a®

P

11.° ANO DE ESCOLARIDADE

COMPONENTE DE FORMAGAO ESPECIFICA - Opgio a)
AREA: Ciéncia e Tecnologia

ENSINO SECUNDARIO



PROGRAMA DE
Biologia e Geologia

11.9 ANO DE ESCOLARIDADE

(Versao Final)



Ficha Técnica

Titulo
Programa de Biologia e Geologia — 11° Ano de Escolaridade

Editores/Autores
Ministério da Educacao

Coordenacao
Direcao Nacional de Educacao / Servigo de Desenvolvimento
Curricular

Elaboracao / Concetores
Isabel Rute Alves

Ana Cadima Almeida
Izulete Silva Araujo

Elaboracao / Validadores
Ana Sofia Aguas
Anabela Quintela Veiga

Propriedade

Ministério da Educacao
Palacio do Governo

C.P. 111

Tel.: +238 262 1172/ 1176
Cidade da Praia — Santiago

Data: junho de 2024



INDICE

1. INTRODUCAO
1.1. APRENDIZAGENS DOS ALUNOS NO FINAL DO ENSINO SECUNDARIO (9.2 A0 12.° ANO)
1.2. ARTICULACAO coM O ENSINO BAsico.
2. APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS DA DISCIPLINA
2.1. PROPOSITO DA DISCIPLINA NO ENSINO SECUNDARIO
2.2. FINALIDADES
2.3. COMPETENCIAS A DESENVOLVER
2.4. VisAo GERAL DOS TEMAS / CONTEUDOS
2.5. INDICACOES METODOLOGICAS GERAIS
2.6. INDICACOES GERAIS PARA A AVALIAGAO DAS APRENDIZAGENS
3. ROTEIROS DE APRENDIZAGEM
3.1. NATUREZA E ROTEIROS DE APRENDIZAGENS
3.2. ROTEIRO DE APRENDIZAGEM E INDICADORES DE AVALIACAO DO PROGRAMA DO 11.° ANO
4. RECURSOS EDUCATIVOS RECOMENDADOS
5. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
6. REFERENCIAS

© © N O b

12
15
17
17
19
38
39
42



1. Introdugéao

A disciplina de Biologia e Geologia € uma disciplina bienal, que faz parte da componente de

formacao especifica da area de Ciéncia e Tecnologia da Via Geral (CMCV, 2022a).

Numa época de emergéncia energética e climatica, bem como de surgimento de questbes
éticas relacionadas com os avanc¢os na area da biotecnologia e genética, o estudo da Biologia
e Geologia desempenha um papel crucial. Estas duas componentes cientificas desempenham
papéis importantes na compreensdo das causas e impactos das mudancas climéticas, na
procura por solu¢des sustentaveis de energia e na avaliacdo dos efeitos dessas mudancgas na
vida na Terra, para além de permitirem compreender o mundo natural, 0s processos que
moldam a Terra e a Vida que nela habita. Deste modo, pretende-se que a disciplina de Biologia
e Geologia de 11.° ano contribua para a formagédo holistica dos alunos com enfoque na
abordagem CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, de modo a que interiorizem
gue a ciéncia e a tecnologia ndo existem isoladamente, mas estdo intrinsecamente ligadas a
sociedade em que ocorrem e ao ambiente em que decorrem. Assim, promovendo a literacia
cientifica dos alunos, estes deverdo transformar-se em cidaddos informados, proativos e
interventivos, capazes de mobilizar os conhecimentos adquiridos na escola, em situa¢des do
seu dia a dia, de forma a contribuirem para a concretiza¢do dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), propostos na Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015).
Como exemplos de ODS que a disciplina de Biologia e Geologia pode ajudar a desenvolver
destacam-se os seguintes: ODS 4 - Educacéo de qualidade, ODS 9 - Industria, Inovagéo e
infraestruturas, ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis, ODS 13 - A¢do climatica e

ODS 14 e 15 - Proteger a vida marinha e terrestre.

O desenho da disciplina de Biologia e Geologia de 11.° ano pretende responder ao exposto,
indo ainda ao encontro do estabelecido no Decreto-legislativo n.° 13/2018 de 7 de dezembro
(Lei de Bases do Sistema Educativo de Cabo Verde) e ao previsto no Decreto-Lei n.° 28/2022
de 12 de julho (Revisao Curricular do Ensino Secundario). Por conseguinte, a disciplina de
Biologia e Geologia propbe-se a “desenvolver as capacidades de analise e criatividade, e
despertar o espirito de pesquisa e de investigagdo” (CMCV, 2018) dos alunos, bem como a
aquisicdo e desenvolvimento de competéncias, cognitivas, metacognitivas e atitudinais, em
articulacdo com os ODS estabelecidos pela ONU na Agenda 2030, através da realizacdo de

aprendizagens verdadeiramente significativas.

O programa desta disciplina de carater opcional foi pensado de modo articulado e sequencial
aos programas de Ciéncias da Terra e da Vida - 9.° ano (Lopes, Lima & Spinola, 2021) e

Biologia e Geologia - 10.° ano (Lopes, Spinola & Spencer, 2023), estabelecendo um fluxo de



informacao logico e contextualizado, a terminar no 12.° ano das disciplinas de Biologia e de
Geologia, de modo a fornecer competéncias que possibilitem o acesso ao ensino superior dos

seus alunos.

Tal como no 10.° ano, a disciplina de Biologia e Geologia de 11.° ano tera uma carga semanal
de trés horas letivas, o que, ao longo das 38 semanas do ano letivo, consistira num total de
114 horas letivas. Estas serdo distribuidas pelas componentes geol6gica e bioldgica,
correspondentes a dois temas centrais: Tema | - Estrutura e Dindmica da Geosfera (48 aulas)
e Tema Il - Do ADN a Biodiversidade (49 aulas), sendo as 17 horas remanescentes orientadas
para atividades avaliativas (CMCV, 2022a). O Tema | consiste num continuum dos temas
abordados no 10.° ano, subdividindo-se em quatro subtemas que contribuem para a sua
compreensao global: Vulcanismo, Sismologia, Estudo da estrutura interna da geosfera e A
Teoria da Tectodnica de Placas. O Tema Il aprofunda e complementa os contetdos abordados
no 10.° ano, repartindo-se em quatro subtemas: Informag¢éo genética e sua expressao,

Reproducao dos seres vivos, Evolucao bioldgica e Sistematica dos seres vivos.

1.1. Aprendizagens dos alunos no final do Ensino Secundario (9.° ao
12.° ano)
Como preconizado na proposta de Programa de Biologia e Geologia de 10.° ano (Lopes,
Spinola & Spencer, 2023) e para conseguir dar resposta aos desafios da educacéo
apresentados no Referencial para o Ensino Secundario Geral de Cabo Verde e Planos de
Estudo (MECYV, 2021), bem como para cumprir os designios do documento Desenho dos Perfis
de Escolarizacdo e Formacéo dos Alunos do Ensino N&o Superior (Moura, Cristina & Maio,
2022) é imprescindivel reforcar o perfil inicialmente delineado, a cumprir ao longo do

desenvolvimento do curriculo, da disciplina bienal de Biologia e Geologia, a saber:
® Conhece conceitos, teorias, leis, principios e 0 método de investigacao cientifica,

® Conhece tecnologias, produtos e processos tecnolégicos;

® Compreende processos e fendmenos cientificos que permitam a tomada de deciséo e a

participagdo em féruns de cidadania;

® Manipula e manuseia materiais e instrumentos diversificados para controlar, utilizar,

transformar, imaginar e criar produtos e sistemas;

® Executa operacdes técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para atingir
um objetivo ou chegar a uma decisédo ou conclusédo fundamentada, adequando os meios
materiais e técnicos a ideia ou intencao expressa;



® Mobiliza conhecimentos e procedimentos cientificos e tecnoldgicos para a tomada de
decis6es fundamentadas, contribuindo para a resolucdo de problemas inerentes as
necessidades humanas, a melhoria da sua qualidade de vida e a preservacédo do planeta

Terra;

® Manipula e manuseia com precisdo materiais e equipamentos cientificos/laboratoriais,
reconhecendo a importancia da investigacao e experimentacéo para controlo/validacdo do

conhecimento cientifico.

Também no que diz respeito a aquisicdo de competéncias, no final da frequéncia da disciplina
bienal de Biologia e Geologia 11.° ano, espera-se que 0s alunos adquiram as seguintes

competéncias, também referidas por Lopes, Spinola & Spencer (2023):

® Interpreta informacao, planeia e efetua pesquisas;

® Aborda analiticamente os problemas e define estratégias para a sua resolugédo baseadas

nessa abordagem:;

N

® Desenvolve processos conducentes a construcdo de produtos e de conhecimento,

nomeadamente cientificos e tecnoldgicos, usando recursos diversificados.

® Pensa de modo divergente, procurando analisar 0 mesmo problema a partir de véarios

pontos de vista e contextos diferentes;

® Convoca diferentes conhecimentos, de matriz cientifica e humanistica, utilizando varias

metodologias e ferramentas utilizadas pela Geologia e Biologia para pensar criticamente;

® Pesquisa e seleciona informacéo relevante e transforma-a em conhecimento;

® Manifesta atitudes de abertura e adaptacdo a mudanca, de curiosidade intelectual e de
problematizacao, face aos saberes da Geologia e Biologia adquiridos e a necessidade de

adequacdo a novas situacgoes;

® Valoriza procedimentos e normas de seguranca no desenvolvimento do trabalho

laboratorial;

® Manifesta habitos de trabalho individual e de participagdo em trabalhos de grupo, tomando

iniciativas e aceitando a opinido e intervencéo de outros;



® Conhece conceitos, teorias, leis, principios e método de investigagdo cientifica nos

dominios da Geologia e Biologia;

® Manipula e manuseia materiais e instrumentos diversificados para controlar, utilizar,

transformar, imaginar e criar produtos e sistemas;
® Toma decisdes e esta comprometido com a preservacao do seu meio envolvente;

® Aprecia criticamente as exigéncias de defesa do patriménio natural coletivo e age em

conformidade.

1.2. Articulacdo com o Ensino Bésico.

O curriculo do Ensino Basico realca a articulacao entre os diferentes ciclos e faz referéncia a
coeréncia e continuidade educativa, bem como a transversalidade e a diversificacdo de
metodologias. No final do Ensino Basico, para além das tematicas abordadas, o aluno deve
desenvolver uma atitude de investigacdo, incluindo manipulagédo de objetos, observacao,
classificacdo, medicédo, registo, comparagdo, descricdo e analise critica (Moura, Cristina &
Maio, 2022). Por conseguinte, também ja tera realizado atividades experimentais com
curiosidade, de modo a expressar 0os conceitos cientificos adquiridos, usando uma linguagem

simples, fazendo uso de vérias formas de conhecimento.

E extremamente importante que haja uma articulagdo entre o Ensino Basico e o Secundario,
de modo a dar continuidade ao conhecimento do método cientifico num contexto de fenémenos
naturais ligados a vida. Com uma abordagem mais elaborada e exigente, o Ensino Secundario
levard em consideracdo as primeiras observacdes feitas no Ensino Basico, de modo a que
seja possivel, que algumas das justificacfes e discussbes de fendbmenos tenham uma base

cientifica mais aprofundada.

O programa do 11.° ano procura dar continuidade aos conhecimentos adquiridos nos anos
anteriores, dando énfase a integracdo de tematicas que possibilitem uma interpretacdo de
fendmenos do mundo natural numa perspetiva integradora do conhecimento, diversificando as
estratégias de abordagem. Assim, numa relacao pedagdgica ativa, as estratégias utilizadas

possibilitam ao aluno a construcao do seu préprio conhecimento.

Uma vez que o programa do 11.° ano visa dar continuidade aos programas anteriores, torna-
se indispensavel a sua articulagdo com o ensino basico (CMVM, 2022a). Assim, devem ser

aprofundados os seguintes itens:



1) A aplicagéo dos conhecimentos adquiridos em novos contextos e a novos problemas;

2) A mobilizacdo dos conhecimentos sobre a Terra e a Vida relacionando problemas do

guotidiano com hipéteses explicativas e com investigacao cientifica;

3) Ainterpretacéo de fendmenos naturais a partir de modelos progressivamente mais proximos

dos aceites pela comunidade cientifica;

4) A visdo integradora da ciéncia, estabelecendo relacdes entre esta e as aplicacdes

tecnolégicas, a sociedade e o ambiente.



APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS DA
DISCIPLINA

2.1. Propésito da Disciplina no Ensino Secundério

A disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano constitui-se como uma alavanca ao
desenvolvimento da cultura cientifica dos alunos, ja que desempenha um papel crucial na
compreenséo e exploragdo do mundo natural, bem como no avan¢o da sociedade. Tanto para
se tornarem cidadaos conhecedores e promotores de estilos de vida saudaveis e de préticas
gue contribuam para a sustentabilidade do planeta, como para o prosseguimento de estudos
para o ensino superior, a frequéncia desta disciplina apresenta-se como um facilitador ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico e raciocinio l6gico, do pensamento critico, do
pensamento criativo, da resolucdo de problemas, bem como da tomada de decisbes
informadas, através de metodologias centradas na promocao da pesquisa e investigacao e de

aprendizagens teérico-préticas, com forte componente laboratorial.

2.2. Finalidades

O conhecimento cientifico e o curriculo escolar sdo de extrema importancia para a
aprendizagem dos alunos. No entanto, estes ndo se devem apenas restringir aos contetdos
dos programas, mas também devem levar em consideracdo as problematicas do mundo

globalizado em que vivemos hoje.

Muitas das questdes que afetam a civilizagdo moderna podem ser encontradas no estudo da
Biologia e da Geologia. Entre as inUmeras questfes podemos destacar o bem-estar do
individuo (ODS 3), a preservacao da biodiversidade (ODS 14, 15), a manipulacdo do genoma
humano e dos outros seres vivos (ODS 14, 15), a escassez de espagos e recursos (ODS 11),
as intervencfes do Homem nos subsistemas terrestres e respetivos impactos (ODS 9, 13, 14,

15) e o problema da protecdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel (ODS 12).

E necesséaria uma mudanca de atitude por parte do cidaddo e da sociedade em geral. Para
gue esta mudanca se verifique, impde-se uma literacia cientifica sélida que nos auxilie a
compreender o mundo em que vivemos, a identificar os seus problemas e a entender as
possiveis solucdes de uma forma fundamentada, sem procurar refigio nas ideias feitas e nos
preconceitos. A consciencializacdo e a reflexdo critica sobre esses desafios sédo inadiaveis,
sob pena de uma crescente incapacidade dos cidaddos para desempenharem o seu papel no

seio da sociedade.



O programa do 11.° ano de Biologia e Geologia pretende ser uma pec¢a importante e participar
ativamente na construcdo de cidaddos mais informados, responsaveis e intervenientes.
Atendendo as finalidades anteriormente expressas, ainda permite ao aluno desenvolver um
espirito critico e uma capacidade de raciocinio Idgico e construir uma literacia sélida baseada

no desenvolvimento dos saberes ser, estar e fazer.

No final, espera-se que o aluno aperfeicoe e aplique conceitos fundamentais relativos aos
véarios fendmenos que ocorrem na Terra e nos Sistemas Vivos. O aluno deve adquirir, também,
competéncias procedimentais, tais como, observar e questionar a realidade, pesquisar e
avaliar de forma critica as informacg@es cientificas e aprimorar conteddos. O aluno deve
desenvolver, igualmente, competéncias referentes as atitudes e valores como: o respeito, o
empenho, a autonomia, a solidariedade, a perseveranca, a relacdo interpessoal, a
responsabilidade, a pontualidade, a assiduidade e a resolucdo de problemas que lhe permitam
selecionar e assumir atitudes altruistas e humanitérias, relevantes para a cidadania (Moura,
Cristina & Maio, 2022).

2.3. Competéncias a desenvolver

Para além do desenvolvimento das competéncias de final de ciclo apresentadas

anteriormente, o aluno devera desenvolver no 11.° ano, as seguintes:

e Relaciona conhecimentos cientificos com questdes de natureza técnica, tecnoldgica, social

e ambiental;

e Explora acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a natureza do

conhecimento cientifico;
e Comunica com corre¢do linguistica e utiliza a linguagem cientifica de forma adequada;
e Verifica diferentes fontes documentais e a sua credibilidade e integra saberes prévios;

e Revela capacidade para transformar a informagdo em conhecimento e comunica essa

informacéo de forma rigorosa e correta, do ponto de vista formal;

e Coloca e analisa questfes a investigar e interpreta estudos experimentais com dispositivos

de controlo e variaveis controladas, dependentes e independentes;

e Formula e comunica conclusdes/opinides criticas, cientificamente fundamentadas e

relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA);
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Demonstra facilidade em explicar conceitos em grupo e em apresentar ideias e propostas

diante de audiéncias reais, presencialmente ou a distancia;

Evidencia capacidade para trabalhar em equipa e revela espirito interventivo,
empreendedor, perseveranca, resiliéncia, rigor, espirito critico, confianca e capacidade de

superacao;

Procura as ajudas e apoios, desenha, avalia e implementa estratégias para alcancar os
objetivos e desafios que estabeleceu para si préprio, e constr6i caminhos personalizados

de aprendizagem, com base nos objetivos tracados;

Demonstra respeito pelos direitos individuais e coletivos socialmente definidos, com suporte
nos principios basicos da vida democrética, da cidadania plena, que valorize a diversidade,

enquanto principio essencial das comunidades e da inclusdo social,

Adequa o seu comportamento aos diversos contextos e assume e responde pelas as suas
acoes, sendo um cidadao ético, verdadeiro, solidario, integro, ponderado, consciente e

respeitoso da diversidade humana;

Procura tirar o maximo proveito do potencial pessoal, estd envolvido nos seus estudos,

valoriza 0 mérito, tem espirito de cooperacao, desenvolve a criatividade e a autorreflexao;
Respeita e valoriza o patrimonio material e imaterial da humanidade;

Respeita todos os seres humanos naquilo que tém de comum e de diferente em termos

biolégicos;

Demonstra respeito pelos recursos naturais, protegendo-os e utilizando-os apenas de

forma sustentavel;

Considera os impactos ambientais das suas a¢c6es como cidadao e procura reduzi-los;
Valoriza a geodiversidade existente em Cabo Verde, resultante da sua historia geologica;
Procede de forma segura face aos riscos vulcanicos e sismicos;

Manifesta as suas opinides sobre os avancos da biotecnologia e fundamenta-as;

Valoriza o caracter Unico da biodiversidade de Cabo Verde, resultante da histéria

biogeografica do arquipélago.
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2.4. Visao Geral dos Temas / Conteudos

No decorrer do 11.° ano sera desenvolvido trabalho pedagogico com vista a exploracédo de
dois grandes temas. O Tema | “Estrutura e Dindmica da Geosfera” permitira explorar e
aprofundar conteudos, no ambito da componente de Geologia da disciplina. O Tema Il “Do
DNA a Biodiversidade” permitira a mesma abordagem, no dmbito da componente de Biologia
da disciplina. Elencam-se, de seguida, os subtemas associados a exploracao dos temas | e Il,
que serdo desenvolvidos ao longo do ano letivo.

Tema | - Estrutura e Dindmica da Geosfera

Subtema 1 — Vulcanismo
Subtema 2 — Sismologia
Subtema 3 — Estudo da estrutura interna da geosfera

Subtema 4 — A teoria da Tecténica de Placas

Tema |l — Do ADN a Biodiversidade

Subtema 1 — Informac&o genética e sua expressao
Subtema 2 — Reproducé&o nos seres vivos
Subtema 3 — Evolucéo biolégica

Subtema 4 — Sistematica dos seres vivos

2.5. Indicacdes Metodoldgicas Gerais

Para o desenvolvimento do curriculo proposto para a disciplina de Biologia e Geologia de 11.°
ano considera-se importante a criagdo de contextos de aprendizagem ativa e centrados no
aluno que o coloquem perante situa¢des de aprendizagem estimulantes. Estes contextos para
além de estimularem a curiosidade devem, também, permitir desenvolver as competéncias
desenhadas no perfil e aprofundar conhecimentos. A planificacao da pratica pedagogica deve
incluir estratégias e atividades diversificadas e permitir a existéncia, quer de situagbes
estruturadas pelo professor, quer de espacos para a intervencdo e investigagdo espontanea
dos alunos. Neste sentido sugerem-se algumas préaticas/estratégias/atividades metodoldgicas
(MECV, 2021):

e Promoc¢do de atividades de pesquisa, selecdo, organizacdo e sistematizacdo da
informacéo (em grupo ou individualmente) partindo de fontes diversificadas, seguidas de
apresentacdo com utilizacéo de recursos digitais diversificados e ou outros, e debate. O

desenvolvimento de atividades em grupo tem uma funcao socializadora, fomentando o
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espirito de equipa e de cooperagcdo e estimula os alunos a argumentarem e a

fundamentarem opinides e a ouvirem as opinides dos outros;

Planificacdo e desenvolvimento de atividades praticas incentivadoras do rigor, do gosto
pela investigagédo e pelo conhecimento, utilizando: questdes de partida, elaboracdo e
validacdo de hipdteses, varidveis dependentes, independentes, controladas e
mecanismos de controlo. O trabalho pratico deve permitir a recolha de dados quantitativos
ou qualitativos, que podem ser apresentados sob a forma de esquemas, gréficos ou
tabelas e permitir retirar conclus@es. A realizacdo das atividades experimentais podera
ser seguida da elaboragéo parcial ou total de relatdrios cientificos (individuais ou em

pequeno grupo);

Elaboragdo de textos, resumos, sinteses, tabelas, mapas de conceitos, organogramas,
entre outros, para sistematizacdo de contetddos e desenvolvimento de vocabulario
especifico da disciplina. Podem ser utilizadas ferramentas digitais para desenvolver este

tipo de tarefas;

Visionamento de filmes e videos de diversas plataformas, como forma de motivagéo,

recolha de informacéo, ou para consolidacdo de conhecimentos e contelidos;

Exploracao de situagcfes-problema partindo de contextos reais e de proximidade, no inicio
ou ao longo da exploracédo dos conteudos, por forma a estimular o interesse dos alunos e

a pertinéncia em desenvolver e aprofundar conhecimentos;

Dinamizacdo de Brainstormings ou Chuva de ideias, como forma de mobilizacdo de

conhecimentos previamente adquiridos;

Exploracao de simuladores e de ferramentas digitais em cenarios virtuais que despertem
e estimulem o interesse dos alunos. Este tipo de metodologia permite desenvolver,

integrar e aprofundar saberes e competéncias e € muito apreciada pelos alunos;

Organizacéo de visitas de estudo de abertura & comunidade e de mobilizacdo dos seus
recursos potenciadores de aprendizagem contextualizada, complementadas com visitas

virtuais da responsabilidade de organismos reconhecidos e disponiveis na internet;

Dinamizacédo de saidas de campo para contacto direto com os objetos de estudo, no seu

contexto natural;
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e Desenvolvimento de trabalho de Projeto. Esta abordagem estimula os alunos a estudarem
e a compreenderem fendmenos do mundo que os rodeia e imprime-lhes a necessidade
de identificar problemas, diagnosticar necessidades, propor solucdes e elaborar produtos
concretos. Este tipo de trabalho podera ser desenvolvido em articulagdo com outras
disciplinas do curriculo.

Para aumentar a abrangéncia do conhecimento a adquirir, sugere-se 0 recurso a

interdisciplinaridade. Elencam-se algumas possibilidades:

Interdisciplinaridade com Fisica e Quimica, relativamente ao estudo do geomagnetismo,
da geotermia, do movimento de ondas sismicas, das estruturas moleculares, das ligacdes
quimicas, dos catalisadores e dos argumentos bioquimicos a favor do evolucionismo;

e Interdisciplinaridade com Portugués/ Lingua Estrangeira na andlise de textos de cariz

cientifico;

e Interdisciplinaridade com Matematica para tratamento e interpretacdo de dados, bem
como para analise dos contributos das varias areas do saber na formulagéo da teoria da

evolucao das espécies;

e Interdisciplinaridade com Area de Projeto para poder levar a cabo, de acordo com as

especificidades da turma e interesses dos alunos, a metodologia de trabalho de projeto.

Apresentam-se propostas de atividades, utilizando varias das metodologias apresentadas
anteriormente, que poderdo ser desenvolvidas quer na disciplina de Biologia e Geologia, quer
em articulagdo com outras disciplinas ou com Area de Projeto, de acordo com os contelidos

desenvolvidos:

- no ambito da componente de geologia, subtema 1 - Vulcanismo, os alunos poderao
desenvolver trabalho exploratério acerca da utilizagéo do calor da Terra para producéo
de energia renovavel (exemplos de praticas existentes noutros paises passiveis de

aplicacdo em Cabo Verde);

- no ambito da componente de geologia, subtema 2 - Sismologia, os alunos poderao
desenvolver trabalho de analise de noticias relativas aos Ultimos abalos sismicos e

sobre as suas consequéncias;

- no ambito da componente de biologia, subtema 2 - Reproducédo nos seres vivos, 0S

alunos poderdo debater sobre as consequéncias da acdo antrépica nos ciclos de vida

14



de um individuo/populagéo, com relevo para os perigos para a conservagao e evolugao
da espécie, apresentando casos concretos. Poderdo, ainda, refletir acerca da grande
variedade de estratégias reprodutivas existentes na natureza e suas vantagens para

a sobrevivéncia, variabilidade, crescimento e evolucdo das espécies;

- no ambito da componente de biologia, subtema 3 - Evolucdo Biolégica, os alunos
poderao:

- desenvolver trabalho de pesquisa, seguido de debate sobre:(i) carater
ordinario da evolugdo humana, comparativamente com da evolugao de outras
espécies; (ii) diversidade genética da espécie humana como resultado da
evolucgéo; (iii) (ab)uso das teorias fixistas e evolucionistas, no passado e no

presente, em prol de ideais politicos;

- desenvolver pesquisa sobre os naturalistas que visitaram Cabo Verde e cujo

trabalho contribuiu para a construcdo ou confirmacgéo da teoria da evolucao;

- desenvolver trabalho de pesquisa para falar sobre a histéria associada a
publicacdo da Teoria endossimbibtica e a sua utilidade para a compreensédo
da Ciéncia. A autora submeteu o seu artigo a 15 revistas até que fosse aceite
para publicagdo e as suas ideias foram tidas como radicais por boa parte da
comunidade cientifica, durante algumas décadas. Hoje, esta teoria €
considerada fulcral para a compreensdo da evolucdo dos eucariontes. A
endossimbiose tem sido amplamente confirmada com estudos recentes de

biologia molecular e €, hoje, uma &rea de investigacdo em franca expansao;

- trocar correspondéncia com alunos de diferentes ilhas ou de outros paises
(escolas geminadas) acerca da biodiversidade de cada ilha/pais: espécies
comuns a varias ilhas/paises, espécies endémicas de algumas ilhas ou de
todo o arquipélago, espécies em vias de extincdo e os fatores que as

ameacam ou as protegem;

- no ambito da componente de biologia, subtema 4 - Sistemética dos Seres Vivos, 0s
alunos poderdo elaborar fichas de identificacdo de espécies nativas. Cada ficha
podera ser dedicada a uma espécie e incluira a identificacdo taxondémica completa,
ilustragcdes e uma breve descricdo das caracteristicas morfoldgicas. Adicionalmente,
os alunos podem fazer uma recolha de informagéo etnobotanica/etnozooldgica e dos
nomes comuns das espécies, podendo assim apresentar classificagfes praticas. Este

trabalho pode ser compilado num pequeno atlas e divulgado junto da comunidade,
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através de uma brochura e/ou de uma exposi¢éo, visando a valorizagéo do patriménio

natural e cultural de Cabo Verde.

2.6. Indicacdes gerais para a Avaliagdo das Aprendizagens

A avaliacdo pedagogica dos alunos é possivel e socialmente desejavel. Nao deve tratar-se de
uma avaliacdo meramente classificativa, mas antes, de uma avaliagdo que va ao encontro das
necessidades do aluno, uma avaliagéo que lhe permita reconhecer o caminho que ja percorreu
e a direcdo que deverd seguir, no sentido de superar as suas dificuldades. Ensino,

aprendizagem e avaliagdo sédo processos interdependentes.

A avaliacdo é indissociavel da pratica pedagdgica e destina-se a recolher informacgdes para a
orientacdo do processo ensino-aprendizagem, através da utilizagdo de modalidades de
avaliacdo e de instrumentos de recolha de informacéo diversificados. Sdo modalidades de
avaliacdo, segundo o Decreto-Lei n.° 30/2022 de 12 de julho (CMCV, 2022b), a avaliacdo
diagnostica, a avaliagdo formativa (avaliagdo para as aprendizagens) e a avaliacdo sumativa

(ou avaliacdo das aprendizagens).

A avaliacdo diagnéstica permite identificar, colmatar e consolidar lacunas de aprendizagem
anteriores e pode ser realizada no inicio do ano letivo, no inicio da lecionacao de cada uma
das componentes da disciplina, ou sempre que o professor a considere adequada (MECV,
2021).

A avaliacéo formativa enquanto modalidade reguladora do processo de ensino-aprendizagem
€ uma avaliacdo que pretende ajudar o aluno a aprender. Reveste-se de um carater continuo
e pretende fornecer ao aluno informacdo pertinente, para que possa ultrapassar as suas
dificuldades, saber quais os esfor¢cos que deve mobilizar para melhorar o seu desempenho e
guais os objetivos que deve alcancar. Esta avaliagdo permite orientar e acompanhar o aluno,
desenvolvendo progressivamente a sua autonomia. Para que tal ocorra é necessario que o
professor forneca feedback de qualidade, s6 possivel com a diversificacéo de instrumentos de
recolha de informacdo. Nas Indicacdes Metodolégicas Gerais encontrara estratégias e
atividades, a desenvolver em sala de aula, que permitem a realizacdo desta recolha

diversificada (Fernandes, 2021a).

A avaliacdo sumativa é uma avaliacao pontual, esta voltada para permitir fazer um balanco
sobre 0 que o aluno sabe ou é capaz de fazer e pode ter funcdo classificatéria e funcéo

certificativa. Esta avaliacdo permite atribuir uma classificacdo ao aluno considerando o grau
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de aquisicdo de saberes e o desenvolvimento de competéncias individuais que ocorreram ao

longo do processo de ensino-aprendizagem (Fernandes, 2021b).

Sao intervenientes no processo de avaliacdo os professores, 0s alunos, mas também os pais
e encarregados de educacao. Os alunos devem ser encorajados a participar na reflexao sobre

o0 percurso realizado e a realizarem a sua autoavaliagéo.
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3. ROTEIROS DE APRENDIZAGEM

3.1. Natureza e Roteiros de Aprendizagens

O processo de ensino aprendizagem deve ser pensado levando em conta 0 sucesso dos
alunos. E nesse sentido que se deve fazer uma articulacéo dos contetidos de modo a promover
a sua sequéncia légica, para que os alunos adquiram ferramentas importantes para a
compreenséo esclarecida do mundo que os rodeia.

Os conteudos do programa de Biologia e Geologia desenvolvem-se ao longo do 10.° e 11.°
anos e abordam temas ligados as Ciéncias da Terra e da Vida. Esta organizacédo deve levar
em consideracdo as areas temaéticas a serem abordadas e também o desenvolvimento
cognitivo de cada aluno. Em cada um dos anos (10.° a 11.° anos) os conteudos estdo divididos
em duas partes, uma componente de Geologia e uma componente de Biologia de forma
sequencial e de modo a proporcionar ao aluno uma viséo global.

No 10.° ano h& articulagdo entre as duas componentes. A componente da Geologia esta
dividida em 4 capitulos (Introducdo a Geologia, os Minerais, as Rochas e o Ciclo Litoldgico e
o Contributo das Rochas para a Historia da Terra). Também a componente da Biologia tem 4
capitulos (Introducdo a Biologia, o Contexto quimico da vida, Uma viagem pela célula e o
Metabolismo celular) (Lopes, Lima & Spinola, 2021).

No 11.° ano aborda-se, em primeiro lugar, a componente da Geologia e, posteriormente, a
componente da Biologia, garantindo a articulacdo e sequencialidade dos contetdos abordados
no 10.°ano. A componente da Geologia encontra-se dividida em 4 subtemas (Vulcanismo,
Sismologia, Estrutura Interna da Geosfera e Teoria da Tectonica de Placas) e a componente
da Biologia em 4 subtemas (Informacédo genética e sua expressdo, Reprodugcdo nos seres
vivos, Evolucdo Biolégica e Sistematica dos seres vivos). Os temas de Biologia e de Geologia
escolhidos para abordar no 11.° ano podem ser correlacionados, nomeadamente, o
Vulcanismo e Tectdnica de Placas que influenciam a evolugao das espécies, a selecédo natural
e a criacdo de biodiversidade.

No 12.° ano pretende-se, igualmente, dar continuidade ao processo de articulacdo dos
contelidos ja desenvolvidos nos 10.° e 11.° anos. Na componente da Geologia sugere-se o
desenvolvimento dos temas Dobras e Falhas e Movimentacdo Vertical da Litosfera, para
aprofundamento do tema da Teoria da Tectonica de Placas. Também se sugere o
desenvolvimento do tema Recursos Geoldgicos. Na componente da Biologia, para aprofundar
o tema Reproducd@o nos Seres Vivos sugere-se o desenvolvimento dos temas: Mutacdes
Génicas e Cromossoémicas e Reproducao Humana.

Deve-se ter em conta o equilibrio entre as duas componentes a nivel de capitulos, para que
no final do ciclo os alunos tenham adquirido conhecimentos essenciais em relagéo a tematica
da Terra e também da Vida, uma vez que o aluno tem que perceber que ha uma interacédo
constante entre os fendmenos que ocorrem no Nosso planeta e a vida nele existente.
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O professor da disciplina desempenha um papel importante na sistematizacdo do
conhecimento cientifico, de acordo com o nivel etario dos alunos, de sensibilizacdo para a
importéancia do ensino da Biologia e Geologia na sua educacéo e para a sua vida académica
futura, ou mesmo para os desafios com que se irdo deparar no dia a dia.

Cabe ao professor orientar os alunos, oferecendo-lhes pistas que podem ser utilizadas como
ponto de partida para uma exploracdo da Biologia e da Geologia de forma autonoma. Desta
forma teremos um processo de ensino e aprendizagem de qualidade, mais dinamico, aberto a
investigacao, onde o foco é o aluno.
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3.2.

Roteiro de Aprendizagem e Indicadores de Avaliagéo do Programa do 11.° ano

Tema 1 — Estrutura e dindmica da Geosfera (48 aulas)

Areas tematicas

Conteldos e

Objetivos de

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo

conceitos aprendizagem das aprendizagens
Subtema 1- 1.1- Origem e - Relembrar a constituicdo |- Problematizacdo deste subtema revisitando os [-Conhece a constituicdo
Vulcanismo classificacéo do de um aparelho vulcénico. [conceitos ja lecionados de vulcanismo de modo a [de um aparelho vulcénico.
(10 aulas) \vulcanismo que surjam questdes, tais como: “O que é uma

1.1.1. Vulcanismo
primario e secundario

. Vulcdo

. Cone principal e
adventicio (secundario)
. Cratera

. Chaminé

. Caldeira

. Camara magmaética

. Atividade efusiva,
explosiva e mista

. Lavas &cidas, bésicas
e intermédias

. Vulcanismo central e
fissural

. Piroclastos (cinzas,
lapili/lbagacina e
bombas vulcanicas)

. Escoada

. Lava encordoada
(pahoehoe), escoriacea
(aa) e em almofada

(pillow lava)

- Distinguir vulcanismo
fissural de vulcanismo
central e vulcanismo ativo
de vulcanismo inativo.

- Conhecer materiais
emitidos numa erupgao
\vulcanica.

-Classificar o tipo de
atividade vulcanica
partindo de casos reais,
tendo por base os
materiais emitidos na
erup¢ao, a composicao
quimica do magma e a
forma do edificio
\vulcénico.

- Planificar e realizar
atividades laboratoriais de
simulagéo de atividade
\vulcanica efusiva e
explosiva.

erupgao vulcanica?”; “Quais os materiais que podem
ser emitidos por um vulcao?”, “Em que estado fisico
se encontram estes materiais?”.

- Possibilidade de criar nuvens de palavras/ideias
utilizando a ferramenta digital Mentimeter, em
mentimeter.com.

- Visualizacao de videos da National Geographic:
\Volcanoes 101
https://www.youtube.com/watch?v=VNGUdObDoLk

\Volcano Lava
https://www.youtube.com/watch?v=xExdEXOaA9A

Supervolcanoes 101
https://www.youtube.com/watch?v=kAlawvE8IVw&t=

285

- A exploragdo podera continuar com questdes como:
“De que forma a atividade vulcanica permite
compreender a formagdo e a historia geoldgica de
uma ilha?”, “Como se formou a ilha do Fogo?”, “Como
se forma uma caldeira?”.

- Diferencia vulcanismo
central de fissural.

- Analisa situacoes
concretas e ou reais e
classifica o tipo de
erupgao associado.

- Executa atividades
experimentais e apresenta
resultados e conclusoes.

- Desenvolve trabalho
colaborativo.
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http://mentimeter.com/
https://www.youtube.com/watch?v=VNGUdObDoLk
https://www.youtube.com/watch?v=VNGUdObDoLk
https://www.youtube.com/watch?v=xExdEXOaA9A
https://www.youtube.com/watch?v=xExdEXOaA9A
https://www.youtube.com/watch?v=kAlawvE8lVw&t=28s
https://www.youtube.com/watch?v=kAlawvE8lVw&t=28s

Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo
das aprendizagens

. Agulha vulcanica

. Domo ou clpula

. Nuvem ardente

. Lahar

. Gases vulcanicos

. Vulcanismo residual
. Nascentes termais

. Fumarolas (sulfataras
e mofetas)

. Géiser

. Anel de fogo do
Pacifico

- Identificar zonas do globo
terrestre com elevada
atividade vulcéanica.

- Distinguir vulcanismo
primério de vulcanismo
secundéario ou residual.

- Conhecer fenémenos de
vulcanismo residual
(nascentes termais,
fumarolas e géiseres).

- Compreender a
formacg&o de uma caldeira
vulcanica.

- Concretizacdo de atividades laboratoriais para
explorar os tipos de erupcédo vulcanica e respetivas
caracteristicas (ex:
https://www.youtube.com/watch?v=YcY8e53H17E)

para testar a forma como a viscosidade influencia o
comportamento dos materiais e para analisar como
ocorre a formacdo de uma caldeira (ex:
https://www.youtube.com/watch?v=t4DB8BpK2jY )

- Exploracdo em pequeno grupo do Google Earth
(https://www.google.com/intl/pt-PT/earth/versions/ ),
para analisar as caracteristicas dos principais
\vulcbes ativos no mundo (por exemplo, Kilauuea,
Etna, Anak Krakatau, Nyiragongo, entre outros).

- Localiza geograficamente
as principais zonas de
atividade vulcénica do
globo terrestre.

- Conhece formas de
\vulcanismo secundario.

1.2. Previséo e
Prevencéo de riscos
vulcanicos

- Compreender o conceito
de risco.

- Analisar os contributos
da ciéncia e da tecnologia
para a previsdo, mitigacao
e minimizacao de riscos
associados aos episodios
de vulcanismo.

- Problematizacdo deste subtema de modo a que
surjam questdes, tais como: “Quais os fenébmenos
precursores da atividade vulcanica?”; “Como
monitorizar a atividade de um vulcao?”; “O que fazer
para minimizar 0s riscos associados a atividade
\vulcanica?”.

- Enumera fenédmenos que
habitualmente antecedem
uma erupcao vulcénica.

- Conhece formas de
monitorizar a atividade
\vulcanica.

1.3. - Impacto
socioecondmico da
atividade vulcanica

- Inferir sobre vantagens e
desvantagens do
\vulcanismo para as
populacdes.

- Problematizacdo deste subtema de modo a que
surjam questdes, tais como: “Por que razéo
escolhem as populag@es viver na proximidade de um
vulcdo?”; “Como podem as populagcbes preparar-se
para mitigar os riscos associados a erupcdes
\vulcanicas?”

- Analisa vantagens e
desvantagens que levam a
fixacdo de uma populacao
na proximidade de um
\vulcéo.
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https://www.youtube.com/watch?v=YcY8e53H17E
https://www.youtube.com/watch?v=t4DB8BpK2jY
https://www.google.com/intl/pt-PT/earth/versions/

Areas tematicas

Conteldos e

Objetivos de

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo

conceitos aprendizagem das aprendizagens
1.4 - Vulcanismo em - Analisar evidéncias de - Desenvolvimento de trabalho de pesquisa para |- Explica o contributo do
Cabo Verde atividade vulcanica em responder a questdo de partida: “Qual é a relagdo pulcanismo para a

Cabo Verde, o seu
contributo para a formacgéo
do arquipélago e impactos
socioeconomicos.

\Verde?”

populacdes.

entre o vulcanismo e a histéria geoldgica de Cabo

- Trabalho de analise de noticias relativas as Ultimas
erupcdes vulcanicas ocorridas na ilha do Fogo, para
refletir sobre as consequéncias que advieram para as

formacéo das ilhas de
Cabo Verde

Subtema 2-
Sismologia
(15 aulas)

2.1- Origem dos
sismos

. Sismo, abalo sismico
ou tremor de Terra

. MiCrossismo

. Marmoto, Tsunami ou
raz de maré

. Foco ou hipocentro

. Profundidade focal

. Raio sismico

. Epicentro

. Teoria do ressalto
elastico

. Tensao

. Falha

. Abalo premonitério

. Réplica

- Relembrar par@metros de
caracterizagdo sismica.

- Compreender a teoria do
ressalto elastico.

- Problematizac@o deste subtema revisitando
conceitos ja lecionados de modo a que surjam
questdes relacionadas com a origem dos
sismos, tais como: “O que é um sismo?”; “Quais
os fendmenos que estao na origem de um
sismo?”; “Serdo todos os sismos fendmenos
naturais?”; “Como classificar os varios tipos de
sismos?”.

- Visualizacdo e exploracao de videos da
National Geographic como forma de motivagao:
Earthquakes 101
https://www.youtube.com/watch?v=_r nFT2m-
Vg

Tsunamis 101
https://www.youtube.com/watch?v=_oPb_990d

n4 .

- Conhece os pardmetros
de caracterizagdo sismica.

- Explica como se originam
sismos de natureza
tectonica.
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https://www.youtube.com/watch?v=_r_nFT2m-Vg
https://www.youtube.com/watch?v=_r_nFT2m-Vg
https://www.youtube.com/watch?v=_oPb_9gOdn4
https://www.youtube.com/watch?v=_oPb_9gOdn4

Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de avaliacdo
das aprendizagens

2.2- Ondas sismicas
e seu registo
. Ondas sismicas de
\volume/interna (P —
longitudinal e S -
transversal)
. Ondas superficiais
(Love e Rayleigh)
. Sismografo
. Sismograma
. Distancia epicentral
. Intervalo (S-P)

- Caracterizar quanto a
origem, forma de
propagacao, registo e
efeitos, as ondas sismicas
internas (P e S) e as
superficiais (L e R).

- Interpretar sismogramas
simplificados.

- Determinar a localizacéo
geografica do epicentro de
um sismo a partir da
analise de sismogramas.

- Visualizacdo e exploracdo de videos, para
determinacao das caracteristicas de propagacéo das
ondas sismicas

(por exemplo,
https://www.youtube.com/watch?v=2rYjlVPU9U4;

https://www.youtube.com/watch?v=en4HptCOmQ4;

https://www.youtube.com/watch?v=gMhouzQOiRjA&t

=32s;
https://www.youtube.com/watch?v=t7wJuOKts7w;

https://www.youtube.com/watch?v=6yXgfYHAS7c ).

- Utilizagdo da ferramenta “The Global Seismogram
Viewer”

( https://ds.iris.edu/gsv/map.phtml?epo=0&maxMag
=10 ), para analisar sismogramas do mesmo sismo
recolhidos em diferentes estacdes sismograficas ao
longo do globo terrestre.

- Determinacao grafica do epicentro de um sismo.

- Apresenta as
caracteristicas de
propagacao e os meios
onde se propagam as
ondas sismicas.

- Analisa sismogramas.

- Localiza geograficamente
0 epicentro de um sismo.

2.3 - Escalas de
avaliacdo sismica

. Intensidade sismica
. Escala internacional
ou escala de

Mercalli modificada

. Isossista,

. Magnitude sismica
. Escala de Richter

- Distinguir a Escala de
Richter da Escala
Macrossismica Europeia.

- Analisar cartas de
isossistas.

- Desenvolver atividades
experimentais com

\variaveis dependentes,

- Concretizacdo de atividades experimentais que
permitam responder as seguintes questbes de
partida: "Poderdo os materiais geoldgicos influenciar
a perigosidade sismica num local?”;” Como varia a
propagacdo das ondas com o tipo de substrato
rochoso?”, “Como estudar os efeitos das ondas
sismicas nas construgbes?”, acompanhadas pela
elaboracao de relatorios.

Exploracao de video para apoio as conclusdes em:

(https://www.youtube.com/watch?v=IliDnlvkr k4)

- Utiliza escalas de
avaliagdo sismica.

- Planifica, analisa
resultados e retira
conclusdes de atividades
experimentais.
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https://www.youtube.com/watch?v=2rYjlVPU9U4
https://www.youtube.com/watch?v=en4HptC0mQ4
https://www.youtube.com/watch?v=gMhouzOiRjA&t=32s
https://www.youtube.com/watch?v=gMhouzOiRjA&t=32s
https://www.youtube.com/watch?v=t7wJu0Kts7w
https://www.youtube.com/watch?v=6yXgfYHAS7c
https://ds.iris.edu/gsv/map.phtml?epo=0&maxMag=10
https://ds.iris.edu/gsv/map.phtml?epo=0&maxMag=10
https://www.youtube.com/watch?v=liDnlvkr_k4

Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo
das aprendizagens

independentes,
controladas e mecanismos
de controlo.

2.4 - Previsdo e
prevencdo do risco
sismico

. Previsao sismica

. Minimizag&o de risco
sismico

- Discutir medidas de
protecdo de bens e de
pessoas, antes, durante e
apos um sismo, bem como
a importancia da ciéncia e
da tecnologia na previsao
sismica.

- Desenvolvimento de trabalho de pesquisa, em
pequeno grupo, para apresentagdo oral a turma,
relativo as medidas de protecéo de bens e pessoas a
respeitar antes, durante e ap6s um sismo.

- Conhece procedimentos
a adotar antes, durante e
apos a ocorréncia de um

sismo.

2.5 - Sismicidade em
Cabo Verde

- Relacionar a existéncia
de sismos no arquipélago
de Cabo Verde com os
fenémenos geoldgicos que
estdo na sua génese.

- Desenvolvimento de trabalho de pesquisa para
responder a questdo de partida: “Que fendmenos
geoldgicos poderdo estar na génese dos fenomenos
sismicos do nosso arquipélago?”

- Conhecer evidéncias de
atividade sismica em Cabo
\Verde.

- Reconhecer a existéncia
de interacdo entre
\vulcanismo e sismicidade
no arquipélago.

2.6 - Ondas sismicas
e 0 estudo do interior
do planeta

. Superficies de
descontinuidade

. Descontinuidades de
Mohorovivic,
Gutenberg e Lehmann)
. Zona de sombra
sismica

. Zona de baixa
velocidade

- Analisar a propagacéo
das ondas sismicas de
profundidade, inferindo
sobre a localizacdo das
descontinuidades de
Mohorovicic (Moho),
Gutenberg e Lehmann.

- Compreender que a
ocorréncia de zona de
sombra evidencia a
existéncia de uma
camada, no interior da
[Terra, com caracteristicas

- Exploracdo do video “Seismic Phases P-wave
Shadow Zone” relativo a propagagdo das ondas
sismicas no interior da geosfera em:

https://www.youtube.com/watch?v=Fr1jjl32iCU

- Conhece o contributo da
sismologia para o
conhecimento da estrutura
interna da Terra.

- Identifica superficies no
interior da Terra que
separam meios com
diferentes propriedades
fisicas e/ou composictes
quimicas distintas.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo
das aprendizagens

capazes de alterar o
comportamento de
propagacao das ondas
sismicas.

Subtema 3 —
Estudo da
estrutura
interna da
geosfera

(10 aulas)

3.1- Métodos diretos e
indiretos para o
estudo da estrutura
interna da Terra

. Métodos diretos

. Sondagens

. Minas

. Afloramento

. Xendlitos

. Vulcanismo

. Métodos indiretos
. Geotermia

. Grau geotérmico
. Gradiente geotérmico
. Fluxo térmico

. Geomagnetismo

. Inversédo de
polaridade

. Paleomagnetismo
. Polaridade normal
. Polaridade inversa

. Expanséo dos fundos
oceanicos
. Sismologia

- Conhecer a existéncia de
diversos tipos de métodos
para investigar o interior
da geosfera (métodos
diretos e indiretos).

- Compreender a
importancia dos
contributos de diferentes
ciéncias, como a
geotermia e 0
geomagnetismo para o
estudo da estrutura interna
da Terra.

-Inferir sobre a importancia
da vulcanologia e da
sismologia no
conhecimento da estrutura
interna da Terra.

Problematizacdo deste subtema revisitando
conceitos ja lecionados de modo a que surjam
questdes relacionadas, tais como: “Como podemos
estudar a estrutura interna da geosfera?”; “Que
ciéncias nos podem fornecer dados que nos ajudem
a compreender a estrutura interna da Terra?”.

- Exploracao do video “Electromagnetism 101”
em:
https://www.youtube.com/watch?v=EIv3WpL32UE .

- Dinamizacdo de uma atividade laboratorial que
permita simular a expanséo dos fundos oceénicos.

- Relaciona dados de
diferentes ciéncias e o seu
contributo para o estudo
do interior do planeta.

- Apresenta
potencialidades e
limitagSes dos métodos
usados.
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https://www.youtube.com/watch?v=Elv3WpL32UE

Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo
das aprendizagens

da Terra

. Modelo quimico
(Crusta continental,
Crusta oceénica,
Manto, Nucleo)

. Modelo fisico

externa - nlcleo
externo, Endosfera
interna - nlcleo
interno)

3.2- Estrutura interna

(Litosfera, Astenosfera,
Mesosfera, Endosfera

- Interpretar modelos
propostos para a estrutura
interna do globo terrestre,
tendo por base as
caracteristicas quimicas e
fisicas dos materiais que
fazem parte da geosfera e
a sua localizag&o no
interior do planeta.

- Execucdo de trabalho pratico, em pequenos, grupos
para a construcdo de modelos tridimensionais
(quimico e fisico) da estrutura interna da Terra.
(exemplo em

https://www.youtube.com/watch?v=8dWKOMTGoB8

).

- Exploragao do video “STRUCTURE of the
EARTH 3D”, em
https://www.youtube.com/watch?v=m0icjZLSca

M

- Utiliza critérios
composicionais e fisicos
para caracterizar as
diferentes zonas/camadas
da geosfera.

Subtema 4- A
Teoria da
Tecténica de
Placas

(13 aulas)

4.1- Da hipotese da

placas.
. Imobilismo
. Mobilismo

. Hipétese da deriva
continental

. Plataforma
continental

. Talude continental
. Planicies abissais
. Dorsais oceanicas
. Fossas oceéanicas

. Placa tectoénica
. Crusta oceanica

. Crusta continental

deriva continental a
teoria da tecténica de

. Tectbnica de placas

- Interpretar evidéncias de
mobilismo geoldgico
apresentadas por
Wegener.

- Conhecer a morfologia
dos fundos oceanicos.

- Explicar os processos
geoldgicos que ocorrem
a0 nivel dos limites
divergentes, convergentes
e transformantes.

- Relacionar a constancia
do volume e da massa da
Terra com a expansao e a
destruicdo dos fundos
oceanicos, tendo por base

- Problematizacdo deste subtema revisitando
conceitos ja lecionados e explorando a questao:
“Como podemos explicar a movimentagdo dos
continentes?”.

- Desenvolvimento de uma viagem virtual utilizando o
Google Earth para explorar a morfologia do fundo dos
oceanos ou os relevos associados aos limites entre
placas tectonicas.

- Explica argumentos a
favor da deriva continental.

- Reconhece
consequéncias da
movimentacao das placas
tecténicas no relevo do
planeta.

- Analisa cartas geolégicas
e informacéo diversificada
e retira conclusdes
relativas a movimentagao
expectavel das placas
tectonicas numa regido.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestfes metodologicas

Indicadores de avaliacdo
das aprendizagens

. Limites de placas
(convergentes/
destrutivos,
divergentes/
construtivos e
conservativos/
transformantes)

. Falha transformante
. Rifte

. Correntes de
convecgao

. Zonas de subducgéo
. Arcos insulares

a Teoria da Tectonica de
Placas.

- Compreender 0s
processos geologicos
(correntes de convecgéo)
que agem como motores
da movimentacédo das
placas tectdnicas.

- Concluir sobre o papel da
astenosfera na
movimentacédo das placas
litosféricas.

- Desenvolvimento de Atividade Pratica para estudar
0s movimentos de conveccao no Manto, seguida da
elaboracao de um relatorio.

- Exploragao do video “Plate tectonics” em:
https://www.youtube.com/watch?v=ryrXAGY1ld

mE

- Explica as correntes de
convecgdo como motor da
movimentacao das placas
tectonicas.

4.2. Sismos, Vulcdes
e tectonica de placas

. Sismo interplaca e
intraplaca

. Vulcdes interplaca e
intraplaca (hotspot)

- Estabelecer a relagéo
existente entre os limites
tecténicos e a respetiva
atividade sismovulcanica.

- Distinguir sismicidade e
\vulcanismo interplaca de
intraplaca.

- Analisar a profundidade
do foco sismico em fungéo
do tipo de limite tectdnico.

- Inferir sobre o tipo de
atividade vulcanica
expectavel para cada tipo
de limite entre placas
tecténicas.

- Problematizacdo deste subtema revisitando
conceitos ja lecionados e explorando questbes,
como: “Como se distribuem os sismos de maior e
menor intensidade no globo terrestre?”, “Podera a
distribuicAo mundial de sismos coincidir com a
distribuicao mundial de vulcdes?”.

- Exploracdo de mapas com a distribuicdo geografica
de sismos e vulcdes no planeta Terra.

- Exploracdo do video da NASA “Cumulative
Earthquake Activity 1980-1995 with Tectonic Plates”
em:
https://www.youtube.com/watch?v=D4go7nglcOk .

- Exploracéo da aplicacéo IRIS Earthquake Browser
(IEB), para gerar esquemas em 3D de hipocentros de

sismos ocorridos em qualquer zona do planeta.

- Baseia-se na teoria da
tecténica de placas para
analisar fenémenos de
\vulcanismo e sismicidade
no planeta.

- Reconhece a existéncia
de atividade
sismovulcanica nao
associada a
movimentacao das placas
tectonicas.

Tema 2 - Do ADN a biodiversidade (49 aulas)
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

Subtema 1-
Informacé&o
genética e sua
expressao

(13 aulas)

1.1- Acidos Nucleicos
. Nlcleo e involucro
nuclear

. Ribossoma e R.E.R.

. Cariétipo,
cromossoma,
cromatideo e
centromero

. Composi¢éo quimica
do DNA: bases
nitrogenadas (adenina,
timina, citosina e
guanina), grupo fosfato,
desoxirribose

. Nucleétido

. Cadeia
polinucleotidica

. Modelo da dupla
hélice

. Composi¢éo quimica
do RNA: bases
nitrogenadas (adenina,
guanina, citosina e
uracilo), grupo fosfato,
ribose

. Tipos de RNA: RNA
mensageiro (MRNA),
RNA de transferéncia
(tRNA), RNA
ribossémico (rRNA)

- Compreender o porqué
de o ciclo celular ser
necessario para o
crescimento, manutencao,
e reparacao de

organismos multicelulares.

- Conhecer estrutura do
nucleo e a organizacéo do
material genético nuclear

- Conhecer a composigéo
quimica do DNA e do
RNA.

- Problematizacdo deste subtema revisitando os
conceitos ja lecionados de célula (9.° e 10.° anos) e
de gene e hereditariedade (9.° ano), de modo a que
surjam questdes relacionadas com o crescimento e
renovagao celular, tais como: “Que processos sao
responsaveis pela unidade e variabilidade celular?”;
“Em que consiste um gene?”, “como se manifesta a
informacao genética existente nas células?”; “Como
€ que células do mesmo individuo podem ter fungdes
diferentes?”, seguida de discussdo acerca da
necessidade de constante renovagdo de alguns
constituintes celulares (ex: proteinas). Possibilidade
de criar nuvens de palavras/ideias para cada
pergunta utilizando a ferramenta digital Mentimeter,
em mentimeter.com

- Visualizacdo do video:
https://education.nationalgeographic.org/resource/ge

netics-101/

- Concretizagao da atividade laboratorial “Extracéo
do DNA de células eucaritticas vegetais”, a partir de
material biolégico como a banana, o0 quivi ou o
morango, com a elaboracao de um relatério.

- Execucdo de um trabalho de grupo para a
construcdo de um modelo tridimensional de DNA.
Exemplos em:
https://www.youtube.com/watch?v=hQ-rE6GOEUPM

https://www.youtube.com/watch?v=v3bwMVhOtSk

https://www.youtube.com/watch?v=mjlnY-wLgWo

- Utilizacdo de meios audiovisuais para explorar as

diferencas na composicdo, estrutura e funcéo do

- Reconhece a
necessidade de producéo
e renovacgdo dos
constituintes celulares,
relacionando-a com a
expresséo da informagéo
contida no DNA.

- Identifica os constituintes
do nlcleo, a sua
composicao quimica e a
estrutura molecular dos
acidos nucleicos.

- Descreve e diferencia

DNA e RNA considerando
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

- Distinguir estrutural e
funcionalmente os varios
tipos de &cidos nucleicos.

DNA e RNA. Exemplo
https://www.youtube.com/watch?v=GhABWQC3YDs

em:

- Analisar e discutir o processo da descoberta da
estrutura do ADN e as aplicacbes deste
conhecimento.

a sua composicao,
estrutura e funcéo.

1.2- Replicagéo do
DNA

. Replicacdo
semiconservativa do
DNA

. DNA polimerase

. Bases
complementares

- Explicar a replicacéo do
DNA enquanto processo
de manutencgéo da
informacao genética.

- Exploragdo de animagfes interativas sobre
replicacdo  semiconservativa do DNA, em
https://www.youtube.com/watch?v=TNKWgcFPHgw

https://www.youtube.com/watch?v=dKubyIRiN84

- Analisa e interpreta
diferentes tipos de dados
referentes aos
mecanismos de replicacéo.

1.3- Sintese de
proteinas

. Transcricdo

. Traducgéo

. Processamento

. Codéo, anti-codéo e
codogene

. Cadigo genético

. Gene

- Compreender que existe
um fluxo unidirecional de
informacao entre os &cidos
nucleicos e as proteinas.

- Relacionar os processos
de transcricdo e traducao
com a producgédo de
proteinas a partir de
informacao genética em
eucariontes e procariontes.

- Praticar a descodificacéo
do cAdigo genético.

- Exploragdo de animacdes interativas sobre sintese
de proteinas, em
https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA

- Investigag&o acerca da estrutura de um gene nos
organismos eucariontes (intrées e exdes) e como 0
processamento (ou maturagdo) do mRNA determina
uma grande diversidade de proteinas.

- Utilizacdo do simulador Phet:
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/gene-

expression-essentials

- Resolucédo de exercicios que envolvam a leitura do
cédigo genético.

- Analisa e interpreta
diferentes tipos de dados
referentes aos
mecanismos de
transcricdo e traducéo.

- Interpreta o processo de
sintese proteica.

- Realiza exercicios que
envolvam a leitura do
codigo genético.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

1.4- Expressao da

. Genoma
. Genes

informacg&o genética

- Associar a manifestacéo
da informacg&o genética
com as caracteristicas das
proteinas e do
metabolismo celular.

- Relacionar gendtipo com
fendtipo, reconhecendo as
caracteristicas
morfologicas e fisiologicas
das células, tecidos,
Orgéos e organismos como
resultado da expresséo
génica.

Andlise de imagens da sintese de proteinas
enquanto processo anabdlico, dependente da
atuacdo de enzimas.

- Analise de diagrama relativo ao metabolismo geral
de um organismo eucarionte, com vista a
identificacdo da importancia das proteinas estruturais
e funcionais (especialmente as enzimas) na
constituicdo e funcionamento desse organismo.

- Explica como a
manifestacéo da
informac&o presente no
DNA esté associada ao
processo de sintese das
proteinas e ao
metabolismo das células.

Subtema 2-
Reproducéo
Nnos seres vivos
(15 aulas)

2.1- Reproducéo
assexuada

. Biparticao

. Fragmentacéo
. Gemulacao

. Partenogénese
. Propagacéo
\vegetativa

. Esporulagéo

. Esporos

. Clonagem

- Analisar dados referentes
a processos de reproducao
assexuada, procedendo a
sua relacdo com o
processo mitético.

- Explicar vantagens e
desvantagens bioldgicas
da reproducéo assexuada.

- Refletir acerca da

utilizacdo da reproducéo

- Mobilizando os conhecimentos adquiridos acerca
da mitose (10.° ano), introduzir o tema da reproducéo
assexuada, debatendo sobre a relacdo existente
entre mitose, reproducdo assexuada e variabilidade
genética.

- Execucao de trabalhos de grupo para atividade de
pesquisa acerca das caracteristicas dos varios
processos de reproducdo assexuada (naturais ou
artificiais), com apresentacdo e discussdo dos
resultados.

- Caracteriza os varios
processos de reproducao
assexuada estudados.

- Relaciona mitose com
reproducéo assexuada e
clonagem.

- Discute vantagens e
desvantagens da
reproducéo assexuada e a
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

assexuada visando
objetivos econémicos.

- Organizar e executar
atividades laboratoriais ou
de campo, relacionadas
com processos de
reproducéo assexuada.

- Analisar as
consequéncias da
reproducéo assexuada na
diversidade genética e
sobrevivéncia das
populacoes.

- Realizacdo de atividade laboratorial para
observacédo, ao microscoépio 6tico composto (MOC),
dos processos de gemulacéo (fermento de padeiro —
Saccharomyces cerevisiae) e esporulacéo (bolor do
pao — Rhizopus stolonifer).

- Da atividade anterior podera elaborar-se um
relatério, com registo das observacgtes
microscépicas efetuadas.

- A partir da informacéo recolhida sobre propagacéo
\vegetativa, os alunos poderdo planificar atividades
laboratoriais relativas a este processo, utilizando
material biol6gico que lhes seja proximo (ex: batata).
Assim, deverdo formular uma hipétese que, depois
de executada, devera ser avaliada e, dai, retiradas as
principais conclusdes.

sua utilizacdo com
finalidade econémica.

- Realiza procedimentos
experimentais sobre os
processos de reproducao
assexuada.

- Relaciona reproducéo
assexuada com pouca
\variabilidade genética e
maior perigo para a
sobrevivéncia das
populacdes.

- Caracteriza meios de
propagacao vegetativa
natural e artificial.

2.2- Reproducéo
sexuada e ciclos de
vida

. Meiose;
Cromossomas
homologos; Crossing-
over

. Hapléide

. Dipl6ide

. Gametas

. Gametéangio

. Gonada

. Fecundacéo

. Ciclo de vida

- Recordar a importancia
biologica da diviséo
reducional e equacional da
meiose.

- Distinguir meiose e
mitose.

- Explicar a variacdo de

DNA durante a mitose e a
meiose.

- Avaliar o papel da meiose

e fecundacdo na promocéo

- Inicio do estudo da reproducdo sexuada com a
mobilizacdo de conhecimentos adquiridos no 10.°
ano (meiose), através de dialogo motivacional com os
alunos. Partindo destes conceitos pré adquiridos,
sugere-se a abordagem da localizacdo do processo
meidtico na espécie humana, gébnadas humanas, e
0s processos de oogénese e espermatogénese, com
a producéo de gametas femininos e masculinos.

- Mobilizagdo dos conhecimentos relativos aos
fenomenos de crossing-over (Profase |) e separacao
aleatdria dos homodlogos (Anafase 1), lecionados no
10.° ano, como promotores de variabilidade genética.

- Explica como meiose e
fecundacé@o promovem a
\variabilidade genética,
essencial para a
sobrevivéncia e evolucéo
das espécies.

- Reconhece gbnadas e
gametangios como locais
onde ocorre meiose, com a
producdo de gametas.

- Compara meiose e
mitose relativamente as
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Areas tematicas

Conteldos e

Objetivos de

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao

conceitos aprendizagem das aprendizagens
. Alternancia de fases  |da variabilidade dos - Estabelecimento da relacdo entre meiose, [respetivas alteracdes
nucleares organismos. fecundacéo e variabilidade genética, com recurso a |nucleares.
. Alternéncia de meios audiovisuais. Exemplo em:
geracoes https://www.youtube.com/watch?v=be6gnnWV3Wc
. Espordfito
. Gametofito

. Ciclo de vida Haplonte
. Ciclo de vida Diplonte
. Ciclo de vida
Haplodiplonte

- Comparar ciclos de vida
haplonte, diplonte e
haplodiplonte, identificando
a alternancia de fases
nucleares.

- Relacionar as varias
estratégias de reproducéo
e respetivos ciclos de vida
com 0 aumento do
sucesso reprodutivo das
espécies (maiores
populacdes, com mais
\variabilidade genética e
maior taxa de
sobrevivéncia).

- Inicio do estudo dos ciclos de vida esquematizando
0s seguintes conceitos: fecundacdo, meiose, fase
haploide, fase diploide. Deste ponto de partida,
avancar para as principais caracteristicas distintivas
dos ciclos de vida de acordo com a dimenséo das
respetivas fases nucleares e com o momento em que
ocorre a meiose.

- Relativamente ao ciclo de vida haplonte, recorrer a
alga Spirogyra sp. (em alternativa, usar
Chlamydomonas sp.). Se possivel, realizar
observacbes ao MOC destas algas, recorrendo a
preparacdes definitivas.

Ciclo de vida da espirogira:
https://www.youtube.com/watch?v=HCyrM5nYvu8

Observagéo de Chlamydomonas:
https://www.youtube.com/watch?v=EMNFZnDt75c

- Relativamente ao ciclo de vida haplodiplonte,
recorrer a uma pteridéfita (ex: feto) (em alternativa,
utilizar o musgo). Se possivel, realizar observacdes
a0 MOC para identificacdo de soros, esporangios e
esporos. Adicionalmente, podera ser executada uma
atividade experimental para obtencédo e observacéo
de protalos.

- Interpreta ciclos de vida
haplonte, haplodiplonte e
diplonte.

- ldentifica, num ciclo de
vida, células reprodutoras
(gdmetas e/ou esporos),
meiose, fecundacdo e
predominéncia das fases
nucleares.

- Reflete acerca da
diversidade de processos
reprodutivos existentes na
natureza e sua relagéo com

(0] crescimento e
sobrevivéncia das
populacdes.

- Executa atividades

laboratoriais para observar,
identificar e  legendar
estruturas presentes nos
ciclos de vida estudados.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

- Relativamente ao ciclo de vida diplonte, recorrer ao
mamifero. Sugere-se a realizacdo de observacéo
microscopica de preparagdes definitivas de corte
histolégico de génadas e gadmetas de mamiferos.

- Argumenta acerca das
consequéncias da acédo
antrépica nos ciclos de vida
de um individuo/populacéo.

Subtema 3-
Evolucéao
biologica
(14 aulas)

3.1- Origem dos seres

eucariontes e da
multicelularidade

. Procarionte

. Eucarionte

. Unicelular

. Pluricelular

. Modelo autogénico
. Modelo
endossimbidtico

- Relacionar a
pluricelularidade com a
diferenciacéo celular.

- Comparar e avaliar os
modelos explicativos do
aparecimento dos
organismos unicelulares
eucariontes.

- O estudo da origem das células eucariéticas pode
ser feito através da andlise e interpretacao de
imagens referentes aos modelos explicativos do
aparecimento dos organismos eucariontes e da
origem da multicelularidade e posterior discusséo
das informacgdes obtidas.

- Sugere-se também fazer aulas praticas, recorrendo
a observagcdo de células procaridticas, células
eucaridticas, seres unicelulares coloniais e

- Diferencia células
procariéticas de células
eucarioticas.

- Relaciona a origem das
células eucarioticas a partir
de organismos mais
simples.

- Analisa e interpreta

. Colénias - Compreender que 0s pluricelulares (pequenos) ao MOC, para posterior |[esquemas de modelos
seres pluricelulares comparacao. explicativos do
evoluiram a partir dos aparecimento dos
seres unicelulares. organismos unicelulares

eucariontes.

3.2- Teorias - Identificar os diferentes - Utilizar filmes, videos, dispositivos, para |- Identifica diferentes

evolutivas tipos de modelos de proporcionar uma visao global da diversidade dos |modelos de evolugéo.

. Fixismo evolucao. seres vivos na Biosfera.

. Evolucionismo

. Lamarckismo

. Darwinismo

. Adaptacéo

. Carateres adquiridos
. Caracteres inatos

- Estabelecer diferengas
basicas entre o Fixismo e
0 Evolucionismo.

- Interpretar dados de
natureza diversa relativos
a0 evolucionismo e aos
argumentos que o
sustentam em oposi¢éo ao

fixismo.

- Propor questdes como por exemplo: “Como explicar
a diversidade dos seres vivos?” De que modo esta
diversidade variou ao longo do tempo? Que
interpretacbes tém sido feitas? para posterior
discussdo na turma.

- Organizar atividades de pesquisa, sobre o
evolucionismo e argumentos que o0 sustentam,
aproveitando para enfatizar os contributos da

- Diferencia as ideias
fixistas das ideias
evolucionistas.

- Identifica o Lamarckismo
como sendo a primeira
teoria que explica uma
possivel evolucédo dos
seres Vvivos.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

- Reconhecer o
Lamarckismo como a
primeira teoria que propde
uma possivel interpretacao
do processo evolutivo.

- Conhecer os diferentes
argumentos apresentados
por Darwin e Wallace para
explicar a evolugdo das
espécies.

tecnologia e de outras areas do saber na construcéo
dos conhecimentos cientificos.

- Andlise dos processos cognitivos associados a
formulagdo da teoria da evolucdo das espécies:
recolha de informacéo por observacédo e consulta de
trabalhos de pares; analise cuidadosa e perspicaz
dos factos; rigor na fundamentacdo das ideias;
discussdo de ideias com os pares; resisténcias
conceptuais (dos préprios autores, dos seus pares e
da sociedade em geral).

- Explica as leis
fundamentais da teoria de
Lamarck.

- Relaciona os argumentos
de evoluc&o de Darwin e
Wallace com a evolucéo
das espécies.

- Analisa e interpreta
situacdes que envolvem
mecanismos de selecéo
natural e artificial.

3.3. Processos de
evolucéo

. Selecao natural

. Selecao artificial

. selecdo sexual

. deriva genética

. mutagbes

. Valor adaptativo
(fitness)

. Estruturas homoélogas
. Estruturas analogas

. Estruturas vestigiais

. Evolucéo

. Evolugéo convergente
. Evolugéo divergente

. Extincéo

. Neodarwinismo

. Variabilidade genética

. Recombinacao génica

- Explicar que o processo
evolutivo proposto por
Darwin e Wallace se
baseia na sele¢éo natural
atuando gradual e
continuamente durante um
longo periodo de tempo.

- Avaliar o contributo de
dados provenientes de
novas areas da ciéncia na
consolidac&o do conceito
de evolucéo.

- Compreender 0s
conceitos de evolucdo
convergente e evolugao
divergente.

- Dar énfase as teorias evolucionistas, no que
respeita ao darwinismo e neodarwinismo, e levar em
conta o conceito de selecdo natural, implicito nessas
teorias, e promover a confrontacdo desse conceito
com o de selecdo artificial.

- Relacionar o ambiente geoldgico com a evolugao:
Contributos dos fatores geoldgicos para a evolugéo -
registo fossil da evolugao.

-Discusséo acerca das extin¢cdes de origem natural e
antropica (ex: alteracBes climaticas) e sua relagdo
com o0s ODS (como proteger as espécies
ameacadas).

- Discussao acerca da evolugcao como geradora de
biodiversidade e das extingcbes como redutoras da
biodiversidade.

- Explica a intervencéo do
ambiente na evolucao dos
seres vivos numa
perspetiva Lamarckista e
Darwinista.

- Interpreta os dados de
novas areas da ciéncia na
consolidacdo do conceito
de evolugéo.

- Distingue evolugéo
convergente de divergente.

- Compreende o conceito
de neodarwinismo e 0s
seus principios basicos.
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Areas tematicas

Conteldos e

Objetivos de

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao

. Fundo genético

neodarwinista.

- Compreender o papel
dos diferentes fatores de
evolucdo no aparecimento
de outras formas de
diversidade.

- Compreender que a
evolucdo pode ocorrer de
forma gradual ou subita,
dependendo dos
mecanismos que lhe estéo
subjacentes.

escolher uma espécie existente na sua ilha, observar
as suas caracteristicas e as caracteristicas do
ambiente onde vive, bem como, fazer pesquisa
documental sobre a espécie e o seu habitat. Depois,
poderao refletir e discutir sobre: (i) a forma como as
caracteristicas desta espécie facilitam a sua
sobrevivéncia no ambiente em que vive; (i) em que
medida o ambiente (abidtico e biotico) e a acao
antrépica podem dificultar a sobrevivéncia desta
espécie, constituindo-se como um agente (ou
conjunto de agentes) de sele¢do natural; (iii) as
medidas que poderdo ser implementadas (se
necessario) para proteger a espécie da extingdo. O
conjunto dos trabalhos da turma pode ser compilado
num album ou numa exposi¢do, para divulgar a
biodiversidade da ilha e a importancia da sua
preservacgao.

- Debate de assuntos relacionados com a
intervencdo do Homem no meio ambiente, tais como,
a selecdo de espécies com fins econémicos, 0s
cruzamentos ndo aleatérios, a manipulacéo genética
e a introducdo de espécies exodticas em ambientes
que as nado possuiam naturalmente. Nesse(s)
debate(s) deverdo ser identificadas repercussfes
ecolégicas, econémicas e de saude, bem como
formas de potenciar o desenvolvimento sustentével
nestes contextos.

conceitos aprendizagem das aprendizagens
. Populacéo - Compreender os - Relaciona a teoria
. Espécie principios basicos da teoria |- Em grupo ou individualmente, os alunos poderdao |[Darwinista com a teoria

Neodarwinista.

- Associa os diferentes
fatores de evolugédo com o
aparecimento de novas
formas de vida.

- Compreende que a
\variabilidade de uma
populacdo depende da sua
adaptacdo ao meio.

- Faz uso criterioso dos
argumentos evolucionistas
e identifica o uso falacioso
dos mesmos.

- Conhece algumas
espécies representativas
dos ecossistemas cabo-
\verdianos, as suas
caracteristicas com valor
adaptativo e os fatores
seletivos que atuam sobre
estas espécies.

- Demonstra uma atitude
proativa na protecao das

espécies nativas de Cabo
Verde.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

Subtema 4-
Sistematica dos
seres vivos

(7 aulas)

4.1- Sisteméatica de
classificacao

. Sistematica

. Nomenclatura

. Taxonomia

. Taxa

. Taxon

. Sistemas de
classificagéo

. Sistemas artificiais/
naturais/ praticos/
racionais.

. Classificacao fenética
. Classificacéo
filogenética.

. Arvore filogenética
. Nomenclatura
uninominal

. Nomenclatura
binominal

. Nomenclatura
polinomial

. Categorias
taxonémicas (Reino,
Filo, Classe, Ordem,
Familia, Género,
Espécie)

.Chave dicotémica

- Reconhecer a sistematica
como uma necessidade
pratica da Biologia para
organizar e comunicar o
conhecimento sobre a
ampla diversidade de
seres vivos.

- Distinguir sistemas de
classificacéo fenéticos e
filogenéticos, identificando
\vantagens e
desvantagens.

- Conhecer regras de
nomenclatura biolégica.

- Compreender a
universalidade e a
hierarquia das categorias
taxondmicas.

- Compreender a espécie
como unidade fundamental
de classificacéo.

- Utilizar chaves
dicotomicas simples.

- Sugere-se discussao orientada por questées do
tipo: “Qual a necessidade de classificar os seres
vivos? Por que € que os sistemas de classificacao
tém sido modificados ao longo dos tempos? Que
critérios foram utilizados para sustentar os
diferentes sistemas de classificagao?”

- Exploracéo de diagramas relativos a diferentes
sistemas de classificagdo, salientando-se possiveis
relacdes existentes entre eles.

- Realizacdo de exercicios de classificacédo e
nomenclatura: observando os organismos;
estabelecendo critérios de classificacao adequados;
agrupando os organismos de acordo com as suas
semelhancas e separando-os de acordo com as
suas diferencas.

- Realizacédo de trabalhos praticos de identificacao
de alguns seres vivos, tendo por base chaves
dicotémicas simplificadas.

- Reconhece a sistematica
como um sistema de
classificac@o dos seres
Vvivos abrangente e
universal.

- Identifica e interpreta
diagramas dos diferentes
sistemas de classificagéo
dos seres Vvivos.

- Aplica regras basicas de
nomenclatura.

- Utiliza instrumentos
simples de identificagdo de
taxa (chaves dicotomicas,
guias de campo, ...).

- Divulga informacéo
relevante para a
\valorizagéo da
Biodiversidade de Cabo
Verde

4.2- Sistematica de
classificacdo de
Whittaker modificado

- Caraterizar o sistema de
classificacdo de Whittaker
modificado.

- Debate na turma sobre a classificacdo de
\Whittaker: critérios utilizados (nivel de organizagéo
celular, modo de nutricéo e interacdes nos

ecossistemas)

- Conhece os critérios
basicos da classificacdo de
Whittaker.
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Areas tematicas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de
aprendizagem

Sugestbes metodoldgicas

Indicadores de avaliacao
das aprendizagens

. Reinos (Monera,
Protista, Fungi,
Plantae, Animalia)

. Produtores

. Microconsumidores
. Macroconsumidores
. Saprdfitos

- Conhecer os critérios
subjacentes a classificacao
de Whittaker.

- Identifica a que reino
pertencem os organismos,
de acordo com as
caracteristicas que
apresentam (classificacado
de Whittaker modificada).

4.3- Novas
perspetivas na
classificacao

. Dominio

. Eukaria

. Archaea

. Bacteria

- Reconhecer que existem
sistemas mais recentes de
classificagéo,
nomeadamente o que
prevé a delimitacdo de
Dominios (Eukaria,
IArchaea, Bacteria).

estavel.

- Atividade de pesquisa sobre novos sistemas de
classificac@o de seres vivos, motivos que levaram a
sua criacao e critérios classificativos que utilizam.

- Discussdao sobre o futuro da taxonomia: o que
podera mudar e o que, provavelmente, se mantera

- Reconhece que a
classificacéo de seres
\vivos € uma tarefa em
aberto, fruto de
desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico que permite
um conhecimento cada
\vez mais completo das
caracteristicas dos seres
\VivVOs.

Observacodes:

1. O desenvolvimento temporal do programa, proposto neste documento, € meramente orientador, tendo como objetivo 0 seu cumprimento total.

2. As sugestdes metodologicas pretendem fornecer pistas para a exploragdo dos contetdos, apresentando-se, em alguns casos, propostas

alternativas. As sugestfes apresentadas poderao ser utilizadas, ou ndo, de acordo com o tempo disponivel, o aprofundamento pretendido, os meios

disponiveis, as especificidades dos contextos educativos, entre outros.

3. As atividades praticas propostas para a area da Biologia exigem a existéncia de material laboratorial basico (de vidro, metal e plastico) e de

microscopios Oticos compostos para a realizacdo e observagdo de preparacdes temporarias e observagdo de preparacoes definitivas (Spirogyra

sp.; Chlamydomonas sp.; génadas e gametas de mamiferos ou ouricos-do-mar). As atividades para a area de Geologia exigem material laboratorial

bésico, bem como materiais de desgaste rapido.
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Sé&o sugeridas estratégias metodolégicas que envolvem as Tecnologias da Informacéo e Comunicagao (TIC), pelo que, para as colocar em pratica,
€ necessario que as salas de aula disponham de computadores com ligagcéo a internet e projetor multimédia.

Sugere-se que as aprendizagens sejam avaliadas de modo a contemplar o Conhecimento, a Comunicacéo e a Cidadania e Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente.
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4. RECURSOS EDUCATIVOS RECOMENDADOS

RTP Ensina
https://ensina.rtp.pt/artigo/recursos-de-ciencias/

#Estudoemcasa
https://estudoemcasaapoia.dge.mec.pt/

Khan Academy
https://www.khanacademy.org/

Mentimeter
mentimeter.com

Canva
https://www.canva.com/pt_pt/

CMap Cloud
https://cmapcloud.ihmc.us/

MindMeister
https://www.mindmeister.com/pt

Recursos Educativos da National Geographic Society, em
https://www.nationalgeographic.org/society/education-resources/

Mozaik 3D
https://www.mozaweb.com/pt/index.php

Componente da Geologia

The Global Seismogram Viewer
https://ds.iris.edu/gsv/tsplotForID.phtml?evid=11643012&useCache=1&epo=0&caller=map&maxMag=1
0

IRIS Earthquake Browser (IEB)
http://ds.iris.edul/ieb/

USCS - Earthquake Hazards Program
https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/earthquakes

Rapid Earthquake Viewer
https://www.iris.edu/hg/inclass/software-web-app/rapid _earthquake viewer

Teachable Moments
https://www.iris.edu/hg/retm

Componente da Biologia

Simulador: sintese proteica e mutagdes génicas
https://www.biologycorner.com/worksheets/DNA-sim.html

Simulador: Gene Expression Essencials
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/gene-expression-essentials

Simulador: Selegdo Natural
https://phet.colorado.edu/sims/html/natural-selection/latest/natural-selection _en.html

Simulador: Laboratdrio virtual de evolugao
https://media.hhmi.org/biointeractive/vlabs/lizard2/

BioDigital Human
https://www.biodigital.com/
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Cantico da Liberdade

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza.

Com dignidade, enterra a semente
No pé dailha nua;
No despenhadeiro da vida
A esperanca é do tamanho do mar
Que nos abraca,
Sentinela de mares e ventos
Perseverante
Entre estrelas e o Atlantico
Entoa o cantico da liberdade.

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza!

GOVERNO DE

MINISTERIO DA

CABO
EDUCACAO
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