importantes tanto para a disciplina de Biologia e Geologia, como para a
disciplina de Fisica e Quimica. Ou seja, foi uma aula que considerou a

interdisciplinaridade deste tema.
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Os conteudos a lecionar nesta aula foram divididos pelos membros do
grupo de estagio, sendo que me coube a parte respeitante aos diversos materiais
do laboratério. Para tal, mostrei exemplares de cada um destes objetos e
questionei se conheciam cada um deles, e se sabiam qual a sua funcédo no
laboratorio, completando as informacdes que os estudantes forneciam nas suas

respostas.

4.6. Palestras e visita de estudo

Durante o ano letivo, tive a oportunidade de participar em duas palestras
ministradas por especialistas aos estudantes do 10.° ano da Escola Secundaria
D. Duarte. A primeira palestra decorreu no dia 31 de janeiro de 2023, como 0
titulo: Mitofitness: a procura de um programa de treino mitocondrial, e foi
apresentada por uma equipa de investigadores da Universidade de Coimbra.
Comecou com uma exposicao tedrica, que foi seguida por uma atividade pratica
laboratorial, em que os estudantes do 10.°
ano tiveram a oportunidade de perceber
como € profissdo de investigador. A outra
palestra foi organizada pelo professor Pedro
Costa, na Universidade de Coimbra, como o
titulo: A procura de Tsunamis no fundo do

mar (fig. 51). No decorrer desta palestra, os
Figura 51 — Palestra “A procura de
Tsunamis no fundo do mar”

ppossibi”dade de conhecer como se realizadana ESC.O|3. Secundéria D.
) ) L i ~ Duarte. Fotografia de Patricia
realizam investigacdes na area da Geologia. Alegria
No dia 26 de abril de 2023,

acompanhei os estudantes das duas turmas

estudantes do 10.° ano tiveram a

do 10.° ano ao Exploratério — Centro de
Ciéncia Viva, para uma visita a exposicao:

Agua — uma exposicdo sem filtro (fig. 52).

Esta visita de estudo foi realizada em

Figura 52 — Exposigao “Agua — uma
L. L. L exposi¢ao sem filtro” no Exploratério
Fisica e Quimica. Na exposicao € destacada - Centro de Ciéncia Viva. Fotografia

de Patricia Alegria

interdisciplinaridade com a disciplina de

a relevancia da 4gua para o ser humano, a
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vida nos locais onde ha escassez de agua e estratégias para um consumo

consciente da agua.

4.7. “Nem tudo o que vem a rede é peixe”

O grupo de estagio expds numa vitrine de um
corredor da Escola Secundéaria D. Duarte a colecao
cientifica “Nem tudo o que vem a rede ¢é peixe”, onde se
encontram fosseis e restos esqueléticos de animais
aquaticos (fig. 53). A exposicao desta cole¢ao cientifica

permitiu que o0s estudantes pudessem analisar e

conhecer estes seres Vivos.

Figura 53 - Colegéo cientifica
“‘Nem tudo o que vem a rede
€ peixe”. Fotografia de
Patricia Alegria

4.8. Presencaem reunides

Assisti a reunides do grupo disciplinar e do
departamento de Ciéncias Experimentais. Nestas reunibes foram debatidos
alguns temas relacionados com o ensino, sucesso escolar nas disciplinas e a

escolha de manuais escolar do 9.° ano e do 12.° ano.

4.9. Apresentacao da disciplina aos estudantes do 9.° ano

No dia 3 de maio de 2023, ocorreu, na
Escola Secundéaria D. Duarte, uma visita dos
estudantes de véarias turmas 9.° ano de
escolaridade das escolas que pertencem ao

Agrupamento de Escola Coimbra Oeste. O nucleo

de estagio apresentou realizou demonstra¢cdes de 2
modelos que podem ser utilizados nas aulas de Figura 54 - Modelo aquifero,
usado na demonstracéo de
Biologia e Geologia, como na Figura 54, com 0 modelos de Biologia e Geologia.
o Fotografia de Patricia Alegria
objetivo de apresentar, a estes estudantes, a g g
disciplina de Biologia e Geologia e as atividades que podemos realizar nesta

disciplina.
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4.10. Atividade pratica de campo

No dia 5 de maio de 2023, participei na organizacdo de uma atividade
pratica de campo, no @mbito da unidade curricular de “Projeto de Investigacdo
Educacional em Biologia e Geologia, que decorreu Jardim Botanico da
Universidade de Coimbra e nos Jardins Parque Verde do Mondego.

O projeto de investigacao foi desenvolvido com o objetivo de aplicar esta
atividade pratica de campo a estudantes 10.° ano de escolaridade, no a&mbito da
disciplina de Biologia e Geologia. Devido a questdes burocraticas, esta atividade
foi realizada com estudantes do primeiro ano do mestrado em Ensino da Biologia
e Geologia em que o objetivo foi validar os instrumentos construidos para esta

atividade.

4.11. Atividade pratica de campo em Tamajon, Espanha

Nos dias 22 e 23 de maio de 2023, participei numa atividade pratica de
campo que foi realizada em Tamajon, localizado da provincia de Guadalajara,
em Espanha, com os colegas e os professores do
mestrado, no ambito de um Projeto de Inovacao
Educativa da Universidade de Alcala. No primeiro
dia, tive oportunidade de desenvolver trabalho de
campo e de conhecer um afloramento geolégico

da regido de Tamajén, onde foi possivel observar

rochas fossiliferas dos periodos Triassico e

Cretécico (fig. 55). Esta regido € rica em fosseis, 1em'

tendo, também, sido encontradas algumas Figura 55— Féssil recolhido em

Tamayjon, Espanha. Fotografia

pegadas de crocodilos. de Patricia Alegria
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No segundo dia, percorremos a “Ciudad Encantada de Tamajén”, uma
formacdo carsica, do Cretacico Superior. Depois, visitimos o Centro de
Interpretacion Paleontologica y Arqueoldgica de Tamajon (CIPAT) (fig. 56), que
se encontra dividido em trés areas: a Area Paleontoldgica, a Area Arqueoldgica
e a Area Didatica. A Area Paleontoldgica foi a primeira a ser explorada. Nesta
area encontravam-se fosseis e modelos dos seres vivos que habitavam a regido
durante o Cretacico superior. Dentro da Area Arqueoldgica encontravam-se duas
salas. A primeira sala é dedicada '
a evolucdo humana e a outra
sala a histéria do material de
construcéo, usado na regiao. Por
fim, a Area Didatica, onde foram
demonstradas e participei em
varias atividades educativas

sobre os temas abordados nas

areas anteriores.

e - o

Figura 56 — CIPAT. Fot

3 R
ografia de Patricia Alegria
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5. Consideracodes finais

A realizacdo do Estagio Pedagdgico, bem como a elaboracdo do seu
relatério € muito relevante para a formacao académica de futuros professores,
pois permite ter um primeiro contacto com a escola, com o apoio dos
orientadores. Enquanto percurso fundamental e estruturante para a
profissionalizacdo no ensino, a sua frequéncia e as competéncias atraves dele
adquiridas, permitem, assim, construir conhecimento sobre a docéncia e o papel
do professor.

Os professores de Biologia e Geologia devem dominar a didatica da sua
disciplina, sabendo qual a estratégia indicada para ensinar os conteudos,
adaptando-os as especificidades e exigéncias da turma como um todo, e dos
seus estudantes, a nivel individual. Desta forma, o estagio pedagdgico
possibilitou desenvolver e aplicar métodos e estratégias pedagdgicas relevantes
para os estudantes construirem o seu conhecimento, bem como refletir sobre o
mesmo. lgualmente importante, foi avaliar a constru¢gdo do conhecimento por
parte dos estudantes.

Para além do conhecimento de didaticas, os professores devem ser
especialistas nos conteudos que lecionam, mantendo o seu conhecimento
atualizado com o desenvolvimento das Ciéncias. Por este motivo, foi importante
a elaboracdo das pesquisas bibliograficas e revisdo da literatura sobre os
conteudos de Geologia e Biologia, com enfase para os lecionados.

Através da investigacao realizada, foi possivel compreender que os
estudantes tém mais dificuldade em alguns temas do que noutros, assim, o
professor deve adaptar as suas estratégias, levando a que os seus alunos
construam a sua aprendizagem de forma significativa.

Em concluséo, o Estagio Pedagogico permite que os futuros professores
se tornem profissionais plenos de capacidades para o desempenho das suas
fungbes, levando os estudantes a construirem o seu conhecimento e a serem

cidadaos cientificamente cultos.
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