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O que distingue um individuo cientifico de um né&o cienti-

fico... ndo é... uma questdo de saber mais ou menos

coisas, mas uma questao de atitude perante as coisas.
Méndez’

Contextualizagao: as actividades praticas de laboratério

Actualmente, dois dos actuais objectivos dos ensinos basico e
secundario para a aprendizagem das ciéncias dizem respeito ao incentivo do
ensino experimental e & promogdo de uma cultura cientifica de base, para
todos os alunos?. Neste ambito, o laboratdrio assume-se como um local de
trabalho rico em significados. Embora as actividades experimentais nao se
realizem apenas em laboratorios, porém, neste tipo de sala, os alunos encon-
tram-se envolvidos em actividades e trabalhos diferenciados, usando materi-
ais, manejando equipamento, elaborando projectos, conduzindo investi-
gacdes (que sdo epistemologicamente distintas das investigagGes cientifi-
cas), realizando experiéncias, criando, inventando e solucionando proble-
mas, descobrindo formas e modelos de simular e representar o real para, no
fundo, melhor o compreender. Analisam, discutem e debatem, ndo so as
condigdes da experiéncia ou da tarefa e os resultados obtidos, mas também
fazem previsdes com base em informagdo conhecida. Aprendem, assim,
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tambeém, a questionar a realidade, sensivel ou imaginada, e a desenvolver a
atitude cientifica’.

Ha possibilidade de se trabalhar individualmente ou em pequenos gru-
pos, proporcionando experiéncias comuns que atraem a atengéo dos alunos
sobre um determinado sucesso ou fenémeno. Mas o mais importante, logo
de inicio, e segundo Jacobson e Bergman (1991), é cada aluno ter uma
primeira e directa experiéncia com os materiais e equipamentos de labo-
ratorio. Trata-se, no fundo, de “um ‘fazer’ experiencial™ (p. 28).

As actividades praticas realizadas em laboratério devem estar orientadas
no sentido da promog&o de aprendizagens acerca da ciéncia (desenvolver e
compreender a natureza e metodos da ciéncia, e das complexas interacgdes
entre a ciéncia e a sociedade) e de fazer ciéncia (desenvolver experiéncias
de inquerito cientifico e resolutérias de problemas), mais do que aprender
ciéncia, isto €, orientadas para o conhecimento do contetido especifico de
uma ou outra actividade pratica (laboratorial ou ndo)®. Sendo o laboratério um
local muito especifico para realizar actividades muito concretas, no ambito
que defendemos, utiliza-lo para outro tipo de actividades, como por exemplo,
a aquisigao e desenvolvimento conceptual e conhecimento tedrico, desqua-
lifica-o sendo essa pratica uma “prestagdo de mau servigo a propria ciéncia”.

Convém, ainda, chamar a atengdo para as interpretagdes demasiada-
mente simplistas dos resultados das experimentagées, ou eventualmente,
um possivel reducionismo experimentalista, que desvirtua a natureza e cons-
trugdo da ciéncia.

N&o devemos também descurar a oportunidade que as actividades prati-
cas de laboratério fornecem para o desenvolvimento da atitude cientifica nos
alunos, fomentando a perseguigédo do rigor, da cautela nas generalizagdes,
da honestidade intelectual e da abertura de espirito’.

Consoante os objectivos preconizados para uma determinada actividade
pratica laboratorial, assim teremos que optar por um tipo concreto, especifi-
co e fundamentado de actuagdo metodoldgica/didactica por parte do profes-
sor e dos alunos. N&o devemos, por exemplo, estar convencidos que a exe-
cugdo de meras “receitas de cozinha" laboratoriais conduzem os alunos a

‘ Trindade, V.M., (1996) - Estudo da Alitude Cientifica dos Professores. Lisboa: Inst. de Inov.
Educaciona
“ Bonito, J. (1996). As actividades praticas no ensino das geociéncias. Dissertacdo de Mestrado
(n&o publicada). Coimbra, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, pp.
187-211
* Trindage, V. 998) - Os novos curriculos de Ciéncias nos ensinos basico € secundario. In
Pensar Educacdo. Monte de Caparica: Asseciaglo Forum Educagio

Trindad - Cbhr. cit.
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aprendizagem da metodologia cientifica, ou que uma pequena investigacéo
acerca do comportamento mecanico de materiais corresponde a resolugéo
de um problema (se ndo se optou por seguir esta metodologia), porque, de
facto, os resultados a obter ser@o outros.

As actividades laboratoriais s&o, tradicionalmente, agrupadas em 3
grandes tipos: comprovativas ou de verificagéo; investigativas e de resolugéo
de problemas. Esta classificagéo - que apresenta ruidos e ambiguidades -
continua a ser seguida por grande numero de autores’ e foi retomada por
Bonito (1996) que, em fungdo dos objectivos perseguidos e do papel didac-
tico assumido pelo professor, identifica os tipos que a seguir apresentamos
no Quadro 1.

Quadro 1
Palavras-Chave dos distintos tipos de actividades praticas laboratoriais.
ACTIVIDADES PRATICAS LABORATORIAIS FINALIDADES
Tipo | - Desenvolvimento de “skills” psicomo-
tores.
Tipo Il ou Comprovativas - Verificag3o de conceitos ou principios.
Tipo Il ou Investigativas - Descoberta de um conceito ou princi-
pio.
Tipo IV - Resolugdo de problemas (orientada)
Tipo V - Resolugéo de problemas (autonoma-
mente)

Se alguma ambiguidade ainda subsiste nesta classificagao (v.g., entre as
finalidades resolugdo de problemas (autonomamente) e descoberto de um
conceito ou principio) apresenta a vantagem de cobrir as finalidades que,
comummente, se pretendem atingir com as actividades praticas de labo-
ratorio.

As actividades praticas que por ora se apresentam em apéndice, sao
resultado de alguns anos de experiéncia desenvolvida com os alunos que
frequentam a disciplina de Didactica da Geologia | e Il do Curso de
Licenciatura em Ensino de Biologia e Geologia na Universidade de Evora.
N&o correspondem, por natureza, a propostas definitivas. Comparando-as
com a estrutura daquelas que usamos quando comegamos pela primeira vez

7 Lunetta, V. (1998) - The school science laboratory: historical perspectives and contexts for
contemporany teaching. /n Ffraser, B. & Tobin, K(ed.)International Handbook of Science
Teaching. Dordrecht: Kluwer Academic Press.
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a leccionar esta disciplina, verificamos que existem alteragdes substantivas,
fruto do *feed-back” e comentarios que iamos recebendo deste ou daquele
aluno, e das observagdes que realizamos durante a sua realizagdo e das
reflexGes & posteriori que delas fizemos, procurando identificar os estadios
de chegada, dificuldades sentidas, obstaculos & sua concretizacéo...

As actividade préaticas propostas nao sdo mais que isso... sugestdes que
tiveram resultados proficuos nas nossas praticas lectivas. Acreditamos
porém, que a mudanga e inovagéo que se pretende operar actualmente no
ensino das ciéncias, ndo depende somente dos contetidos a ensinar e do
tipo de praticas, mas mais dos papéis assumidos quer pelo professor, quer
pelos alunos. Em nossa opinido, & neste aspecto que o professor é insubsti-
tuivel (seja por documentos, “internet”, ou outros recursos). Ele sabe, de uma
forma profissional e unica, orientar as praticas, os comportamentos, as ati-
tudes e o tipo de discussdes para os objectivos do ensino das ciéncias. Dai
a importancia de uma sélida fundamentagao didactica para aquilo que faze-
mos.

Nas Notas que apresentamos no final, incluimos algumas questées que

poderéo ser, eventualmente, Uteis como provocacgéo intelectual aos alunos
ou mesmo como pontos de partida para pesquisa auténoma.
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Apéndice

GUIAO DE ACTIVIDADE PRATICA N.° 1
TEMA: Um Modelo da Estrutura da Terra.
CONTEUDO: Crusta, Manto e Nucleo.

OBJECTIVOS:
— Compreender que os conhecimentos de diferentes areas cientificas
contribuem para propostas de modelos da estrutura interna da Terra.
— Conhecer alguns quadros teoréticos explicativos da formag&o da Terra.
— Aplicar conhecimentos sobre a composig@o quimica do globo terrestre
no desenvolvimento de actividades praticas explicativas da diferencia-
¢a0 das camadas da Terra por densidades.

MATERIAIS

2 copos de reacg@o (um de 100 ml e um de 250 ml); bico de Bunsen; rede
de arame com amianto; pedago de ceramica porosa {(com comprimento e
largura inferiores ao didmetro do copo de reacgao de 250 ml); tripé; 2 tubos
de vaselina; esferas de chumbo; aparas de cortiga; garrafa com esguicho de
agua; 1 vareta de vidro; 1 espatula; fosforos.

PROCEDIMENTOS

P4 - Misturar muito bem todos os componentes do nosso “planeta”
(vaselina, esferas de chumbo, aparas de cortica e agua) dentro do copo de
reaccdo de 100 ml.

P5 - Aquecer em “banho-maria” os materiais do “planeta” dentro do copo
de 250 ml.

DISCUSSAO

D4 - Faga um desenho da montagem que fez, colocando o nome de todos
os elementos®.

E muito importante habituar-se a desenhar sempre o que observa. Faga um, dois ou mais
desenhos a partir das vanas perspectivas onde se encontra o observador. Os desenhos, além de
contribuirem para desenvolver essa importante capacidade psico-motora de saber desenhar,
constituem uma forma de vermos a realidade, ajudando-o a reconhecer e identificar pormenores,
jamais notados, e servem de base de trabalho futuro quando ja ndo tem o objecto diante de Si.
Sabemos que ira ter algumas dificuldades no inicio. Nos também tivemos. Creia. no entanto, que
o dificil € comegar O segundo desenho saira, com certeza, bem melhor que o primeiro.
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D, - A medida que a 4gua aquece, descreva o que acontece a vaselina,
a cortica e ao metal.

D3 - Indique se a agua se mistura com a vaselina. Aponte razbes para
esse resultado.

D4 - Elabore trés desenhos do aspecto que o planeta tem antes da fusao,
durante a fusdo e no final da fusao.

Dg - Observe a vaselina e cortica no momento da fusdo do planeta.
Descreva o que observa. Procure uma explicagdo para esse fenémeno.

Dg - Deixe arrefecer um pouco o planeta. Observe, desenhe e descreva
o0 seu aspecto. Compare, analogicamente, as camadas que observa no seu
planeta com as camadas da Terra e conclua acerca da sua natureza.

D7 - Apresente criticas aos resultados obtidos de forma a optimizar o
modelo.
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GUIAO DE ACTIVIDADE PRATICA N° 2
TEMA: Dados da Planetologia

CONTEUDO: Acidentes terrestres devido a impactos de corpos
exteriores ao planeta Terra.

OBJECTIVOS:
- Inferir a importancia da aplicagdo de métodos indirectos no estudo da
Historia Geoldgica da Terra.
- Conhecer algumas caracteristicas dos Meteoritos.
- Reconhecer acidentes terrestres devidos a impactos de corpos exterio-
res.

- Distinguir crateras meteoriticas de crateras vulcanicas.

MATERIAIS
4 folhas de jornal; 0,5 kg de gesso branco; 0,5 kg de cimento; 2 berlindes
de vidro (um maior que o outro); 1 colher de trolha; 1 lupa.

PROCEDIMENTOS

P4 - Colocar as folhas de jornal no chéao, bem sobrepostas, com o objec-
tivo de protegé-lo do gesso e do cimento, facilitando a sua posterior limpeza.

P, - Fazer uma ch& de gesso, mais ou menos circular, aplanando-a e
alisando-a uniformemente. Nao compactar. Sugerem-se as seguintes dimen-
sdes: altura - cerca de 4 cm; raio - cerca de 20 cm.

P53 - Polvilhar o gesso com cimento até cobri-lo totalmente. Nao com-
pactar.

P4 - Com a propria mao, langar um berlinde, com forga, na direc¢éo da
cha de gesso.

DISCUSSAO

D4 - Observe a cratera resultante e desenhe o que vé&, numa perspectiva
de planta.

D5 - Compare o tamanho do berlinde com o tamanho da cratera. Explique
essa diferenca de tamanho.

D5 - Refira a forma da cratera. Infira se seria possivel a cratera ter uma
outra forma.
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D4 - Na Lua nao ha vulcdes® nem montanhas'. Existem abundantes cra-
teras', algumas bem grandes' e as suas formas sdo variadas. Ha inclusive
crateras elipticas. Desenvolva um experimento que lhe permita comprovar a
hipétese a que chegou na questdo anterior (deixe intacta a cratera ja pro-
duzida anterior).

D5 - Observe, com pormenor, os bordos das paredes da “cratera”.
Desenhe e descreva o que observa.

Dg - Provavelmente existem “residuos fragmentérios” espalhados pela
cha. Identifique-os e assinale-os nos seus desenhos.

Dy - Identifique possiveis fendas nas proximidades da cratera. Assinale-
-as no seu desenho.

Dg - Faga um corte transversal na cratera, para poder vé-la de perfil.
Desenhe o que observa.

Dg - Construa uma analogia entre tudo o que observou e utilizou e a reali-
dade.

‘ Também neste ponto os geologos ainda ndo chegaram a concenso. Basicamente existem duas
hipoteses: (a) a hipotese vulcanica; e (b9 a hipdtese metedrica. Procure investigar mais sobre
estas duas posigdes

Entenda-se, cadeiras orogenicas.

Foi demonstrado que o numero de crateras lunares por unidade de area & inversamente
proporcional a raiz quadrada do diametro da cratera. Que quer este dado significar?

A maior cratera denomina-se de Clavius e tem cerca de 236 Km de didmetro e os seus bordos
elevam-se 6 Km sobre o fundo. Tycho e Copernicus sdo consideradas as crateras mais
recentes.
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GUIAO DE ACTIVIDADE PRATICA N° 3
TEMA: Principios Paleontologicos e Bioestratigraficos gerais.

CONTEUDO: O registo fossil na reconstituicdo da Histéria da Terra

OBJECTIVOS:
- Compreender os principios de classificagao, a partir da classificagéo de
espécimes com base em critérios previamente definidos.
- Desenvolver planos de classificagéo hierarquica.
- Comparar diagramas filogenéticos alternativos para as mesmas espé-
cies.
- Aplicar conhecimentos de bioestratigrafia.

NOTA PRELIMINAR

A disponibilidade de espécimes adequadas para ensinar principios
paleontologicos gerais constitui frequentemente um problema. Na verdade,
para demonstrar efectivamente os principios paleontolégicos de hierarquia
taxonoémica, filogenia e bioestratigrafia, requerem-se muitos espécimes rela-
cionados e bem conservados de uma gama de épocas geoloégicas significa-
tiva.

Mesmo assim, grandes colecgdes idealmente produzidas para ensinar
sistematica e morfologia de uma ampla variedade de grupos fésseis, podem
nao ser apropriadas ao tratamento dos conteidos que pretendemos. Os
alunos podem apresentar dificuldades com técnicas subtis, como por exem-
plo, o reconhecimento de espécies, porque tais conceitos requerem um con-
sideravel conhecimento bioldgico.

Os problemas encontrados com a sistematica podem limitar o uso de
exercicios bioestratigraficos e filogenéticos que requestam, como pré-requi-
sitos, o reconhecimento de classificagbes discretas.

A disponibilidade de material constitui assim, um obstaculo importantis-
simo, limitando seriamente a aprendizagem dos principios de classificagéo,
evolugdo e bioestratigrafia. Alguns autores como Pinet, Frey e Whitney
(1980)"” e Peterson e Rigby (1981)" publicaram manuais de Historia da

® Pinet, P. R., Frey, R. W., & Whitney, J. A. (1980). Earth history, an introduction to the methods
of historical geology. Winston-Salem, North Carolina: Hunter Publishing Company.

" Peterson, M. S., & Rigby, J. K. (1981). interpreting earth history, a manual in historical geology.
Dubuque, lowa: William C. Brown Company Publishers.
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Geologia, incluindo abundantes fotografias e figuras de espécimes especial-
mente bons para os varios exercicios evolutivos e bioestratigraficos.

Peterson e Rigby (1981), contudo, chamaram a atencg&o para o proble-
ma da parcialidade e subtileza preconcebida ao trabalharmos com organis-
mos reais. Estes autores desenvolveram um exercicio de laboratério no qual
os estudantes construiam sequéncias filogenéticas, de formas geométricas
complexas, que estavam ordenadas estratigraficamente mas sem relagdes
preconcebidas.

Hageman (1989)" cita um trabalho de Camin (1964) onde se criaram
um grande numero de organismos ficticios, chamados “caminaculos”, desti-
nados a avaliar os métodos de taxonomia numérica. Dadas as caracteristi-
cas dos “caminaculos”, isto &, ampla diversidade e riqueza de caracteres,
estes esquemas revelaram a sua utilidade para o estudo dos principios pale-
ontoldgicos, especialmente a evolugdo e os métodos de classificagdo.

Hoje em dia, assiste-se a um crescente significativo da produgéo de
manuais e guias da especialidade, que apresentam uma pandplia expressi-
va da diversidade de espécimes que viveram ou vivem no nosso planeta,
sejam estes de natureza biologica ou geoldgica'. A principal desvantagem
destas fotografias e figuras de espécimes, compartilhada alias, com os “ca-
minaculos”, é a bidimensionalidade que os traduz.

Nos E.U.A., Burns (1986)" reconheceu a utilidade de varios materiais
(v.g., pregos, parafusos, molas, clips) para apresentar os conceitos de filo-
genia e classificagao. No laboratorio, através de um exercicio, 0s alunos cria-
vam filogenias para 37 “espécies” distintas. Exigiu-se simultaneamente o
desenvolvimento de um plano de classificagdo hierarquica, bem como a
explicacdo dos critérios usados.

* Hageman, S. J. (1989). Use of alumenontos to introduce general paleontologic and
biostratigraphic principies. Journal of geological Education, 37, 110-113.

A titulo de exemplo, referimos apenas algumas obras:
(a) P. Arduini, P. & G. Terruzi (1987). Guia de fosiles. Barcelona: Ediciones Grijalbo. (Trabalho
original em italiano publicado em 1986)
(b) Nicolai, Singer, & Wothe (1990). Gran guia de la naturaleza. Aves. Leon: Editorial Everest.
(c) Boliinger, Erben, Grau, & Heubl (1990). Arbustos. Barcelona: Editorial Blume (Trabalho
original em alemao publicado em 1984)
(d) B. Press (1993). Guia de campo. Arboles de europa. Barcelona: Ediciones CEAC.
(e) A. Campbell, A. (1994). Fauna e flora do litoral de Portugal e Europa. s.l.: FAPAS.

J. M. Burns (1968). A simple model illustrating problems of phylogeny and classification:
Systematic zoology, 17, 170-173.
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Hageman (op. cit) quis adoptar a sugestao de Burns, tendo obtido
resultados francamente positivos, porém, identificou um sério obstaculo.
Muitos alunos tém dificuldade em ignorar a classificagdo dos materiais pré-
-existente, que é baseada na sua respectiva fungao. E evidente que esta ati-
tude dificulta a aprendizagem quando passamos para material biolégico.

Os objectos usados para estudar os principios de classificagao,
evolugao ou bioestratigrafia devem ser relativamente simples, e ao mesmo
tempo, apresentarem uma dualidade: terem uma ampla diversidade e signi-
ficativa abundancia'. Além destes aspectos, os alunos ndo deverao possuir
qualquer ideia pré-concebida sobre a sua classificagdo que so iria obstar a
extrapolagao para o objecto real de estudo.

As linguetas usadas para abrir as latas de aluminio (v.g., de bebidas
refrigerantes, de sardinhas, de atum, de tomate, de alimentos para caes, etc.)
completam os critérios acima apontados. Hageman (op. cit.) criou entdo, um
neologismo para designar estes objectos. Trata-se de Alumenonto.
Analisando este novo vocabulo, poderemos compreender o seu significado.
Alumenonto resulta da aglutinagéo da raiz latina de aluminio - Alumen - com
um elemento de composigao grega - Ontos (“ov', “ovtod'’) - que exprime a
ideia de coisa, ser ou ente.

Na actividade pratica que iremos realizar, os alumenontos sdo personi-
ficados de esqueletos ou restos de esqueletos, em vez de serem tratados
como organismos completos, uma vez que a Paleontologia, na maior parte
das vezes, estuda apenas as partes duras fossilizadas dos organismos.

PROCEDIMENTOS

P4 - Observe atentamente os alumenontos disponiveis e classifique-os
em espécies’.

P, - Seleccione um representante de cada espécie. Refira o conceito de
espécime tipo.

P53 - Atribua numeros a cada morfotipo, utilizando as etiquetas
disponiveis.

" Nos alumenontos recolhidos até finais do més de Dezembro de 1996, identificamos 14
especies, 9 géneros, 8 familias, 5 ordens, incluidas todas numa classe.

' Considere que nao existe virtualmente nenhuma variagao intrespecifica entre os alumenontos,
que de igual modo, amilde ndo ocorre nos organismos reais.
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DISCUSSAO

D4 - Explique se os objectos correspondem a um organismo ou a ele-
mentos desarticulados de um organismo.

Do, - Infira o tipo de modificagbes que representam a ontogenia das varias
espécies.

D3 - Especule acerca da morfologia funcional dos alumenontos e do
modo de vida do organismo de que procedem.

D4 - Crie a designacgéo do Filo a que pertencem estes membros.

Dg - Agrupe os espécimes tipo numa hierarquia taxonémica.

Dg- Faga uma lista de todas as caracteristicas que usou para classificar
os alumenontos (listas curtas de caracteristicas que tipificam as espécies
dentro de cada género e listas separadas de caracteres usados para dife-
renciar géneros).

D7 - Compare as classificagbes com as dos demais grupos de colegas.
Discuta as razdes das diferentes interpretagdes (os diferentes caracteres
escolhidos, os varios graus de ponderacgao aplicados).

Dg - Identifique espécies homeomorficas®.

Dg - Identifique espécies a partir das quais se podem introduzir as
questbes de dimorfismo sexual vs. variagdo intraespecifica vs. variacéo
ontogeénica vs. subespécies.

D1g - A partir de estudos morfomeétricos desenhados para reconhecer o
crescimento isométrico vs. anisomeétrico, discuta a quase auséncia de uma
variagao de tamanho dentro dos grupos.

D44 - Construa um diagrama filogenético representando a sequéncia evo-
lutiva dos alumenontos.

D412 - Compare a hierarquia taxonémica com a sua reconstrugao filo-
genética para verificar se ha compatibilidades vs. incompatibilidades.

D43 - Verifique se os caracteres homeomorficos aparecem contempo-
raneamente ou se sao diacrénicos nas suas reconstrugdes filogenéticas.

D14 - Compare as filogenias reconstruidas com as dos demais colegas.

D45 - Os alumenontos podem servir para introduzir muitos principios
bioestratigraficos. A partir dos exemplares etiquetados de cada uma das
espécies encontradas, e com as gamas estratigraficas de cada espécie
(Quadro 8), complete as colunas de gama do Quadro 7, (em anexo)corres-
pondendo a coluna de periodos.

*0O conceito de homeomorfia diz respeito aos caracteres similares encontrados em grupos nao
relacionados, como resultado da convergéncia adaptativa.
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D4 - Observe as colecgbes separadas de alumenontos que lhe sdo
apresentadas (Col. A). Determine a gama temporal de cada uma das cinco

amostras?'.

D47 - Elabore um plano de zonag&o estratigrafica exaustivo para as espé-

cies etiquetadas®.

D1g - Defina os conceitos de zona, biozona, e biorizonte, e estabelece

relagdes entre si.

D1g - Observe agora as trés colecgdes (Col. B), recolhidas na mesma
regido, a partir do qual foram contruidas as zonas. Apresente uma gama de

épocas baseada nas suas biozonas.

Dyg - Atente nas trés colecgdes (Col. C) enviadas (supostamente) por
um colega da América do Norte que deseja correlaciona-las com a bioes-
tratigrafia dos alumenontos europeus®. A partir da sua classificacdo, discuta
os eventuais problemas surgidos quando estabelecemos correlagdes.

D21 - Observe com atengéo a classificagao de Aristteles expressa no

Quadro 4.

Quadro 4

Classificagdo do Reino Animal, de Aristoteles (segundo Singer, 1931)

Enaima (com sangue vermelho; viviparos
ou oviparos) (=Vertebrados)

Anaima (sem sangue vermelho; viviparos,
vermiparos, de geragdo espontanea ou por
gemulagao) (=Invertebrados)

Internamente viviparos
1. Homem
2. Cetaceos
3. Quadripedes viviparos (=parte
dos Mamiferos)
Oviparos ou, por vezes, externamente
viviparos
Com ovos perfeitos
4. Aves
5. Quadrupedes oviparos (=Anfibios
e maioria dos Répteis)
6. Serpentes
Com ovos imperfeitos
7. Peixes

Com ovos perfeitos
8. Cefalopodes
9. Crustaceos
Com ovos especiais
10. Insectos, aranhas, escorpides,
etc.
Com gomos, massas geradoras ou de
geragao espontanea
11. Moluscos (excepto Cefalopodes),
Equino-dermes, etc.
12. Esponjas, Celenterados, etc.

Considere que as amostras sdo exaustivas para uma dada localidade, e por isso, a auséncia
de uma classificagdo é tio importante como a sua presenca.
Considere que nado esta disponivel uma escala temporal absoluta, mas somente gamas

estratigraficas.

Podem surgir problemas na correlagdo quando estudamos zonas separadas por grandes
distancias (v.g.. a auséncia de dados pode nao ser fiavel).
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Do4 1 - Indique os critérios utilizados para formar os dois maiores grupos.

Doq o - Refira os critérios usados na formagdo dos grupos mais
pequenos.

D4 3 - Faga uma critica a esta classificagao.

Dy, - Leia, com atencéo, a classificag&o de Lineu expressa no Quadro 5.

Quadro 5
Classificagdo do Reino Animal, de Lineu (segundo Singer, 1931)

Coracao com 1 ou 2 ventriculos e 2 auriculas; sangue quente e vermelho
Viviparos
1. Mamiferos
Oviparos
2. Aves
Coracdo com 1 ventriculo e 1 ou 2 auriculas; sangue frio e vermelho
Respiragao pulmonar
3. Répteis
Respiragao branquial
4. Peixes
Coracao com 1 ventriculo e sem auricula; sangue frio e incolor
Com antenas
5. Insectos
Com tentaculos
6. Vermes

Doy 1 - A classificagdo de Lineu esta separada no tempo da anterior em
cerca de 2000 anos. Compare esta classificagdo com a de Aristoteles.

Dy o - Saliente alguns aspectos mais relevantes.

D,, - Cuvier apresentou uma classificagao dos animais em quatro grupos
(Quadro 6)

Do3 1 - Compare esta classificagdo com a de Aristteles e com a de
Lineu.

D30 - A partir dos diferentes critérios de classificagéo (v.g., fenética,
cladistica, paleo-biogeogréfica, bioestratigrafica avangada®), desenvolva
exercicios com alumenontos para o seu estudo.

Do3 3 - A distribuigdo dos alumenontos € interessante em si mesma.
Yochelson (1974)* sugeriu que se podia estudar o éxito competitivo entre

» Sera oportuno, nesta altura, recordar as diferentes escolas de taxionomia, bem como os
critérios de classificacdo (v.g., critérios morfologicos, tipos de nutrigdo, organizagéo estrutural,
cariologia, comportamento, dados bioquimicos, efc.).

= E. L. Yochelson (1974). Teaching geology with bottles and cans. Journal of geological
education, 22, 97-100.
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companhias de refrescos através da observagdo da abundancia de dife-
rentes marcas de garrafas e de latas recolhidas num projecto conjunto de
limpeza/reciclagem. Os alumenontos ndo podem usar-se para estudos de
marcas, uma vez que podemos encontrar dois espécimes de alumenontos na
mesma marca de refrescos ou as mesmas espécies tanto em latas de cerve-
ja como de refrigerantes. Aparentemente, as classificagdes de alumenontos
dependem da selecgéo da lata de aluminio fabricada pelos engarrafadores
locais. Planifique um projecto de acgdo, de modo a estudar as variagdes
locais, regionais e internacionais dos alumenontos.

Quadro 6
Classificagdo dos Animais, de Cuvier

1. Vertebrata, cujo sistema nervoso consta de medula espinal e cérebro,
com as suas ramificagdes.
2. Mollusca, cujo sistema nervoso € formado por feixes nervosos concentra-
dos em varios locais do corpo, partindo dai ramificacdes.
3. Articulata, (Artrépodes e Vermes) com uma cadeia nervosa dupla ao
longo da face ventral do seu corpo segmentado.
4. Radiata, com o sistema nervosos disposto radialmente.
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GUIAO DE ACTIVIDADE PRATICA N° 3
TEMA: Representagao da superficie terrestre

CONTEUDO: Introdugdo a leitura de cartas - tragado de um perfil topografico

OBJECTIVOS:
- Compreender o tragado de curvas de nivel.
- Identificar algumas caracteristicas do relevo, representado através de
curvas de nivel.
- Aplicar conhecimentos anteriores na elaborago de um perfil topografi-
co

MATERIAIS:
Papel milimétrico; canetas de acetato de ponta fina; barro; tina de vidro;
agua colorida; régua; placa de vidro; alfinetes de cor.

PROCEDIMENTOS

P4 - Numa tina de papel milimétrico, com 1 cm de largura, marque com
tinta bem visivel, intervalos de 8 em 8 mm. Convencione que cada intervalo
assim conseguido equivale a 10 m e inicie a contagem a partir do zero. Esses
intervalos correspondem as cotas dos planos de nivel a utilizar.

P, - Cole, com fita-cola, essa tira de papel milimétrico a toda a altura da
tina.

P3 - Coloque 0 modelo do relevo, previamente moldado, dentro da tina.
Esse modelo deve apresentar, no minimo, duas elevacdes de altura desigual,
devendo uma delas apresentar uma escarpa. Na sua superficie devem ser
colocados aleatoriamente dois alfinetes coloridos.

P4 - Coloque a placa de vidro sobre a tina, de modo a deixar uma peque-
na abertura para introduzir a agua colorida.

Ps - Com cuidado, deite a agua até que o seu nivel atinja a primeira
divisao da escala colocada no exterior da tina.

Pg - Olhando por cima, trace na placa de vidro, com auxilio da uma cane-
ta de acetato, os contornos correspondentes a intersecgao da superficie livre
da agua com os limites do modelo. Com uma caneta de outra cor, marque a
curva 10.

P7 - Repita as operacdes P5 e P6 ate atingir o ponto mais alto do mode-
lo. Atencao: pode acontecer que o ponto mais alto nao coincida com nenhu-
ma cota das marcadas na escala que esta a utilizar. Nesse caso, o ponto
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sera marcado por estimativa. O célculo dessa estimativa podera constituir um
problema interessante para os alunos mais jovens.

Pg - Com a régua, trace uma linha que intersecte o conjunto das curvas
de nivel obtidas.

Pg - Utilizando o restante papel milimetrico, marque na vertical a mesma
escala usada no exterior da tina.

P1p - Retirando a placa de vidro, faga coincidir o primeiro ponto de inter-
secgao do segmento de recta tragado, com a origem da escala e traga a linha
correspondente, na horizontal.

P41 - Volte a colocar a placa de vidro sobre o papel e trace os restantes
pontos de intersecgao, indicando a cota a que corresponde a cada um deles.

P12 - Trace agora o perfil que se obteria se cortasse o modelo segundo
aquele segmento de recta.

DISCUSSAO

D4 Como varia a numeragao das linhas assim obtidas, junto a uma ele-
vagao? E junto a um vale?

D, Como se apresentam as curvas de nivel junto a uma escarpa? E num
declive suave? Como pensa que se apresentariam numa planicie? Porqué?

D3 Determine a altitude de um ponto qualquer marcado na superficie do
modelo. Descreva como procedeu.

D4 Discuta com os colegas de grupo uma alternativa didactica para esta
actividade.

Dg Tente fundamentar essa alternativa em pressupostos de aprendiza-
gem.
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Quadro 7

Jorge Bonito e Vitor Trindade

Tabela usada para o exercicio bioestratigrafico. As unidades de tempo estao repre-
sentadas a esquerda e o numero das espécies junto a base.
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Gamas estratigraficas de cada espécie.

ESPECIES DETECTAVEIS NOS ESPECIES | pETECTAVEIS NOS
PERIODOS PERIODOS
1 6,523,1,4,8,7 8 15, 11, 14, 12, 13,
16, 10

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

3 8,509,4,7,6 10 17, 18

4 16, 8, 11, 20, 18, 9, 12, 11 17,19, 25, 23, 22,
10, 14, 13, 15,7, 19, 17 18, 20, 21, 24

5 10, 8, 12,7, 11, 9 12 21, 19, 20, 23, 22

6 24, 21,17, 13,10, 7, 25, 13 24, 25
23, 20, 16, 12, 19, 22,
18, 15, 11, 14, 9, 8

7 11, 12, 10
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Quadro 9

Exemplo de uma tabela bioestratigrafica. As unidades de tempo estao representadas
a esquerda e o numero das espécies junto & base. A duragéo das espécies esta re-
presentada pelo sombreado. As zonas bioestratigraficas estdo a direita (I 1V, IX,
zonas de intervalo; I, VI, VIII, limite de zonas concorrentes; V, Vil, X, zonas limite).
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1 2 3
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Figura 2. Vista ventral e dorsal de uma espécie, incluida no género B, Familia B, Classe A.

* As diferengas morfoldgicas encontradas entre os individuos dois e trés deste género nao sdo
suficientes para definir o individuo trés como uma subespécie. Na verdade, a nogio de
subespeécie esta associada, de um modo geral, a area geografica onde a populagdo desenvolve
a sua actividade. Quando uma populagio se divide por varias areas geograficas, ocorre a
divisdo do fundo genético que lhe & caracteristico. As novas populagbes podem diferir assim
qualitativamente e quantitativamente em relag&o as frequéncias genéticas da populagao inicial,
podendo divergir cada vez mais de acordo com a seleccdo natural feita em cada ambiente em
que vivem as novas subpopulagdes. Os individuos destas subespécies, distintos
genotipicamente da populagéo inicial, podem apresentar também diferencas evidentes nos seus
fenodtipos. Nds, porém, nao temos quaisquer dados relativos 4 situacio geografica das espécies,
pelo que optamos por considera-las duas especies distintas, ainda que, indiscutivelmente,
exista, ou tivesse existido, um padrao fenotipico comum.
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Figura 5. Vista ventral e dorsal de uma espécie, incluida no género E, Familia C, Classe B.
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Figura 9. Vista ventral e dorsal de-auas espécies, incluidas no género |, Familia G, Classe E
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Figura 10. Hipotética reconstrugdo filogenética da evolugéo dos alumenontos.



