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1. Introducéo

Na elaboragdo do programa para a disciplina de Ecologia (Curso Tecnolégico de Ordenamento do

Territorio e Ambiente), foram tidos em consideragéo os seguintes aspectos:
» A formagdo julgada necesséria ao perfil dos alunos a que se destina a discipling;

A complementaridade com as disciplinas que integram o plano de estudos do curso,
nomeadamente os programas das duas disciplinas cientificas (Geografia e Técnicas de

Ordenamento);
e Osdocumentos orientadores fornecidos pelo Departamento do Ensino Secundario.

A disciplina insere-se na componente de formagdo cientifico-tecnoldgica do Curso Tecnologico de
Ordenamento do Territério e Ambiente, desenvolvendo-se em dois anos, com uma carga horéria de 3

horas semanais, organizadas em tempos lectivos de 90 minutos.

Num contexto de rapidas mudancas econdmicas, sociais e culturais, em que a globalizacdo é disso uma
conseguéncia, tem vindo a tornar-se cada vez mais premente a adopcdo de uma visdo de
desenvolvimento sustentavel. Nesta perspectiva, pretende-se garantir que a satisfagdo das necessidades
das geracOes presentes ndo comprometam o futuro das geragdes seguintes. Deste modo, néo faz
sentido encarar o ordenamento do territério dissociado de uma perspectiva ecolégica promotora do
equilibrio natural. E neste contexto que se tem vindo a conferir crescente importancia a disciplina de
Ecologia, enquanto ciéncia que considera os complexos problemas ambientais actuais. As questfes
ambientais, a deterioracdo do habitat humano e as ac¢Bes imprescindiveis a tomar para melhorar o

ambiente em que vivemos exigem, cadavez mais, aformagado de profissionais na area da Ecologia.

Das decisdes a tomar por futuros técnicos de Ordenamento do Territério e Ambiente, dependeréo
inimeros efeitos sobre a distribui¢cdo e abundancia das espécies e, em Ultima andlise, sobre os sistemas
ecolégicos. Neste sentido, a Ecologia, enquanto ciéncia que estuda as interrelagdes que determinam a
distribuicéio e abundancia dos organismos, podera auxiliar os técnicos na busca de solugdes para os
problemas ambientais e na tomada de decisdes conformes com o equilibrio ecologico e o

desenvol vimento sustentavel.

No presente programa propde-se uma abordagem conceptual da Ecologia do ponto de vista funcional e
evolutivo. Com efeito, estando as raizes da Ecologia intimamente ligadas a emergéncia da Teoria da
Evolucdo e ao conceito de Seleccdo Natural faz todo o sentido encarar este ramo da Ciéncia num
contexto evolutivo mais lato. Pretende-se ir além de uma mera abordagem descritiva e procurar
compreender as respostas dos organismos, populacdes e comunidades aos factores do meio ambiente.
Esta abordagem exige, por isso, uma via prética de experimentacdo e de contacto com ambiente, no
sentido de formar técnicos com alguma experiéncia para enfrentarem as exigéncias do mercado de
trabal ho.



Um aspecto considerado fundamental foi aligacdo dos contetdos da disciplina de Ecologia a realidade
nacional. Destinando-se 0s alunos principalmente ao mercado de trabalho nacional, € importante que
estes conhegcam a realidade natural do pais. A grande riqueza natural de Portugal Continental e Insular
tende a ser ignorada quando a Ecologia € abordada, como resultado, fundamentalmente, do recurso a
livros de origem anglo-saxénica dominantes nesta area do saber. Considera-se, no entanto, que néo faz
qualquer sentido formar técnicos em Ordenamento do Territério e Ambiente que ndo conhegam 0s

valores naturais do Pais.



2. Apresentacéo do programa

2.1 Finalidades

Constituem finalidades desta disciplina:

»  Desenvolver o sentido de responsabilidade e de consciéncia critica do aluno necessarios a sua
participacdo como individuo e como técnico, face aos desafios ambientais que se colocam;

» Promover a formacdo de técnicos conscientes de que a resolucéo dos problemas relativos a
organizacdo do espaco exige a contribuicdo de vérios campos da ciéncia;

*  Participar nas discussdes e tomadas de decisdio relativas ao ordenamento do territério
ponderando os riscos ambientais;

*  Promover a formagdo de técnicos conscientes dos problemas ambientais e da necessidade de
assegurar um desenvolvimento sustentavel;

» Desenvolver 0 sentido de cooperacdo, o respeito e 0 espirito de equipa necessarios ao exercicio
de uma cidadaniainterventiva;

» Relacionar ideias, permitindo a passagem do conhecimento per se para 0 conhecimento posto
em acGao;

e Assegurar um conjunto de conhecimentos, métodos e técnicas que permitam aos futuros
técnicos abordar os problemas de uma forma cientificamente sustentada;

» Desenvolver o sentido de criatividade e a imaginagdo na utilizagdo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo, nomeadamente as rel acionadas com a gestdo do territorio.

2.2 Objectivos gerais

O presente programa tem por objectivo fundamental complementar a formac&o dos alunos do Curso
Tecnol6gico de Ordenamento do Territério e Ambiente na &rea da Ecologia, em aspectos fundamentais
para a sua actividade futura. Para além da formacgéo de base, ao nivel da Ecologia e Ambiente, houve a
preocupagdo de dar um cariz prético a abordagem dos assuntos, complementada sempre que possivel
com um enquadramento na realidade regional / nacional. Partindo do principio de que ndo é possivel
gerir 0 que se desconhece, um aspecto fundamental a desenvolver ao longo do programa é
precisamente a ligacdo a0 meio envolvente da Escola e a situacdo dos problemas ao nivel

nacional/ibérico, sempre que possivel. Ao longo de todo o programa, houve a preocupacdo de criar



situagdes que conduzam a consciencializagdo das consegquéncias das accBes do homem sobre o
ambiente e o desenvolvimento de uma atitude critica. Assim, podem-se considerar 0s seguintes

objectivos fundamentais:

e Adquirir um conjunto de conhecimentos sobre o funcionamento dos processos naturais mais
relevantes para o funcionamento dos ecossistemas;

e Adquirir métodos de investigacao experimental no dominio da Ecologia;

»  Desenvolver a capacidade de raciocinio e o gosto pela descoberta de outras matérias;

» Desenvolver uma atitude consciente, critica e fundamentada, face aos efeitos das actividades
humanas sobre 0 ambiente;

» Desenvolver capacidades de abstraccdo e de raciocinio 16gico necessarias a procura de
soluces para os problemas que se colocam no ambito do ordenamento do territorio;

* Vadorizar o patriménio natural nacional / regional, conseguido através do reconhecimento do
seu valor ao nivel europeu/ mundial e da sua diversidade.

2.3 Competéncias gerais a desenvolver

Assumindo-se que durante o0 ensino basico foi despertada nos alunos curiosidade acerca do mundo
natural e um interesse minimo pela Ciéncia, pretende-se levar esses aspectos ao ponto em que estes
sintam a necessidade do conhecimento, para os gjudar a entender e a resolver as questdes com que
iréo ser confrontados na sua futura vida profissional. Nesse sentido, estabeleceram-se as seguintes
competéncias:

e Pesquisar, seleccionar e organizar ainformacao, com recurso a multiplas fontes;

e Andisar, interpretar e avaiar evidéncias recolhidas quer directamente, quer a partir de fontes
secundarias,

»  Argumentar, de forma responsavel e persuasiva a partir de evidéncias;

» Discutir sobre um conjunto de questdes pertinentes, envolvendo aplicacdes da Ciéncia e das
ideias cientificas, na procura de resolucdo de problemas importantes paraavidana Terra;

» Mobilizar os conhecimentos, métodos e técnicas da Ecologia na procura de solugdes para os
problemas que se colocam no dmbito do ordenamento do territorio;



e Assumir responsabilidade em tarefas, individuais e de grupo, no sentido de tomada de decisdes
e de resolucdo de problemas de interesse comunitério;

e Utilizar de forma critica e responsavel as Tecnologias de Informagéo e de Comunicagao;

» Utilizar aabstracgéo e o raciocinio 16gico na procura de soluces;

»  Perspectivar solugdes relativas ao ordenamento do territério que contribuam para o equilibrio
ecol égico;

e Comunicar de forma correcta e diversificada utilizando o vocabul&rio especifico da discipling;

e Utilizar técnicas de trabalho de campo e métodos de investigacdo experimental na érea da
Ecologia;

e Utilizar instrumentos de medicéo e andlise no ambito da disciplina.

* Mostrar disponibilidade, abertura e gosto pela descoberta e aquisicdo de saberes, numa
perspectiva de aprendizagem permanente.

2.4 Visao geral dostemas/conteddos

O programa da disciplina de Ecologia foi elaborado seguindo uma abordagem problematizadora e
experimental da distribuicéo e abundancia da fauna e flora e dos complexos problemas que se colocam
neste dominio. Conceptualmente, a Ecologia foi considerada segundo um ponto de vista evolutivo e
funcional sem, no entanto, entrar em dominios meramente académicos. Deste modo, 0s temas

propostos estdo fundamental mente orientados para a concretizacao prética.

A disciplina ir4 decorrer em 2 anos, sendo 0 10° ano dedicado essencialmente a aquisicdo de um
conjunto de técnicas e principios ecoldgicos basicos que sirvam de base para 0 estudo de problemas
mais concretos que constituem o objecto de estudo do 11° ano. Apesar de muitos temas e contelidos
terem um grande interesse conceptual, por motivos pragmaticos, que se prendem com a gestéo
adequada dos tempos lectivos, a natureza tecnoldgica do curso e ainda as perspectivas do mercado de

trabalho em Portugal, seleccionaram-se aquel es que se enquadram melhor nesta perspectiva.

Assim, o programa comeca com um modulo inicial que se destina essenciadmente a efectuar o
enquadramento da disciplina no conjunto de saberes prévios dos alunos e a recuperar um conjunto de

conheci mentos estruturantes e essenciais para aprendizagens futuras.
ApO6s 0 modulo inicial o programa desenvolve-se em 11 temas:

Tema 1. A Ecologia como ciéncia — visa delimitar o &mbito de estudo da disciplina e a complexidade

dos problemas abordados.



Tema 2. A variedade do Mundo Vivo — devera ser encarado numa dupla perspectiva: por um lado
fornecer um conjunto de conhecimentos bésicos de biologia necessarios a futuras aprendizagens, por
outro lado, dar a conhecer a enorme diversidade de seres vivos, com destague para a fauna e flora

existentes em Portugal.

Tema 3. Os organismos e 0 meio ambiente — permitira perceber os factores que determinam a

distribuicdo e abundéncia dos organismos.

Tema 4. Energia e vida — ainclusdo deste modulo justifica-se face a inexisténcia de uma disciplina de
biologia geral no curso e visa, essencialmente, a compreensdo dos fendmenos de producdo de energia

NOS Organi Smos Vivos.

Tema 5. Estrutura e funcionamento dos ecossistemas — trata-se de um maédulo onde a estrutura bidtica
e abidtica dos ecossistemas serdo 0s principais assuntos abordados. Esta unidade permitira enquadrar

um vasto conjunto de temas e contelldos mais especificos que seréo desenvolvidos em temas seguintes.

Tema 6. Fluxos de energia nos ecossistemas — surge na sequéncia do tema anterior e tem como
principal objectivo relacionar a passagem da matéria através dos niveis tréficos do ecossistema com

fluxos de energia.

Tema 7. Sstemas naturais da Peninsula Ibérica — estando a disciplina de Ecologia integrada num
curso de Ordenamento do Territério e Ambiente, considerou-se de grande importancia a inclusdo de
um médul o dedicado aos principais sistemas naturais ibéricos, porquanto estes fardo, certamente, parte

dos projectos de trabalho que os alunos irdo integrar na sua futura vida profissional .

Tema 8. Ecologia de populacfes — permitird aos alunos adquirir um conjunto de procedimentos e
técnicas utilizados para estimar os parametros das populagles silvestres. Para aém disso, serdo

também abordados os principios que regulam a distribui¢do, crescimento e dimensdo das popul agdes.

Tema 9. Ecologia de comunidades — ao longo deste médulo serdo desenvolvidos aspectos estruturais e
funcionais das comunidades biolégicas e 0 seu dinamismo temporal. Pretende-se essencialmente que
os alunos fiquem habilitados a caracterizar comunidades naturai s nos aspectos rel ativos a sua estrutura,

diversidade e dominancia.

Tema 10. Ecologia de paisagem — a Ecologia de paisagem dirige-se a0 estudo da estrutura,
funcionamento e alteracbes dos mosaicos heterogéneos do territério. Os assuntos tratados neste
modulo sdo, por isso, essenciais para a implementacdo de planos de ordenamento do territorio

compativeis com a conservacao da natureza e da biodiversidade.

Tema 11. Ecologia e Conservacédo — visa sensibilizar os alunos para a importancia de conservar os
recursos hiolégicos e 0 meio onde estes se inserem, em particular a biodiversidade em Portugal. A
definicdo de critérios de conservacdo e as bases legais da conservagédo sdo também assuntos tratados

neste tema, os quais s8o julgados de grande importancia para a futura vida profissional dos alunos.

De seguida, apresenta-se uma visdo geral dos temas e contelidos a desenvolver em cada ano lectivo.



10° ANO
Mdéduloinicial —VidanaTerra
1. A Ecologia como ciéncia

1.1 A Ecologia como ciéncia
1.2 Natureza dos problemas abordados em Ecologia
1.3 Aplicacdo do Método Cientifico em Ecologia

2. A variedade do Mundo Vivo

2.1 A célula: unidade bésica dos seres vivos
2.2 A origem da biodiversidade

2.3 Taxonomia e sistemética

2.4 As grandes divisdes do Mundo Vivo

3. Osorganismos e 0 meio ambiente

3.1 O ambiente interno dos organismos
3.2 A distribuic&o dos organismos como reflexo da variabilidade ambiental

4. Energiaevida

4.1 Energia e termodindmica

4.2 Asenzimas

4.3 O processo fotossintético

4.4 Metabolismo celular

4.5 A quimiossintese como alternativa a fotossintese em ambientes particulares

5. Estrutura e funcionamento dos ecossistemas

5.1 Nogdo de ecossistema

5.2 Componentes estruturais dos sistemas ecol 6gicos: a componente bidtica
5.3 Estrutura tréfica dos ecossistemas

5.4 Componentes estruturais dos sistemas ecol 6gicos: a componente abidtica

6. Fluxos de ener gia nos ecossistemas
6.1 Producdo e produtividade

6.2 Producdo priméria
6.3 Producao secundaria



11° ANO
7. Sistemas naturais da Peninsula | bérica

7.1 A Peninsula Ibérica nos grandes sistemas globais
7.2 Biogeografia da Peninsula | bérica

8. Ecologia de populacgdes

8.1 A populacdo como unidade de estudo

8.2 Parémetros de uma populagdo

8.3 Distribui¢&o no espaco

8.4 InteraccOes entre popul agdes

8.5 Crescimento e regulacdo natural do tamanho das popul agdes

9. Ecologia de comunidades

9.1 A comunidade como unidade de estudo
9.2 Dominancia ecol 6gica

9.3 Diversidade de espécies

9.4 Estrutura vertica

9.5 Estrutura horizontal

9.6 Evolucdo de comunidades

10. Ecologia de paisagem

10.1 A paisagem como unidade de estudo

10.2 Métodos de andlise em Ecologia de paisagem

10.3 Efeitos dos padrfes paisagisticos sobre os organismos
10.4 A fragmentacdo dos habitats

10.5 Dinamica de metapopul acbes em habitats fragmentados

11. Ecologia e Conservacéao
11.1 Conservacdo da biodiversidade
11.2 Biodiversidade em Portugal

11.3 Defini¢do de prioridades de conservacdo
11.4 Bases legais da conservacéo
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2.5 Sugest6es metodol 6gicas gerais

Considera-se fundamental um ensino essencialmente prético ao invés de uma exploracdo académica,
expositiva dos conceitos, que sO deverdo ser abordados pelo professor apds algum trabalho de
investigagdo. E aconselhdvel que, no decorrer do ano, surjam questdes que justifiquem o tema
seguinte, de forma a que o aluno sinta sempre a necessidade de saber mais para obter respostas as suas
perguntas. Desta forma, o sucesso da abordagem dependera fundamentalmente da atitude do professor

e da sua aderéncia as linhas orientadoras propostas.

A abordagem exploratoria deve ser privilegiada. Os alunos devem ser estimulados a questionar, a por
em causa, devendo o professor desempenhar um papel de moderador, que coloca as questfes e orienta
a discussio, ao contrario de um simples transmissor da informagdo. E fundamental a disponibilidade

de tempo para pesquisa, podendo recorrer-se, com vantagem, aos recursos disponiveis nainternet.

Obviamente que a redizacdo de actividades experimentais implica um esforco de planeamento
acrescido, que tera que ser efectuado antes da aula, nomeadamente aquele tipo de actividades que se
prolongam no tempo. Nesse caso, 0 professor deve reservar alguns momentos em aulas anteriores para
efectuar a montagem experimental, como pode ser o caso de todas as actividades que impliquem o uso

de terrérios ou aquérios.

A readlizacdo de saidas de campo é fortemente aconselhdvel, uma vez que permite o contacto dos
alunos com arealidade que iro encontrar futuramente na sua vida profissional. Deste modo, tendo em
vista a optimizagdo de tempo, recursos e conhecimentos, é aconselhavel seleccionar uma érea nas
imediacBes da escola, que servird para realizar algumas actividades de campo. As escolas que se

situem perto de éreas protegidas poderdo solicitar a colaboracéo dos técnicos responsaveis.

A gestdo dos tempos lectivos € um problema associado a este tipo de abordagem. Deste modo, o
nimero de aulas proposto para cada um dos modulos € apenas informativo. Para uma abordagem
tradicional, baseada apenas na transmissdo de conhecimentos, € manifestamente exagerado e os
contelidos propostos poderdo ser ministrados num espaco de tempo bastante mais curto. Para uma
abordagem de pesguisa e experimentacdo podera ndo ser suficiente. Cabera ao professor fazer um

balanco que permita um equilibrio entre as duas perspectivas.

Ao longo de todo o programa, € necessario avaliar o nivel de profundidade a que os diferentes
conceitos devem ser explorados, devendo ter-se em consideracdo a formagéo de base que os alunos
possuem, nomeadamente ao nivel da Biologia. Alguns médulos surgem integrados numa disciplina de
Ecologia apenas porque ndo existe uma disciplina complementar de Biologia, onde esses assuntos
teriam todo o cabimento, como € o caso de parte do médulo 2 e do médulo 4. Como tal, a abordagem
desses assuntos deve ser encarada de uma forma aligeirada, aprofundando apenas na medida necessaria

para que os assuntos que deles dependem possam ser entendidos.

E importante a colaboracdo com as disciplinas de Geografia e Técnicas de Ordenamento, a fim de
evitar repeticdo de matérias. A coordenagdo de actividades com estas disciplinas é fundamental,

nomeadamente ao nivel darealizacdo de visitas ao exterior e trabalho de campo.
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Face ao exposto o grupo de trabalho sugere a utilizagéo das seguintes técnicas metodol égicas:

» Planificago e realizag8o de experiéncias simples sobre os fendbmenos ecol 6gi cos;

* Redlizagfo de saidas de campo para observacao e interpretacéo de fendmenos ecol gicos;

»  Observacdo e deteccdo de mudancas em ecossistemas simples (no campo ou em modelos
criados em laboratorio);

e Utilizagcdo de instrumentos de medicéo em laboratério e no campo;

* Representacdo e interpretacdo de dados recolhidos no campo e em laboratério;

» Utilizacdo da metodol ogia experimental na abordagem aos problemas ecol 6gicos;

» Utilizacdo de diagramas e modelos para explicar as propriedades dos sistemas ecol 6gicos;

» Construcéo e interpretagdo de graficos, mapas e tabelas referentes ao funcionamento dos
sistemas ecol 6gicos;

»  Observagao directa e sistemética mediante lupa e microscopio;

»  Montagem e utilizagdo de terrarios e aguérios como model os para a observagdo de interacgdes
entre os seres vivos e de fenémenos biol dgi cos e ecol 6gicos;

e Elaboracdo de cadeias tréficas simples e interpretacdo de algumas redes tréficas em
ecossistemas,

e Tratamento de informacdo procedente de diversas fontes, através das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo, nomeadamente os Sistemas de | nformacéo Geogréfica;

»  Utilizag8o de técnicas de debate e interaccdo grupal para abordar a resolucdo de problemas;

»  Utilizag&o de exercicios de tomada de decisao;

» ldentificacdo e descricdo dos impactos humanos sobre o meio ambiente e propostas de
possiveis solucdes.

12



2.6 Avaliacao

Muitas questdes se levantam a respeito da avaliacdo e sobre 0 modo de a readlizar. Deste modo,
pretende-se apenas deixar aqui algumas sugestfes de caracter mais prético com o intuito de auxiliar os

professores na sua actividade docente.

De uma forma geral, propde-se um modelo de avaliagdo que utilize instrumentos diversificados e

assente em trés fases complementares:

* Umaavaliagdo inicial, de carécter diagnostico a ser desenvolvida no inicio do ano e no inicio
de cada unidade que proporcionara decisdes relativas a planificacdo e a adopcdo de medidas
relativas a realizagdo de actividades;

» Umaavaliag8o formativainteractiva, de natureza constante e personalizada arealizar ao longo
do processo de ensino/aprendizagem e que visa acima de tudo formar o auno;

* Uma avaiagdo, de carécter sumativo, realizada no final de cada unidade e nos momentos
legalmente previstos;

A natureza da abordagem proposta favorece uma avaliacdo diversificada e continua que podera ser
levada a cabo por diferentes procedimentos:

» readlizac8o de fichas de avaliag8o diagndstica, formativa e sumativa;

» formacdo de pequenos grupos de trabalho, que irdo ser avaliados de uma forma continua, quer
pela observacdo do empenho narealizagéo das tarefas e actividades experimentais solicitadas, quer
pela execugdo de relatérios formais;

» fornecimento de grelhas ou outros esquemas conceptuais (ex: V de Gowin) onde os alunos
registardo os seus resultados experimentais e a partir dos quais efectuaro a suainterpretacao;

« fornecimento de mapas conceptuais para os alunos completarem e relacionarem conceitos
especificos da discipling;

»  elaboracdo de trabalhos de pesquisa sobre os temas a tratar;

e colocacdo de situacdes-problema para as quais os alunos terdo que desenvolver uma
metodologia de andlise que Ihes permita abordar essas questGes na procura de solucoes (ex:
delineamento de uma experiéncia simples para observar um determinado processo ecol 6gico);

» observacdo e respectivo registo do grau de cooperacdo na procura de solucfes para 0s
problemas propostos;

e avaliacdo prética sobre a utilizagdo de instrumentos de observacdo, registo e andlise no
laboratério e no campo.
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2.7 Recur sos

a) Equipamento

O acesso a meios informaticos, com ligacdo a Internet, é essencial para o desenrolar das actividades
sugeridas para o presente programa. Actuamente estéo disponiveis contelidos online de qualidade,
Cujo aproveitamento vem colmatar um dos grandes problemas com que alunos e professores desta
disciplina se iréo debater: a falta de recursos bibliograficos em portugués ou sobre a realidade

nacional/peninsular.

Ao nivel do software é necessario um Sistema de Informag&o Geogréafica que podera ser adquirido pela

escola ou, em alternativa, recorrendo a versdes livres na internet. O site www.ai-geostats.org

disponibiliza uma extensa lista de material de informagdo geografica livremente disponivel ou de

baixo custo.

Para aém dos recursos informéticos, € fundamental o recurso a equipamento de observacéo
(microscopios e lupas) e 0 uso de mini camaras de video e/ou pequenas camaras fotogréficas digitais
acopladas a esses equipamentos. A possibilidade de projeccdo das imagens num televisor ou num
computador pessoal, ao permitir efectuar uma exploracéo dirigida pelo professor, fara com que haja

um aproveitamento mais eficaz das observactes efectuadas.

Ao nivel do equipamento, considera-se fundamental a disponibilizaco do seguinte material:

»  Computadores pessoais com ligacdo a Internet

*  Microscopios 6pticos

*  Lupasbinoculares

 Mini camaras de video €/ou pequenas camaras fotogréficas digitais (de preferéncia com
possibilidade de ligacdo aos computadores pessoais)

e Televisor

e Leitor / gravador de video / leitor DVD

e Aquérios/ Terrarios e equipamento de apoio (bombas, filtros, etc)

* Redes, pingas, frascos

» Kitscolorimétricos para andlise de solos e de agua
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e Guiasdeidentificacdo de fauna e flora

A abordagem experimental sugerida implica ainda a disponibilizacdo de um espaco para montagem e

manutencdo de terrérios e aquarios.

b) Recursos disponiveis na I nternet

A diversidade de materiais disponiveis nainternet tem vindo a aumentar de uma forma bastante répida,
pelo que este meio de divulgacdo pode e deve gjudar a complementar a informagédo existente. No
entanto, € de salientar que por vezes alguns contelidos sao de qualidade mediocre e outros sio apenas
de ocorréncia efémera. A titulo de exemplo, indicam-se alguns sites (activos em Dezembro de 2002)

que podem agjudar na busca e recolha de informagao Util para apoio ao presente programa.

Para além dos recursos disponiveis na Internet anteriormente indicados, recomenda-se a exploragéo
dos motores de busca para complementar a informacdo disponivel. Para aém dos motores em

portugués, chama-se a atencao para http://www.mamma.com pela sua grande eficacia. Para as escolas

que disponham de computadores pessoais da gama Apple, o programa de busca Sherlock é um recurso

extremamente eficaz cuja utilizagdo se recomenda.

Chama-se, no entanto, a atencéo para o tipo de informagao disponivel na Internet. Ao contrério do que
acontece com uma publicacdo em papel, ndo ha qualquer controlo do conteldo das publicacdes
electrénicas. Cabera ao professor filtrar o que esta disponivel e de incutir nos alunos a nogéo de que a

Internet néo € o depdsito da verdade mas sim um recurso Util a usar com cautela e moderagao.

(ver no final daBibliografia)

¢) Outrosrecur sos

Cabe a0 professor da disciplina seleccionar, com base em critérios de relevancia e proximidade, outros
recursos externos que considere (iteis, como sgjam museus, associagdes ambientalistas, areas naturais

ou naturalizadas, etc., bem como valorizar os recursos disponiveis naregido.
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3. Desenvolvimento do programa — or ganizacéo dos temas/contelidos

Cada unidade didéctica & composta por um niicleo conceptual, que representa o conjunto articulado de
contelidos e conceitos estruturantes, os subtemas/contetidos, uma listagem de conceitos/nogdes bésicas
destinada a facilitar o enquadramento dos assuntos a abordar e os objectivos/competéncias definidos

para o tema.

A inclusdo da seccdo Nivel de abordagem destina-se a delimitar o ambito de estudo dos temas e
contelidos e a fornecer indicacBes e actividades para alcancar os objectivos propostos. No entanto, €
necessario salientar que a explicitacdo feita no nivel de abordagem néo deve pdr em causa a margem
de liberdade para o professor explorar cada tema ou conteido, tendo em conta o contexto escolar, as

caracteristicas e motivagGes dos seus alunos.

A cada unidade didactica foi atribuida uma determinada carga horaria (tempos lectivos de 90 minutos).
No entanto, esta indicagdo devera funcionar apenas como uma sugestéo destinada a guiar o trabalho de
planificacdo do professor. Compete a este decidir a gestdo efectiva dos tempos lectivos consoante as

necessi dades das turmas/alunos e de acordo com o contexto especifico de cada escola.

De seguida, apresenta-se o desenvolvimento do programa para os 2 anos lectivos: 10° e 11° anos.
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Desenvolvimento do programa— 10° ano
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Modulo inicia

VidanaTerra

Nucleo conceptual
Toda avida na Terra esta concentrada numa fina faixa que a envol ve,

denominada Biosfera.

Conceitos

Nocdes basicas

Ser vivo
Ecosfera
Biosfera
Hidrosfera
Atmosfera
Litosfera
Ecossistema
Comunidade
Populacdo
Individuo
Espécie
Biodiversidade
Ecologia
Equilibrio
ecolégico

Desenvolvimento
sustentavel

Contelidos:

« Distribuicdo davidanaTerra

» Niveisde organizagdo biolégica

« Influéncia da actividade humana sobre a biodiversidade
e A Ecologia

No final deste médulo o aluno deve ser capaz de:

Discutir o conceito de ser vivo

Reconhecer que a vida na Terra sO é possivel gragas a existéncia de condigdes
particulares

Identificar as condicfes essenciais avida

Conhecer os conceitos de Ecosfera, Biosfera, Hidrosfera, Atmosfera e Litosfera
Conhecer os diferentes niveis de organizagao biolégica

Conhecer o conceito de biodiversidade

Identificar algumas ameagas a biodiversidade resultantes da actividade humana
Identificar alguns problemas ecol 6gicos que se colocam actual mente

Reconhecer a Ecologia como uma ciéncia que se dedica a0 estudo das
interrel agbes que determinam a distribuicéo e abundéncia dos organismos

Redlizar experiéncias simples relacionando os organismos com factores
ambientais

Utilizar materia laboratoria na elaboracdo de actividades com terrarios e
aquérios

Utilizar vocabul&rio basico dadisciplina
Questionar-se sobre as condi¢des necessarias a vida

Tomar consciéncia dos efeitos das actividades humanas sobre o ambiente e a
biodiversidade

Sensibilizar para a necessidade de desenvolver uma atitude favoravel a
conservacdo do ambiente e da biodiversidade

Valorizar o papel da Ecologia na procura de soluctes promotoras do equilibrio
ecol dgico e do desenvolvimento sustentével
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Modulo inicid
_ Nivel de abordagem
AvidanaTerra

(6 aulas)

Pretende-se com este médulo inicial fazer uma avaliac8o diagndstico sobre conceitos e competéncias
adquiridos no ensino bésico, essenciais para 0 desenvolvimento deste programa. Recomenda-se a
redlizacdo de uma ficha de avaliacdo diagnostico que permitira a reorientagdo dos alunos e o
delineamento de estratégias de recuperacdo. Este modulo deve assim assegurar a actualizagdo ou
facilitar a aquisicdo desses conceitos essenciais (em primeira abordagem), sem prejuizo de novas

abordagens mai's exaustivas e sob perspectivas diferentes ao longo do programa.

Com o tema Distribuicdo da vida na Terra propbe-se a discussdo do conceito de ser vivo e a
identificagdo de diferencas entre o mundo vivo e o mundo inanimado. As condi¢des particulares da
Terra que permitem a existéncia de vida deverdo ser sumariadas (fornecimento de energia proveniente
do sol, a presenca de &gua, temperatura adequada e a retencdo dos raios ultravioleta pela camada do
0zono). De seguida, sugere-se a abordagem do modo como a vida se distribui pelo planeta, definindo-
se 0 conceito de Ecosfera e identificando as suas sub-divisdes (Biosfera, Hidrosfera, Litosfera,
Atmosfera).

Relativamente ao contedido Niveis de organizagéo bioldgica, sugere-se uma actividade prética durante
a qua os alunos poderdo caracterizar os diferentes niveis de organizacdo e fazer a aplicacdo de
conceitos basicos utilizados em Ecologia. A construcdo de um modelo de um ecossistema terrestre
elou aqudtico em terrério e/ou aquario permitira atingir este objectivo e, a0 mesmo tempo, servir de
suporte a actividades futuras. O vocabulério bésico usado no ambito da Ecologia deve aqui também ser
introduzido, nomeadamente através das nocles de ecossistema, de comunidade e de populagéo.
Propde-se uma discussdo do significado dos termos habitat e ecossistema, extremamente vulgarizados
mas cujo significado nem sempre é alcancado por quem os usa. E importante que fique a ideia da
abstraccdo desses termos e da dificuldade em delimita-los e identifica-los no terreno. A partir deste
momento o estudo da Ecologia entra numa fase em que estes termos vao ser sistematicamente usados,
quer nos aspectos tedricos, quer nos praticos. No entanto, o uso destas nogfes, sem uma correcta
explicacdo da sua defini¢do, pode levar a problemas de compreenso por parte dos alunos e dificultar a

aprendizagem da disciplina.

Com o contetido Influéncia da actividade humana sobre a biodiversidade pretende-se que o conceito
de biodiversidade seja abordado (em primeira abordagem, necessariamente mais simples) e que alunos
identifiquem algumas ameagas ao equilibrio ecologico e a existéncia da vida na Terra resultantes da
extraccdo, transformacéo e utilizagdo dos recursos naturais vivos e inertes. A promoc¢ao da discussio
acerca desses problemas proporcionara uma oportunidade para reflectir sobre aimportancia da procura

de solucBes promotoras do equilibrio ecol égico e do desenvolvimento sustentavel.

Com o conteido A Ecologia pretende-se que os alunos reconhegam que esta ciéncia, ao estudar os
factores responsaveis pela distribuicdo e abundancia dos organismos nos ecossistemas, proporciona

conhecimentos valiosos para a tomada de decisdes que garantam o equilibrio ecolégico e o
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desenvolvimento sustentével. Este contelido deverd ser abordado apenas nesta dptica, ficando uma

apresentacdo da Ecologia como ciéncia, de um modo mais exaustivo, para 0 médul o seguinte.

Na abordagem dos dois Ultimos contelidos sugere-se a realizagdo de uma actividade experimental
simples tal como a determinagdo da sobrevivéncia de organismos (ex: Daphnia sp.) a diferentes
concentragdes de um poluente (podera ser usado um detergente vulgar). Esta actividade constitui,

também, uma oportunidade para os alunos se familiarizarem com o material |aboratorial.

20



Nucleo conceptual
Temal o o ]
A Ecologia € uma ciénciainterdisciplinar com raizes complexas e que

Ecologia como ciéncia utiliza métodos proprios parainvestigar as interaccdes fisicas e biol égicas
Nos ecossi stemas.
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Conceitos

Nocdes basicas
Ecologia
Método cientifico

M étodo hipotético-
dedutivo

Observacdo
Hipotese
Experiéncia
Resultado
Inducéo
Deducéo
Inferéncia
Teoria

Causa

Efeito
Especulacéo
Holismo
Reducionismo
Empirismo
Ambientalismo

Subtemas

1.1 A Ecologia como ciéncia:

Raizes
Objectivos
Relagdes com outros ramos da Ciéncia

1.2 Natureza dos problemas abordados em Ecologia
1.3 Aplicacdo do Método Cientifico em Ecologia

No final deste tema o aluno deve ser capaz de:

Compreender que a Ecologia procura encontrar um padréo nas variagOes
observadas no funcionamento do mundo que nos rodeia, de forma a poder
prever aconteci mentos futuros

Distinguir Ecologia de ambientalismo

Conhecer as raizes que levaram a formagdo da Ecologia como ciéncia
Compreender 0s objectivos da Ecologia

Relacionar a Ecologia com outros ramos da Ciéncia

Discutir o carécter dindmico daciénciae, em particular, da Ecologia

Compreender que a cada nivel de organizagdo bioldgica correspondem
caracteristicas e problemas diferenciados

Compreender que, apesar da complexidade de assuntos abordados pela
Ecologia, a metodologia cientifica se aplica tanto a esta ciéncia como as
ciéncias classicas

Distinguir hip6teses de especul agbes

Caracterizar as etapas do método cientifico

Relacionar o método cientifico com as vias dedutiva e indutiva

Aplicar o método cientifico em situagBes probleméticas de carécter ecol 6gico
Estabel ecer hipdteses a partir de observages directas no campo

Delinear experiéncias paratestar hipoteses

Utilizar linguagem especifica da disciplina de forma correcta

Valorizar aimportancia da Ecol ogia na sociedade actua e no futuro do Homem
Manifestar interesse pel os assuntos e problemas abordados em Ecologia

Respeitar a opinido dos outros na discussao sobre os probl emas ecol 6gicos

Tomar consciéncia da importancia do método cientifico na abordagem dos
problemas em Ecologia
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Temal

) . Nivel de abordagem
Ecologia como ciéncia

(6 aulas)

O primeiro contelido deste tema, A Ecologia como ciéncia, devera ser abordado de uma forma
genérica e simplificada. A apresentacdo de uma breve sintese da histéria da ciéncia, principal mente das
disciplinas em que a Ecologia tem as suas raizes, bem como a sua ligacdo ao desenvolvimento da
Teoria da Evolugéo, servira de enquadramento e permitira perceber quais as raizes e objectivos desta
disciplina e o porqué da sua origem recente. A natureza interdisciplinar da Ecologia, que fazem desta
uma ciéncia de sintese, devera ser referida. Durante anos, o termo Ecologia foi conhecido apenas por
alguns especidistas e investigadores. No entanto, com o aparecimento dos movimentos ambientalistas
dos anos 60 e 70, a Ecologia tornou-se mais popular. Dentro do contexto de uma nova moda, o termo
Ecologia surge por todo o lado (jornais, radio, televisdo, etc.) e por vezes € usado de uma forma
inadequada e erronea. No entanto, € necessario saber dar o correcto valor a Ecologia porque, sem
divida, passa por esta ciéncia a obtencdo de conhecimento que permitira a0 Homem compreender

parte dos aspectos biol égicos que regem o nosso planeta.

Com o conteiido Natureza dos problemas abordados em Ecologia pretende-se que o aluno consiga
perceber a amplitude da disciplina. Deste modo, sera interessante apresentar um exemplo prético e
acompanhar todo o madulo com esse exemplo. Esse exemplo deve estar relacionado com os sistemas
naturais existentes em Portugal e é conveniente que tenha aplicabilidade a realidade da zona onde se
insere a escola. Nesse sentido, sugere-se a visita a um sistema florestal esponténeo ou semi espontaneo
(ndo submetido a gestéo florestal) da regido da Escola, devendo o professor levar os alunos a observar
0 estado em que esta se encontra. A presenca e grau de desenvolvimento de estrato arbustivo, a
guantidade de material vegetal morto acumulado (ramos secos, folhada...), o estado vegetativo das
plantas do sub-bosque (convém efectuar esta saida antes do inicio da estagdo humida de modo a poder
ser observada a situagdo tipica de final de Verdo). Durante a visita seria proposto aos alunos o cendrio
seguinte;
Um fogo florestal de origem natural provocado por uma trovoada de ver&o consome uma grande
extensdo da floresta visitada (se ndo existir area florestada suficientemente grande na regido tera que
ser pedido um esforgo imaginativo e tentar extrapolar para a situagcdo em que esta floresta seria mais
extensa). O fogo afectaria ndo s as espécies arboreas dominantes mas também as plantas (arvores,
arbustos e ervas) gque viviam no seu interior. Os animais de médio e grande porte (coelhos, lebres,
raposas, javalis), bem como as aves, conseguem na sua Mmaioria escapar, mas as espécies mais
pequenas (coelhos jovens, lagartos, cobras, sapos, ratos, musaranhos e muitos insectos) sdo
apanhadas pelo fogo. A chuva finalmente surgiu e o fogo € extinto. Muitas arvores sobrevivem, pois
em zonas de influéncia mediterranica as espécies arbdreas espontaneas estdo rel ativamente adaptadas
ao fogo e este foi bastante mais répido do que intenso, mas surgem clareiras no interior da floresta no
lugar em que éarvores parcialmente secas ou afectadas por um fogo locamente mais forte ndo

resistiram as chamas.
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Perante este cendrio de aparente destrui¢ao, varias questdes |hes podem ser colocadas:

- quais serdo as consequéncias para afloresta do facto de ter desaparecido todo o material
morto que estava acumulado no seu interior (transformado em cinzas pelo fogo)?

- que efeitosirdo ter sobre o solo as primeiras chuvas que cairem apds o incéndio?

- que consequéncias ira trazer no desenvolvimento dafloresta o facto de grande parte da
fauna de herbivoros ter desaparecido?

- 0s animais sobreviventes (caso dos insectos capazes de encontrar refligio sob o solo) irdo
enfrentar problemas novos. Quais?

- que efeitosirdo ter sobre a vegetacdo as clareiras que surgiram?

- serdo de esperar alteragdes ao nivel das espécies que vao surgir nafloresta, em relacdo a
situagdo antes do incéndio?

- todas as plantas irdo ser afectadas da mesma forma pelo fogo?
- se o0 fogo tivesse ocorrido na Primavera, os efeitos na floresta seriam os mesmos?

Este é apenas um exemplo da utilizagdo de uma situagdo corrente em quase todo o pais e que pode ser
facilmente explorada pelo professor para demonstrar a complexidade dos problemas abordados em
Ecologia. A discussdo sobre este assunto servird também para que os alunos se apercebam dos
problemas que se colocam nos diferentes niveis de organizacdo (populacdo, comunidade e
ecossistema). Assim, por exemplo, se ao nivel da populacdo se pode colocar a questdo “Qual a
influéncia do fogo sobre a espécie X7, ao nivel da comunidade a natureza do problema é diferente e
outras questdes se poderdo colocar, “Qual a influéncia do fogo sobre a diversidade de espécies?’ ou
“Qual ainfluéncia do fogo sobre a estrutura da vegetagdo?’. Em alternativa, a zona costeira pode ser
também utilizada com vantagem. A visita a um local onde tenham sido realizadas obras de defesa,
nomeadamente enrocamentos perpendiculares a praia (vulgo espor8es), pode fornecer dados para uma
reflexdo do mesmo tipo, comparando a situacdo a sotamar com a de barlamar da estrutura de defesa.
Um pouco de pesquisa, alguma colaboragcdo com as disciplinas de Geografia e Técnicas de
Ordenamento e a utilizag8o de fotografias aéreas anteriores a obra permitiréo colocar algumas questfes

interessantes.

Relativamente ao contelido Aplicagdo do método cientifico em Ecologia propfe-se que sgjareferidaa
metodologia da Ecologia, demonstrando-se que, como em qualquer outro ramo da ciéncia, se aplica a
metodologia cientifica. Esta devera ser apresentada, permitindo no final estabelecer com os alunos a
diferenciacdo entre Ecologia e Ambientalismo. Na mesma linha de pensamento, deve ficar bem claraa
diferenca entre hipoGteses, testéveis experimentalmente e de uma forma reprodutivel, e especulacdes,
baseadas apenas no chamado senso comum ou na sabedoria popular. Nao serd dificil apontar
exemplos de solugdes adoptadas sem qualquer base técnica de suporte para resolver problemas

ambientais, nomeadamente no que respeita a gestéo da zona costeira.

Os casos apresentados no conteldo anterior podem facilmente ser utilizados como exemplo para
aplicacdo da metodologia cientifica em Ecologia. Propondo aos alunos a exploracdo de uma das
guestBes levantadas sobre os efeitos do fogo na floresta ou sobre os efeitos do esporéo na dindmica da
costa, colocando-0s no papel do investigador cuja misséo é demonstrar a validade dessa questéo (a
hipotese de trabalho), podera ser—lhes solicitada a aplicagdo do método cientifico e a idealizacdo de

uma forma de obter resultados que validem ou recusem a hipétese colocada. Podera também ser
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aproveitada a oportunidade para distinguir entre o reducionismo e o holismo, relacionando-os com o
método cientifico tradicional e a investigacdo em Ecologia E também (til demonstrar que a
investigagdo em Ecologia ndo € uma investigagdo simplificada e que por isso existem limites
associados a manipulagdo experimental . Por vezes, a complexidade de interacgdes num sistema natural
€ de tal ordem, que se ndo planearmos cuidadosamente uma experiéncia, podemos estar a obter

informagdo sobre outras interacgdes, diferentes das desejadas.

Neste cenario bastante complexo é necessario que os alunos compreendam que, por vezes, 0 que é
aceite hoje como uma verdade, no futuro pode ser considerado incorrecto e ser substituido por uma
nova realidade, apés um novo tipo de experimentacdo. Ou sgja, as verdades ndo sdo absolutas e
imutaveis.

Um outro aspecto importante na Ecologia esta relacionado com a capacidade de efectuar inferéncias.
Assim, os resultados devem ser sempre comparados com outros estudos de outros locais e equipas,
visto que os resultados ndo sdo universalmente os mesmos. Um outro aspecto importante esta
relacionado com a capacidade de verificar se os dados que estamos a obter tém alguma validade
biolégica / ecolégica ou sdo apenas um conjunto de niimeros obtidos de um determinado tratamento
matemético. Um bom exemplo de um resultado estatistico sem significado pode ser arelacdo entre o
nuimero de candeeiros e a ocorréncia de ratinhos das casas (Mus musculus). Assim, apesar de existir
uma correlagdo elevada entre estas duas varidveis, a presenga do rato das casas ndo esta associado ao
nimero de candeeiros, mas sim a uma série de actividades humanas, que fazem com que €ele tenha as

condic¢des minimas para sobreviver nos meios urbanos.
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Tema?2

A variedade do

Nucleo conceptual

A grande variedade dos seres vivos tem por base uma arquitectura comum:

Argueobactérias
Protista

Plantas avasculares
Plantas vasculares
Fungos

Animais
Taxonomia
Sistemédtica
Nomenclatura
Filogenia

Mundo Vivo acelula
Conceitos Subtemas
Nocbes basicas 2.1 A célula: unidade basica dos seres vivos
< Células procari6ticas e eucaridticas
Céula ~
Organelos celulares e suas fungdes
Organelos Membranas
L . 2.2 Origem da biodiversidade
Biodiversidade
Variabilidade ambiental e evolugéo
Evolucéo Transmiss3o de caracteristicas hereditérias
~ O fenémeno da especiagéo
Seleccao natural 2.3 Taxonomia e sistemética
Var |,a_b| lidade 2.4 As grandes divisdes do Mundo Vivo
genetica Organismos Procariéticos
Especiacio Eubactérias e Arqueobactérias
o Organismos Eucari6ticos
Procaridticos Protistas
Eucaridticos Plantas
Fungos
Dominio Animais
Reino No final deste tema o aluno deve ser capaz de:
Filo
Classe Distinguir células procari6ticas de eucaridticas
Conhecer as estruturas membranares, os principais organelos celulares e suas
Familia Compreender que a biodiversidade € o resultado da adaptagdo dos organismos
aos diferentes desafios de um ambiente fisico variado e variavel
Género Compreender o0 mecanismo da sel ec¢do natural
Espécie Relacionar os mecanismos da evolugdo com a especiacdo
P Reconhecer que a taxonomia e a sistemédtica surgem da necessidade de ordenar
Eubactérias e catalogar 0S organismos vivos

Discutir anogdo de espécie

Compreender que as espécies sdo agrupadas em grupos afins sob pontos de

vista mltiplos: morfol égico, fisiolgico, genético e evolutivo

Compreender que a sistemética procura traduzir as relagoes filogenéticas entre

as espécies

Caracterizar sumariamente os Dominios e Reinos em que actuamente sdo

divididos os seres vivos

Utilizar o microscopio éptico e alupa binocular

Classificar seres vivos relativamente aos Reinos

Utilizar correctamente a nomenclatura biolégica

Interpretar e analisar dados sobre as caracteristicas e 0 modo de vida dos seres
Vivos

Tomar consciéncia da enorme diversidade de seres vivos que povoam o planeta

Desenvolver uma atitude favorével em relacdo a conservagdo da biodiversidade

Reconhecer aimportancia da taxonomia e da sistemética
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Tema?2

A variedade do Nivel de abordagem
Mundo Vivo
(12 aulas)

Os alunos a que se destina 0 Curso Tecnolégico de Ordenamento do Territério e Ambiente apresentam
uma formagéo em Biologia de nivel bésico, manifestamente insuficiente para entenderem a abordagem
da disciplina de Ecologia. No plano de estudos deste curso ndo existe disciplina complementar de
Biologia que possa colmatar essas deficiéncias, pelo que se torna necessario introduzir alguns

conceitos essenciais de Biologia.

Este tema devera ser iniciado com o contetido A célula: unidade béasica dos seres vivos. E necessério
ter em consideragéo que alguns dos conceitos a analisar foram ja abordados, de forma suméria, em
anos anteriores. Assim, recomenda-se a realizacdo de uma ficha de diagnéstico, que permitira avaliar o

grau de conhecimento dos alunos.

A célula, como unidade bésica da vida, devera ser apresentada de forma a que os alunos se apercebam
da imensa variedade de formas existentes. Propde-se que sgja dada énfase a observacdo directa, quer
de material recolhido pelos alunos, quer de preparacdes de tecidos. O uso de pequenas camaras de
video ou de maquinas fotogréficas digitais acopladas directamente a microscopios Opticos permitira a
vizualizacdo, por parte de toda a turma, num vulgar televisor ou num ecra de computador, e uma

exploracdo dirigida por parte do professor.

A diferenciacdo entre células procaridticas e eucaridticas e a apresentacdo das principais estruturas
celulares e respectivas funcdes serd aqui abordada de uma forma elementar, podendo aproveitar-se a
ocasi 8o paraintroduzir algumas nogdes sobre as técnicas de microscopia mais avancadas (electrénicae
oOptica), através da vizualizagdo de imagens obtidas com as diferentes técnicas. Na abordagem das
células eucaridticas devera salientar-se a sua maior complexidade face as procari6ticas, nomeadamente
a0 nivel da sua compartimentacdo interna. Os diferentes tipos de organel os e suas fungdes deverdo ser
abordados, contrastando os que sdo responsaveis pelo processamento de informacdo e seu
armazenamento, com 0s que estdo envolvidos no armazenamento da energia quimica e com os que
processam materiais. De uma forma muito simples, os virus poderdo ser apresentados e contrastados

com os tipos de células anteriormente abordadas.

A observacdo de um conjunto de preparacdes definitivas ao microscépio Optico, de tecidos de varias
origens (animal e vegetal) e a sua exploragdo comparativa permitira fazer a ponte para 0s organismos
no seu todo. Nesta situacdo, 0 uso de mini camaras de video associadas aos microscopios Opticos é
aconselhavel, pois permite uma exploragao dirigida pelo professor, podendo ser utilizada directamente

por toda a turma.

No contetido Origem da biodiversidade propde-se a discussdo da origem da grande variedade de seres
vivos na Terra. Os diferentes aspectos da biodiversidade devem ser abordados de uma forma
essencialmente prética. Sugere-se a visita a um sistema aquatico (um rio, um lago, uma poca de rega,
uma praia rochosa, etc), bem como a um sistema terrestre, para recolha de pequenos organismos e a

reconstituicéo do respectivo meio em laboratorio (montagem de aquarios / terrarios). Tanto no decurso
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da visita, como na observacdo dos aquérios / terrérios, entretanto montados, os alunos devem ser
estimulados a colocar questdes sobre a distribuicdo dos organismos. O material recolhido podera ser
usado com facilidade para o estabelecimento de relagdes entre as caracteristicas dos organismos e as
suas preferéncias na escolha do local onde se instalam (caso dos aquérios) ou dos locais onde foram
recolhidos. A exploragdo do material recolhido, devidamente orientada pelo professor, permitira
abordar alguns aspectos da diversidade, nomeadamente ao nivel da variedade especifica e da
heterogeneidade espacial, permitindo simultaneamente a introducdo ao uso de algumas técnicas de
observagdo (microscopio Optico, lupa binocular, mini cdmara de video associada ou ndo aos
instrumentos 6pticos referidos...). Face aos resultados obtidos, os alunos devem ser levados a
questionar o porqué da variedade encontrada. Através da exploragdo de um grupo de organismos
semel hantes (por exemplo, os macroinvertebrados aquaticos), a comparacdo das diferentes estratégias
alimentares com as estruturas anatdmicas associadas a recolha do alimento, as diferentes estratégias
respiratérias, bem como formas de locomocéo, poderéo servir de mote para a discussdo dos conceitos
de habitat e micro habitat. Pretende-se com esta abordagem que os alunos compreendam que a
diversidade biolégica € uma consequéncia da vida num ambiente limitado em recursos, que resulta da
evolucdo a partir de antepassados comuns, como uma resposta dos organismos aos diferentes desafios

de um ambiente fisico variado e variavel.

No &mbito desta actividade, dever&o ser referidos de forma elementar os mecanismos de transmissdo
de caracteristicas hereditérias e 0 seu significado em termos de adaptacdo ao meio ambiente. Na
sequéncia desta linha de raciocinio devera ser abordada a teoria da seleccdo natural e o fendmeno da
especiacdo de uma forma muito bésica. E importante chamar a atencdo dos alunos para o facto de a
evolucdo ser um processo gradual de alteracBes ao nivel da populacdo e que a seleccdo natural

congtitui um factor da maior importancia nesse processo.

O contelido Taxonomia e Sstemdtica podera ser abordado através de um exercicio prético, com
recurso a0 material recolhido nas primeiras aulas. Propondo aos alunos que assumam o papel de um
explorador do século XV 11l ou de um astronauta num planeta novo com vida, simulando a situacéo de
um total desconhecimento da fauna e flora, sugere-se que lhes sgja solicitada a ordenacdo dos
organismos recol hidos sob a forma de coleccdo, devidamente catalogada. A necessidade de estabel ecer
um critério l6gico para organizagdo deverd surgir da discussdo, devendo ser solicitadas sugestdes
aos alunos para resolver o problema. A titulo de exemplo, poder-se-a proceder a recolha dos nomes
vulgarmente atribuidos a algumas aves ou plantas comuns na regido. A mesma designacdo aplicada a
organismos diferentes permitira fazer a ponte para o moderno sistema de classificacdo iniciado por
Lineu. A partir da situacdo criada, os principios da taxonomia e sistemética deverdo ser expostos, bem
como a organizacdo filogenética que actualmente se assume para os seres vivos. Nogdes basicas de
nomenclatura biol dgica finalizaréo este assunto, devendo os alunos ficar aptos a ler o nome cientifico

de um organismo.

Relativamente ao conteldo As grandes divisdes do Mundo Vivo, tendo como base a divisdo dos

organismos vivos em 5 Reinos distintos, propdem-se que sgjam apresentadas as suas caracteristicas
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distintivas e que seja referida a sua distribuicdo na natureza. E importante acompanhar este assunto

com exempl os de espécies cuja area de distribuicdo inclua Portugal.
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Tema3

Osorganismos e o
meio ambiente

Nucleo conceptual

A distribuicdo dos seres vivos na Biosfera € condicionada pela
variabilidade ambiental

Conceitos

Nocbes basicas
Homeostase
Tolerancia
Factor limitante
Factores abi6ticos
Factores bidticos
Lei do minimo
Lei datoleréncia

Variabilidade
ambiental

Variabilidade
sazona

Fotoperiodo
Aclimatacdo
Distribuicéo
Temperatura
Luz
Humidade
Sdlinidade
Adaptacéo
Migracéo
Hibernagéo
Estado de laténcia

Estado de
dorméncia

Habitat

Nicho ecoldgico
Especialista
Generalista

pH

Subtemas

3.1. O ambiente interno dos organismos

Homeostase e tolerancia
Factores limitantes

3.2. A distribuicdo dos organismos como reflexo da variagdo ambiental

Variagdo no tempo e no espaco
Adaptactes e seu significado
Habitat e nicho ecoldgico

No final deste tema o aluno deve ser capaz de:

Discutir o conceito de homeostase

Compreender que 0s organismos tém necessidade de manter o seu ambiente
interno em equilibrio, dispondo paraisso de mecanismos internos

Discutir o conceito de factor limitante e de existéncia de limites inferiores e
superiores para além dos quais avida néo é possivel

Discutir as consequéncias das leis do minimo e da tolerancia na distribuicéo dos
organismos

Analisar o efeito de alguns factores abi 6ti cos sobre 0s organismos

Relacionar a capacidade e os limites de adaptacdo dos organismos aos
diferentes factores abi 6ticos com a sua distribuicéo

Compreender que o tempo é um dos factores determinantes da variabilidade
ambiental

Discutir o conceito de adaptagéo

Compreender o significado funciona e evolutivo das estratégias e adaptactes
dos organismos (migracdo, hibernagdo, estado de laténcia e estado de
dorméncia) ao meio ambiente

Perspectivar a nogdo de nicho ecoldgico e habitat em fungdo dos factores
limitantes e da plasticidade dos organismos

Distinguir espécies generdistas de espécies especialistas na perspectiva da
amplitude do nicho ecoldgico

Interpretar e analisar dados sobre os factores condicionantes da distribui¢éo das
espécies

Redizar actividades experimentais relacionando a actividade de organismos
com os factores ambientais

Utilizar instrumentos de medicao/sensores de parémetros fisi co-quimicos
Construir graficos e tabelas, relacionando a distribuicdo e/ou actividade dos
organismos com factores ambientais, utilizando as TIC

Valorizar o estudo dos factores limitantes da distribui¢cdo dos organismos

Tomar consciéncia da importancia da proteccdo das espécies e do seu habitat
durante os periodos mais desfavoréaveis

Tomar consciéncia do significado das adaptacBes dos organismos aos diferentes
factores ambientais

30




Tema3

Osorganismos e 0 Nivel de abordagem
meio ambiente
(8 aulas)

A exploracdo deste tema deve realizar-se de forma a resolver as questdes especificas: Por que razéo
estdo presentes 0s organismos de uma espécie em determinados locais e ndo noutros? O que limita a
distribuicéio de uma espécie? Embora a resposta a estas questdes resida numa combinacdo de factores
bi6ticos e abidticos, neste tema apenas serdo focados os factores fisico-quimicos, ficando uma andlise
mais detalhada das relacfes entre espécies para temas seguintes. A importancia prética deste assunto
pode ser salientada recorrendo a exemplos de organismos explorados pelo Homem (ex: as tentativas
falhadas de introducdo de espécies de peixes, tal como o salmdo, comerciamente exploraveis em
Portugal). Outro exemplo que ilustra a importancia prética dos conteldos tratados neste tema € a
expansdo de espécies exdticas no nosso pais, e 0 impacto ecoldgico dai resultante (ex: lagostim

americano, truta arco-iris, acécias,etc).

O contetido O ambiente interno dos organismos devera ser abordado de forma elementar, pretendendo-
Se gpenas que os alunos percebam que os organi Smos tém necessidade de manter um ambiente interno
relativamente constante, existindo para isso um conjunto de mecanismos homeostaticos capazes de o
regular face as variagdes do ambiente externo. A descricdo desses mecanismos deve ser evitada tendo
em conta a natureza do curso. E importante salientar que a manutencao do equilibrio interno s6 é
possivel numa gama limitada de condictes. Nesta perspectiva, dever-se-a introduzir a nogdo de factor
limitante e enunciar as leis do minimo e da tolerancia. Os principais factores fisico-quimicos,
nomeadamente, a luz, a temperatura, a humidade, a disponibilidade de nutrientes, a salinidade e o pH
deverdo ser abordados muito sumariamente. Recomenda-se a realizagdo de actividades experimentais,
utilizando peguenos organismos, com o objectivo duplo de acompanhar a descoberta de conceitos e
permitir aos alunos desenvolver as capacidades de utilizagdo de materiai s/instrumentos de laboratério e
de medicdo de parémetros fisico-quimicos. Deste modo, propde-se que o efeito de diferentes
salinidades ou de diferentes temperaturas no sucesso de eclosdo de quistos de Artemia salina (podem
ser adquiridos em |ojas especializadas em aquérios) sejatestado. O mesmo tipo de abordagem pode ser
usado para demonstrar a plasticidade individual face a condi¢des distintas do meio. A avaliacdo da
area, espessura e perimetro de folhas de sol e de sombra de uma mesma planta constitui uma
actividade de fécil implementagcdo e que permite explorar ndo so o efeito da luz como também de

diferentes graus de dessecacéo.

Relativamente ao contelido A distribuicdo dos organismos como reflexo da variacdo ambiental, é
conveniente realcar que a variabilidade temporal € um aspecto tdo importante como o valor absoluto
da variacdo e que ha fases durante as quais 0s organismos sdo mais sensiveis do que outras para um
mesmo factor. Este aspecto pode servir como mote a discussdo de algumas regras de comportamento

face a natureza e a problemas de gestéo de areas de valor natural. O valor de habitats particularmente
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sensiveis em determinadas épocas do ano (migragBes, periodo reprodutivo...) podera ser aqui
perspectivado no sentido acima referido. Um trabalho de pesquisa sobre aimportancia da regido ou de
uma érea de valor natural regional para a migragéo das aves ou sua reproducédo (por exemplo, balanco
entre as espécies residentes, nidificantes e visitantes invernais / primaveris) pode constituir uma

actividade motivadora que permita a exploracdo desta questdo.

O desenvolvimento de adaptacGes dos organismos ao seu meio ambiente devera ser abordado de forma
a compreender o seu significado funcional e evolutivo. Este assunto podera ser explorado recorrendo a
exemplos da flora e fauna portuguesas e sempre que possivel existentes na regido. Aspectos como a
migracdo, hibernac&o, estado de laténcia e estado de dorméncia deverdo ser referidos, salientando-se a

vulnerabilidade de muitos organismos durante estes periodos e a necessidade de proteccao.

Recorrendo a um organismo comum na regido (animal ou vegetal) mas cuja distribuicdo ndo sga
generalizada, e recorrendo a experiéncia empirica dos alunos, complementada por pesquisa
bibliogréfica, sugere-se a discussdo dos possiveis factores que podem limitar a sua distribuicéo
regional. Com este tipo de abordagem pretende-se que os alunos se apercebam de que esse organismo
serd mais sensivel a uns factores do que a outros, ndo podendo lidar da mesma forma com o conjunto
de factores que o podem afectar. Na sequéncia desta actividade, as nocBes de habitat e de nicho
ecolégico deverdo ser perspectivadas em fungdo dos factores limitantes e da tolerancia dos
organismos. O recurso ao aquario utilizado no moédulo inicial e a exploragéo da distribuicéo no espaco
de macroinvertebrados bentonicos de agua doce constituem duas formas diferentes de abordar, de uma

forma pratica, estes conceitos

32



Tema4d

Energiaevida

Nucleo conceptual

Os seres vivos utilizam a energia que produzem para a sintese de moléculas
organicas, crescimento e manutencdo do organismo

Conceitos
Nocbes basicas
Energia

Luz

Enzima
Assimilagdo
Fotossintese

Pigmentos
fotossi ntéticos

Cloroplastos
Clorofila
Autotrdéfico
Produtor
Heterotréfico
Consumidor
Morfologiafoliar
Respiracdo
Fermentacéo
Mitocdndrias
Anaerobiose
Aerobiose
Catabolismo
Anabolismo
Quimiossintese
Extremdfilos

Subtemas

4.1 Energia e termodinamica
4.2. Asenzimas
4.3 O processo fotossintético
A fotossintese como processo de assimilagdo
A luz, os cloroplastos e os pigmentos fotossintéticos
A morfologiafoliar e afotossintese
Os factores limitantes da fotossintese (energia e materiais)
4.4 Metabolismo celular
Utilizagdo dos nutrientes ao nivel celular
Processos de obtenco de energia: respiracdo e fermentagéo
Utilizac8o de energia em actividades celulares
4.5 A quimiossintese como alternativa a fotossintese em ambientes particulares

No final deste tema o aluno deve ser capaz de:

Compreender que os sistemas vivos estdo sujeitos as mesmas leis da
termodinamica que os sistemas inanimados

Compreender o papel das enzimas como catalizadores das reacgoes celulares
Compreender os mecanismos basicos de obtencéo e utilizagdo de energia nos
organismos

Distinguir organismos autotroficos de heterotroficos

Compreender o processo fotossintético e o papel desempenhado pelos
cloroplastos e pigmentos fotossintéticos

Relacionar amorfologiafoliar com a fotossintese

Fazer o balanco fotossintético

Analisar os principais factores limitantes da fotossintese em ambientes terrestres
e aquéticos

Relacionar os factores limitantes da fotossintese com a distribui¢do das plantas
Compreender o metabolismo celular

Distinguir catabolismo de anabolismo

Comparar arespiracdo celular com a fermentacéo

Conhecer a existéncia de organismos extremofilos que dependem de uma
quimica diferente da do carbono para a obtengéo de energia e alimento

Observar cortes histol 6gicos ao microscopio éptico

Realizar actividades préticas relacionadas com a fotossintese e a respiragéo e
discutir os resultados obtidos

Utilizar sensores e/ou outros instrumentos de medi¢cdo de luz, temperatura,
humidade, CO, e O,

Construir gréficos e tabelas, utilizando as TIC, a partir de resultados

experimentais
Interessar-se pelos processos de obtengéo de energia e de sintese subjacentes a
vida

Tomar consciéncia da importancia da fotossintese para o fluxo de energia e
nutrientes no ecossistema

Reflectir sobre os efeitos dos pol uentes na fotossintese em ambi entes aquéticos
Manifestar curiosidade pelo modo de vida particular dos organismos
extremdfilos
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Tema4d

. Nivel de abordagem
Energia evida

(8 aulas)

O curso tecnologico de Ordenamento do Territorio e Ambiente, como ja foi referido, ndo dispbe de
uma disciplina de Biologia geral, razéo pela qual se propde este tema como forma de complementar a
formacdo base dos alunos em aguns aspectos, julgados importantes para compreender outros
contelidos a abordar em temas seguintes. Desta forma, chamase a atencdo para a abordagem,

necessariamente el ementar, dos assuntos deste tema.

Relativamente ao contelido Energia e termodinamica, deverdo ser abordadas as leis da termodinamica
de uma forma muito ligeira de modo a que os alunos percebam apenas que 0s Sistemas vivos estéo
sujeitos as mesmas leis que os sistemas inanimados. Dever-se-a referir apenas que a primeira lei
estabelece que a energia ndo se destréi, mas que se transforma noutras formas de energia. Quanto a
segunda lei, dever-se-a salientar apenas que toda a energia esta dirigida para a desordem total, que nos

sistemas vivos se traduz na producgéo de calor.

Quanto ao conteldo As enzimas, devera ser introduzida a nogdo de enzima para que O Processo
fotossintético e o metabolismo celular sejam melhor compreendidos. Todavia, a abordagem devera ser
meramente informativa, ndo se pretendendo gque os alunos a quem este curso se destina conhecam em
pormenor 0s mecanismos enzimaticos. Sugere-se a utilizagdo de algumas experiéncias simples com

enzimas no sentido de verificar a sua actuagdo como catalizadores de reacgBes.

A abordagem do contelido O processo fotossintético podera ser iniciada de uma forma prética através
da demonstracdo de que a luz visivel é decomponivel em vérias cores / comprimentos de onda e que
essa luz ndo € usada da mesma forma pelos vegetais para efectuar a fotossintese. Através de uma
experiéncia simples, usando uma fonte de luz, filtros coloridos e plantas aguéticas (ex: Elodea sp ou
Lemna sp) os efeitos de diferentes comprimentos de onda na actividade fotossintética podem ser
facilmente demonstrados, servindo simultaneamente para questionar os motivos das diferencas
observadas. A implementacdo de uma sequéncia de perguntas / respostas devidamente orientadas pelo
professor podera conduzir os alunos a elaboracdo de uma pesquisa experimental mais complexa que
termine com a extraccdo dos pigmentos fotossintéticos e, eventualmente, a sua separacdo por
cromatografia em papel. A observacdo de células vegetais ao microscopio, bem como de fotografias e
esquemas, devera conduzir os alunos a nogao de que os cloroplastos sdo os organel os onde se efectua
a captacdo da luz ao nivel das células, chamando-se, no entanto, a atencéo para o facto de esta ser
apenas uma etapa de um processo mais complexo que se desenrola de uma forma complementar
noutras partes da célula vegetal. A abordagem celular devera ser seguida por uma abordagem ao nivel
dos tecidos, através da observacdo de cortes dos diferentes tipos de parénquima e das estruturas

condutoras associadas a estas.
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Com base na equacdo gera da fotossintese e na constatacdo de que ha separacdo espacial entre os
Orgdos fotossintetizadores e as outras partes congtituintes de uma planta, podera efectuar-se uma
discussdo sobre os principais factores limitantes da actividade fotossintética, nomeadamente a luz
(intensidade e duracdo do periodo luminoso) e a &gua, devendo a discusséo ser alargada também aos
nutrientes essenciais para as plantas. A ligacdo ao tema anterior, Os organismos e 0 meio ambiente,
permitira compreender melhor os mecanismos que limitam a distribuicdo das plantas. As diferencas do
comportamento da luz em ambientes terrestres e aquéticos deverdo também ser abordadas nesta dptica
de limitagdo, podendo ser efectuada a ponte para situacbes em que as condi¢cBes naturais de

transparéncia da dgua sdo alteradas, correspondentes a situagdes de poluigao.

O contetido Metabolismo celular podera ser abordado comecando pela exploracdo de textos historicos
servindo de base para as actividades de aprendizagem. A realizacdo de simples experiéncias para
verificar a producdo e o consumo de gases podera ser uma actividade complementar a desenvolver.
Como exemplo, sugere-se a colocagdo de um pedaco de carne fresca num matraz acoplado a um sensor

de CO, e O, ou, em alternativa, a um tubo ligado a um goblé com agua de cal.

A finalizar este modulo, propfe-se a apresentacdo do contelido A quimiossintese como alternativa a
fotossintese em ambientes particulares. Nas escolas em que sgja possivel uma visita a um local com
termalismo ou vulcanismo activo (arquipélago dos Agores, nomeadamente), poderéo ser observadas
algumas manifestacGes de organismos que utilizam essas vias. Esta actividade servira também como
motivo para a apresentacdo das comunidades hidrotermais de profundidade, com referéncia as que

existem ao largo dos Acores. A visualizagdo de um filme sobre o0 assunto é recomendavel.
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Temab

Nucleo conceptual

Estruturae Um ecossistema é um sistema de processamento de energia e de regeneracao
funcionamento dos de materiais, composto por uma estrutura biética e outra abiética
ecossistemas
Conceitos Subtemas
Nocbes basicas 5.1. Nog&o de ecossistema
Ecossistema 5.2. Componentes estruturai's dos sistemas ecol 6gicos: a componente bidtica

Comunidade biética
Autotréficos
Produtores

Protistas
fotossi ntéticos

Cianobactérias
Algas

Plantas superiores
Heterotréficos
Consumidores
Herbivoros
Carnivoros
Detritivoros
Parasitas
Decompositores
Decomposicéo
Humificagéo
Mineralizacéo
Imobilizacdo
Lexiviagdo
Nutrientes

Nivel tréfico
Cadeia alimentar

Teiaalimentar

Nocao de comunidade bidtica
Organismos autotroficos
Organismos heterotroficos
Organismos decompositores
5.3. Estrutura tréfica dos ecossistemas
5.4. Componentes estruturais dos sistemas ecol 6gicos. A componente abi6tica
A &gua
Propriedades do meio liquido
Componentes do meio liquido
Nutrientes minerais
Matéria organica morta
Os solos
Caracteristicas do solo e processos de formagéo
Os organismos vivos e a suainfluéncia no solo
Os ciclos biogeoquimicos

No final deste tema o aluno deve ser capaz de:

Discutir a no¢éo de ecossistema

Compreender que 0 ecossistema é basicamente um sistema de processamento de
energia e de regeneracdo de materiais, cujos limites sdo dificeis de definir
Relacionar a fixagdo da energia solar pela fotossintese com a circulagdo de
materiais e energia através dos ecossistemas

Relacionar as componentes bidtica e abi6tica do ecossistema

Explicar anog¢do de comunidade bidtica

Estabelecer a relacdo entre os varios componentes estruturais da comunidade
biética (autotroficos, heterotréficos e decompositores)

Relacionar a complexidade dos organismos com 0s mecanismos para obtencdo de
alimento

Compreender que a matéria organica morta € uma fonte importante de materiais e
energia

Compreender aimportancia dos processos de decomposi¢do na remobilizacéo dos
nutrientes minerais

Analisar a estrutura tréfica dos ecossistemas

Identificar no terreno as componentes estruturai s da comunidade biética

Obter informag8o sobre as relacfes e estrutura troficas a partir da observagédo
directa de organismos

Redlizar actividades experimentais relacionadas com 0s processos de
decomposi¢do e discutir os resultados obtidos

Construir gréficos e tabelas, utilizando as TIC, a partir de resultados
experimentais

Elaborar teias e cadeias alimentares

Manifestar interesse pela estrutura e funcionamento dos ecossistemas

Desenvolver uma atitude favoravel a conservagéo dos ecossistemas

Reflectir sobre o efeito das actividades humanas no equilibrio natural dos
ecossistemas

Vaorizar o papel dos organismos decompositores na circulagdo da matéria
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Temas Nucleo conceptual

Estruturae Um ecossistema € um sistema de processamento de energia e de regeneracao
funcionamento dos de materiais composto, por uma estrutura biética e outra abidtica
ecossistemas
(continuagéo) (continuago)
Agua Identificar as principais caracteristicas e propriedades da &gua essenciais avida
Nutriente Relacionar a humidade com a temperatura e o papel destes dois factores com a
distribui¢éo da vegetacéo
Mineral Analisar do ponto de vista funciona os mecanismos de adaptac@o dos seres vivos

adisponibilidade de agua e de nutrientes

Micronutriente Comparar as estratégias de adaptagédo dos organismos em agua doce e salgada

M acronutriente Discutir os efeitos das actividades humanas sobre a qualidade da agua
L. . Explicar o ciclo dadgua
Materia organica Compreender aimportancia dos minerais para os processos bioldgicos
Solo Compreender o papel dos microrganismos na absor¢do dos nutrientes pelas
plantas
Huamus Discutir anogéo de solo

Caracterizar o perfil de um solo e os seus horizontes

Erosso Compreender o processo de formagdo de um solo relacionando-o com 0s
Ciclo principais factores envolvidos
biogeoquimico Relacionar as caracteristicas do solo com o desenvolvimento davida
) | Analisar as principais causas e consequéncias da erosdo dos solos
Ciclo daagua Relacionar o clima e a vegetagio com os principais grupos de solo
Buraco do 0zono Compreender o equilibrio dinamico entre o interior do solo e 0 meio exterior

Compreender que os nutrientes minerais circulam na biosfera em ciclos fechados

Efeito de estufa Compreender que os ciclos biogeogquimicos envolvem compartimentos
biol égicos, geol 6gicos e quimicos, com tempos de residéncia distintos

Discutir as ateragdes provocadas pelo Homem nos ciclos biogeoquimicos e as
suas consequéncias nos sistemas naturais

Identificar e interpretar as adaptacdes a disponibilidade de &gua e de nutrientes a
partir da observac&o directa de organismos

Utilizar kits de doseamento de minerais

Analisar amostras de solo recolhidas no terreno

Utilizar material laboratorial para observagéo da fauna prépria do solo (ex: lupa
binocular, funil de Berlese...)

Identificar e caracterizar no terreno os tipos de solo

Utilizar sensores e/ou outros instrumentos de medicdo de humidade e
temperatura

Tomar consciéncia daimportancia da agua, dos nutrientes e dos solos paraavida
Reflectir sobre o efeito das actividades humanas sobre a agua, os solos e ciclos
biogeoquimicos

Desenvolver uma atitude favoravel relativamente & manutencéo da quaidade da
dgua e a conservagdo dos solos

Chuvas acidas
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Temab

Estruturae Nivel de abordagem
funcionamento dos

ecossistemas
(14 aulas)

Com este tema pretende-se explorar a nogdo de ecossistema e 0s componentes estruturais que dele
fazem parte. O seu estudo devera ser iniciado com o contetdo Nogdo de ecossistema, devendo-se
transmitir a ideia de que o ecossistema € um conceito global em que se considera 0 movimento de
energia e materiais, composto por uma componente biética e outra abidtica. E importante salientar que
este termo corresponde a uma situacdo de referéncia cujos limites sdo dificeis de definir. A observagéo
e discussdo de documentérios poderdo conduzir a uma melhor compreensdo deste conceito.
Retomando a nogé@o de Ecosfera (modulo inicial), as diferencas entre sistemas abertos e fechados
deverdo ser concretizadas, bem como entre entradas (inputs) e saidas (outputs) de materiais e energia
de e para o interior dos ecossistemas. O papel fundamental da energia solar devera ser equacionado e

um balanco energético geral, paratodo o planeta, podera ser efectuado.

O conteddo Componentes estruturais dos sistemas ecoldgicos: A componente bidtica devera ser
iniciada com a nogdo de comunidade bidtica, seguindo-se a apresentagdo da sua estrutura bioldgica,
designadamente dos organismos produtores, consumidores e decompositores. A realizagdo de uma
saida de campo permitir4 aos alunos identificar no terreno os componentes bidticos estruturais da
comunidade. Em alternativa, poder-se-a caracterizar os organismos do aquério ou terrario, montados
no inicio do ano lectivo, de acordo com a sua fungdo na comunidade. A interrelagdo entre os
componentes bidticos deverd ser realcada. Em particular devera ser destacado o papel dos
decompositores na reciclagem dos materiais nos ecossistemas. O acompanhamento das diversas fases
de decomposi¢do de um organismo morto ou de restos organicos, que podera ser documentado através
do registo em video ou em fotografia, pode ilustrar o facto de que os detritos organicos (secrecoes,
fezes, partes de organismos), bem como organismos mortos, encerram ainda um potencial energético
elevado, que é usado por organismos especializados. Em alternativa, sugere-se a realizacdo de uma
experiéncia simples como, por exemplo, o enterramento de sacos de folhada num solo florestal, a sua
submersdo huma linha de &gua ou ainda a sua col ocagdo no terrério montado no primeiro médulo. Esta
actividade permitird fazer a ligagcdo entre a componente biética e a componente abidtica, servindo

ainda de introducgdo ao estudo do solo.

Com o conteldo Estrutura tréfica dos ecossistemas pretende-se enfatizar a ideia de que a passagem de
energia dos organismos produtores para os consumidores (de varia ordem) corresponde a passagem de
matéria organica através de relacdes troficas. A ligacdo entre produtores e consumidores pode ser
estabelecida através de uma actividade prética, a partir do material existente no agquério montado no
inicio do ano. A observacdo dos diferentes mecanismos de obten¢do do alimento que os organismos
nele existentes apresentam, permitira facilmente estabelecer relaces entre os diferentes grupos e
construir uma cadeia alimentar rudimentar, que devera ser complementada através de actividade de

pesquisa. A extrapolacdo para o ecossistema devera entdo ser efectuada e a hogdo de teia alimentar
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introduzida. Durante esta abordagem, pretende—se que os alunos adquiram a no¢édo de que as cadeias
alimentares descrevem o fluxo de energia quimica através dos ecossistemas e de que o nivel tréfico se
baseia na forma como a energia € obtida por um organismo podendo, no entanto, este ter mais do que

uma forma de a obter (ou recorrer a niveis distintos).

A terminar o tema apresenta-se o conteido Componentes estruturais dos sistemas ecoldgicos. A
componente abidtica. A agua, nas suas varias formas, constitui um elemento essencial a vida, cujo
papel nos seres vivos esta relacionado com as caracteristicas, fisico-quimicas particulares que esta
substancia apresenta. Uma breve resenha dessas caracteristicas bem como das suas particularidades
como meio ambiente, deve ser efectuada, ndo esguecendo a sua ligagdo a atmosfera. O ciclo da agua
deverd ser apresentado, devendo ser transmitida a nocdo de que a &gua passa por varios
compartimentos do ecossistema, relacionando essa passagem com 0s varios estados fisicos em que a
agua pode surgir. A distingdo entre ciclo hidroldgico local e ciclo hidroldgico global deve ser feita,
podendo ser questionado o efeito das actividades humanas neste ciclo, principalmente em ambiente

urbano.

A noc¢do de nutriente mineral e de que apenas as suas formas iénicas podem ser usadas pelas plantas
deverd ser transmitida. A importancia das caracteristicas do meio fisico no tipo de ido e a influéncia
doutras substancias na disponibilidade dos nutrientes devera também ser abordada. De uma forma
elementar, a reversibilidade das vérias formas ionicas deve ser salientada e relacionada com os
aspectos anteriormente referidos. E possivel uma abordagem experimental deste aspecto, recorrendo
aons aguérios e terrarios montados no inicio do ano. Técnicas simples de doseamento dos principais

ides da agua e do solo podem ser facilmente levadas a cabo, utilizando kits especificos.

Importa ainda fazer sentir aos alunos que os nutrientes minerais ndo sdo apenas importantes para o
crescimento vegetal. Um dos exemplos mais comuns esta relacionado com as necessidades de
ungulados como o veado e o corco, que procuram zonas com elevadas concentragfes de sédio e calcio,
(chegando por vezes a ingerir grandes quantidades de solo) ou com o consumo de 0ssos de animais
mortos por roedores. Em ambos os exemplos, 0s animais estéo a procura de recursos minerais de que
necessitam para satisfazer as suas necessidades biolégicas, ndo devendo ser estes recursos

classificados como fontes energéticas.

Um dos aspectos que deve ser posto em evidéncia esta relacionado com o facto de que um organismo
pode necessitar entre 30 a 40 nutrientes para o crescimento, desenvolvimento e metabolismo, sendo
gue os nutrientes podem ser divididos em micro e macro-nutrientes. Os prefixos mencionados
referem—se apenas as quantidades em que cada nutriente € ingerido e ndo a sua importancia para o
organismo. Uma descri¢cdo sucinta dos principais tipos de nutrientes, explicando a sua contribui¢do

para os processos biol égicos que ocorrem nos organismos, compl etara esta abordagem.

Apés a descricdo dos aspectos mais relacionados com a estrutura e tipo de nutrientes é conveniente
demonstrar de que forma estes influenciam os organismos e que tipo de fendmenos podem resultar das
variagdes na sua disponibilidade. Nesta fase, € conveniente mostrar que as plantas tém mecanismos de
adaptacdo diferentes, podendo também referir-se a contribuicdo dos microrganismos que

desempenham um papel activo na absorcado de nutrientes pelas plantas. Assim, pode fazer-se referéncia
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ao contributo de grupos especificos de bactérias na absorcéo de nitrogénio ou dos fungos (micorrizas),

gue, associados ao sistema radicular das plantas, contribuem para a absorcéo de nitrogénio e fosforo.

Um dos outros aspectos a focar esta relacionado com o facto de que a disponibilidade mineral também
afecta o crescimento e a reproducdo animal. Neste caso, a influéncia pode ser indirecta, visto que a
disponibilidade mineral vai influenciar o crescimento dos organismos produtores, 0 que por sua vez
va condicionar toda a cadeia de organismos existentes, os quais dependem das plantas para a sua
sobrevivéncia. Um dos exemplos a dar pode ser o facto de, nos meios pobres em sodio, as populagdes
de herbivoros sofrerem uma influéncia negativa por parte deste factor. Uma das épocas mais criticas
para os animais € a época da reproducéo e é também nesta fase que a caréncia de alguns nutrientes
pode criar problemas fisiolégicos graves. Estes problemas podem ocorrer ao nivel parental e ter
repercussoes fisiolégicas e comportamentais podendo, também, influenciar o sucesso reprodutivo e o

desenvolvimento das crias.

O solo € uma das estruturas fisicas mais importantes para a existéncia da vida. Assim, é importante que
os alunos compreendam que o solo € o suporte abiético da vida terrestre, bem como de parte da vida
existente nos meios aquéticos de agua doce. Neste contexto, € importante transmitir a nogdo de que as
diversas formas de vida sdo dependentes de uma estrutura abiética com origem diversa e complexa a

qual estaa ser sistematicamente submetida a multiplos factores de pressao de origem antropogénica.

Prop&e-se que a abordagem ao tema dos solos sgja iniciada pela caracterizagdo de um solo (uma saida
a0 campo permitira a visualizacdo dos seus elementos constituintes, através da observacédo de cortes
resultantes da abertura de fundacdes para casas) e pela apresentacdo das definicdes mais comuns
apresentadas na bibliografia. Deve ser posto em evidéncia que a defini¢do de solo ndo é simples, sendo
isso uma das consequéncias do facto desta estrutura ser relativamente complexa. Para explicar esta
complexidade é conveniente mostrar quais os principais factores envolvidos na formagéo do solo (tipo
de material parental, o clima, factores biéticos, a topografia e o tempo). Uma referéncia aos principais
tipos de solos existentes devera ser feita, descrevendo de uma forma sintética as principais diferencas
entre estes, dando énfase aos tipos de solo existentes em Portugal. A carta de solos disponivel na
Internet (Atlas do Ambiente) podera servir de guia para esta abordagem. Se possivel, aconselha-se a
realizac8o de uma pequena sondagem a efectuar num solo agricola e num solo florestal. Tal actividade
permitira mostrar como € que se organiza um perfil de solo e efectuar a comparagéo entre um perfil de
um solo intervencionado pelo homem e um perfil desenvolvido naturalmente. Uma discussdo sobre
quais os principais processos de formacdo e de ateracdo dos solos podera seguir-se. Durante a
discussdo destas caracteristicas e dos processos de formacdo do solo podem ser introduzidos exemplos
relacionados com a degradacdo e perda de solo, que surgem na actualidade como um fenémeno
preocupante. Assim, quer no passado, quer na actualidade, a degradacdo desta estrutura levou ao

aparecimento de problemas graves nos sistemas naturais e também nos sistema agricol as.

Na sequéncia da visita de campo, sugere-se a recolha de material dos horizontes superficiais de um
solo florestal e de um solo agricola. Esse material sera posteriormente usado para observar afauna nele
existente. Para observacdo, sugerem-se varias abordagens. Parte do material destina-se a uma

observacdo simples, com recurso a lupas binoculares. Mais uma vez, a utilizagdo de uma peguena
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camara de video, acoplada a uma lupa binocular, permitira uma exploracdo do tema mais dirigida por
parte do professor. Outra parte do solo recolhido pode ser usada para extraccao através de um funil de
Berlese / Tulgreen improvisado (uma lampada de incandescéncia, uma rede, um funil de vidro, um
suporte de bureta e um pequeno goblé com liquido conservante sdo suficientes para a sua montagem) e
0 material assim obtido observado a lupa binocular. Uma outra parte podera servir para efectuar uma
infusdo em agua, para observacdo da fauna microscopica do solo. Desta forma, os alunos ficaréo com a
nocdo de que aquilo que aparentemente é apenas material inerte é efectivamente um meio ambiente
extremamente rico em organismos vivos. A comparacdo da fauna proveniente do solo florestal com a
do solo agricola permitira discutir os efeitos das alteracfes provocadas pelo Homem. Sera assim
demonstrado que existe um equilibrio din@mico entre o interior do solo e 0 meio exterior que ocorre
por cima do solo. Devera ser evidenciada, ao longo desta abordagem, a riqueza de organismos vivos
gue ocorre num solo. Para além da ocorréncia de um elevado nimero de grupos faunisticos, deve-se
salientar que alguns solos apresentam uma densidade muito elevada de organismos vivos e que o0s
organismos mais numerosos e com maior ndmero de espécies vivem no solo. Esta fase deve ser
acompanhada de uma pequena descricdo dos principais grupos de organismos vivos que habitam o
solo, sendo de descrever a sua importancia para a diversidade total do sistema. Para terminar a
abordagem dos solos, sugere-se a referéncia a algumas actividades humanas que tém vindo a destruir a
vida do solo, homeadamente o uso de pesticidas e de fertilizantes de uma forma intensa e descuidada,
as monoculturas florestais, 0 uso de solos de baixa aptiddo para agricultura intensiva e o

desenvolvimento de estruturas urbanas sobre solos de el evada aptidao agricola.

Relativamente aos ciclos biogeoquimicos, pretende-se sobretudo que se reconheca o intercambio
ciclico de nutrientes entre diversos compartimentos através de fendmenos biolégicos, quimicos ou
fisicos. Sugere-se a utilizagdo de um diagrama generalizado evitando a andlise descritiva dos varios
ciclos. A importancia pratica deste assunto podera ser demonstrada recorrendo a alguns fenébmenos
actuais que actuam a uma escala mais global relacionados com as alteracfes provocadas pelo Homem
nos ciclos hiogeoquimicos, designadamente as chuvas acidas, o efeito de estufa, 0 excesso de azoto
nos ecossistemas e aerossdis com CFC's (Clorofluorcarbonetos). O declinio das populacfes de
anfibios a nivel mundial € um bom exemplo que permitir4 aos alunos compreenderem a natureza

destes fendmenos.
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Temab6b

Fluxos de energia nos

Nucleo conceptual

A energia solar é captada pel os produtores e transferida ao longo dos
ecossistemas sob a forma de energia quimica

ecossistemas
Conceitos Subtemas
Nocbes basicas 6.1 Produc3o e produtividade

Producéo primaria
Produtividade
priméaria

Producéo primaria
bruta

Producdo priméria
liquida
Produtividade
secundaria
Biomassa
Acumulacdo

Substancias de
reserva

Produtor primario
Consumidores

Fluxo de energia

6.2 Producao priméria

Destinos da energia nas plantas

Limites & producéo priméria

Estimativa da produtividade primaria nos ecossi stemas
6.3 Producdo secundaria

Destinos da energia nos organi smos heterotréficos

Limites impostos pela produgdo primaria

Eficiéncia de produgéo ao nivel dos consumidores

No final deste tema o aluno deve ser capaz de:

Compreender que a energia que flui nos ecossistemas é o resultado da

transformacao da radiag&o solar em energia quimica

Relacionar a passagem da matéria através dos niveis tréficos com fluxos de

energia
Distinguir producado de produtividade

Discutir o significado ecoldgico dos vérios destinos da energia nos organismos

autotroficos e heteroréficos

Compreender que as diferentes estratégias vitais apresentadas pelos organismos

possuem uma base energética

Andlisar os principais factores limitantes da produgdo primaria de um

€cossistema
Analisar as causas e consequéncias do fenémeno da eutroficacdo
Discutir asimplicacfes das actividades humanas no processo da eutroficagdo

Compreender que a producdo primaria liquida é a base energética para os
componentes heterotréficos dos ecossistemas e por isso constitui o principal

factor limitante da produgéo secundaria

Relacionar o conceito de €ficiéncia ecoldgica com o nimero de nivel's tréficos

num ecossi stema e com 0 himero de organismos por nivel tréfico
Anadlisar pirdmides ecol 6gicas de biomassa e de energia

Estimar de forma elementar a produgéo primaria de um ecossistema
Interpretar e analisar dados sobre a producdo de sistemas naturais

Medir parémetros fisico-quimicos da agua relacionados com o fenémeno da

eutroficagdo
Calcular a eficiéncia ecol 6gica de um nivel tréfico

Construir piramides ecol 6gicas de biomassa e de energia

Reflectir sobre as causas e as consequéncias para a saude publica da

eutroficag@o

Desenvolver um espirito critico em relagdo as actividades humanas rel acionadas

com aeutroficagdo

Tomar consciéncia de que o niimero de organismos por nive tréfico e o nimero

de niveis tréficos num ecossistema s80 necessariamente limitados
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Temab6b

Fluxos de energia nos Nivel de abordagem

ecossistemas
(6 aulas)

O contelido Producao e produtividade pode ser iniciado recorrendo a andlise de um texto sobre a
producdo de um campo agricola ou de um sistema natural (disponivel na bibliografia) e efectuando um
balanco do uso da energia. Desta andlise devera ser extraida a nogéo de que, do total de energia
disponivel, apenas uma parte é usada pelas plantas. Um paralelo com a actividade econémica humana
podera ser efectuado, apresentando—se seguidamente 0s conceitos de producéo e produtividade (brutae
liquida), devendo ser demonstrada a diferenca entre 0 que esta disponivel a entrada do sistema, aquilo

gue efectivamente é usado por este e 0 que é capitalizado para uso futuro.

Quanto ao contetido Produgdo primaria sugere-se que uma reflexdo sobre os destinos da energia nas
plantas segja efectuada de modo a identificar os processos em que esta serd usada / armazenada. A
ligacdo da produtividade de um ecossistema com os factores fisicos que o caracterizam,
nomeadamente o clima, devera ser evidenciada, contrastando-se a situacdo em ambientes terrestres
com ambientes aquéticos. Os principais factores capazes de afectar a producdo de um ecossistema
deverdo ser analisados. Recomenda-se a realizagdo de alguns exercicios simples que permitam estimar

a produtividade nos ecossistemas.

Relativamente ao contelido Producdo secundaria, propde-se que seja efectuada uma caracterizacdo
suméria dos destinos da energia nos organismos heterotréficos. A nogdo de que a produtividade
primaria constitui um limite energético a produtividade secundéria devera ser discutida, bem como a
suarelacdo com ataxa de renovagdo dos organismos intervenientes. A eficiéncia de producgo ao nivel
dos consumidores deverd ser abordada na perspectiva do nivel trofico. Poder-se-a recorrer a um
exemplo simples de utilizagdo da energia ao longo de niveis tréficos sucessivos, 0 que permitira aos

alunos concluir que o seu Nlmero Num ecossi stema é necessariamente limitado.

De uma forma apenas informativa, algumas metodologias de avaliagdo da produtividade priméria
deverdo ser apresentadas, nomeadamente o recurso a imagens de satélite (bons exemplos estéo

disponiveis em http://www.earthobservatory.nasa.gov).
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Recur sos disponiveis na I nternet

Recur sos genéricos sobre biologia e ciéncias da natureza

http://student.biol ogy.arizona.edu/sciconn/biol ogy.html

Recursos educativos sobre biologia
http://www.biosis.org/free_resources/classifn/index.html

Guia, para alunos e professores, sobre o Reino Animal.

http://www.brookscole.com

Site com recursos de apoio ao professor e ao aluno e com actividades para explorar:
http://www.fi.edu/tfi/unitg/life
Stedo Franklin Institute Science Museum, com diversos links Gteis para al unos e professores.

http://www.qgcrio.org/edu/educ.html

Global Change and Environmental Education Resources: catdlogo de recursos do US Global Change
Resear ch Information Office (GCRIO), com planeamento de aulas e de trabal hos préaticos.
http://web.mit.edu/esgbi o/www/

Hipertextos sobre temas de Biologia
http://mcb.harvard.edu/BioL inks/EduRes.html

Listade links Gteis para o ensino da Biologia da Universidade de Harvard (Harvard Dept of MCB -

More Biology Links).
http://biodidac.bio.uottawa.cal

BIODIDAC- Conjunto de desenhos de qualidade muito Uteis no suporte e ilustragéio de aulas de
Biologia.

http://www.chebucto.ns.ca/Environment/NHR/bird.html
Ste muito interessante sobre Ornitologia. Inclui um artigo sobre a polémica da evolugdo das aves.

Recur sos educativos sobr e Ecologia e conser vagao

http://pbil.univ-lyon1.fr/Ecology/Ecol ogy-WWW.html
Ste sobre Ecologia da Universidade de Lyon.

http://www.nhatuweb.com/paginasasp/index.asp
Portal Espanhol da Natureza com informagdes sobre a natureza e conservacéo em Espanha.

http://www.netmai s.pt/portugueseenvironment/

Portal nacional sobre ambiente.
http://darwin.bio.uci.edu/

Livro em hipertexto sobre biodiversidade e conservagéo.
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http://student.biology.arizona.edu/sciconn/biology.html
http://www.biosis.org/free_resources/classifn/index.html
http://www.brookscole.com/
http://www.fi.edu/tfi/units/life
http://www.gcrio.org/edu/educ.html
http://esg-www.mit.edu:8001/esgbio/chapters.html
http://mcb.harvard.edu/BioLinks/EduRes.html
http://biodidac.bio.uottawa.ca/
http://www.chebucto.ns.ca/Environment/NHR/bird.html
http://pbil.univ-lyon1.fr/Ecology/Ecology-WWW.html
http://www.natuweb.com/paginasasp/index.asp
http://www.netmais.pt/portugueseenvironment/
http://darwin.bio.uci.edu/~sustain/bio65/Titlpage.html

Recur sos educativos sobr e Ecologia

http://www.apec.umn.edu/faculty/spol asky/Biobib.html

Recursos online sobre Biodiversidade e Conservacdo e suarelagdo com a economia.

http://www.amnh.org/science/bi odiversity/index.html

Centro de biodiversidade e conservacdo do American Museum of Natural History.

http://www.unep.org/

Programa ambiental das Nac¢fes Unidas.
http://www.wcmc.org.uk/information_services/bmi/

Biblioteca virtual de mapas de biodiversidade.

http://www.earthobservatory.nasa.qgov

StedaNASA com informagGes sobre a Terra
http://www.ecnc.nl/

ECNC — Centro Europeu para a Conservacdo da Natureza (European Centre for Nature Conservation).
http://www.ecnc.nl/doc/servers/biodiver.html#intro

Servidores de biodiversidade.

http://www.ecnc.nl/doc/servers/educatio.html

Biblioteca virtual do Centro Europeu para a Conservagdo da Natureza
http://www.ecnc.nl/doc/europe/legislat/

Permite 0 acesso a um grande conjunto de normas e legislacéo europeias sobre o ambiente
http://www.consbio.org/

Ste do Conservation Biology Institute.
http://www.iucn.org
Ste do IUCN: The World Conservation Union.

http://www.icn.pt
Instituto da Conservag&o da Natureza.

http://www.dga.min-amb.pt/plsia/lapp_mapa_site

Instituto do Ambiente.

http://www.natcenscied.org/

Centro de Educagdo cientifica.
http://themes.eea.eu.int/Actions for_improvement/information/links

Conjunto de links Uteis sobre 0 ambiente da Agéncia Europeia de Ambiente (European Environment

Agency).
http://earthsystems.org/virtuallibrary/vihome.html

Biblioteca virtual de teméticas ambientais.
http://Itpwww.gsfc.nasa.gov/globe/index.htm

Ste do Soil Science Education.
http://www.peak.org/~mageet/tkm/ecol env.htm

http://www.ecol ogy.com/

http://www.gcrio.org/edu/educ.html

Links genéricos sobre ambiente:
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http://www.apec.umn.edu/faculty/spolasky/Biobib.html
http://www.amnh.org/science/biodiversity/index.html
http://www.unep.org/
http://www.wcmc.org.uk/information_services/bml/
http://www.earthobservatory.nasa.gov/
http://www.ecnc.nl/
http://www.ecnc.nl/doc/servers/biodiver.html#intro
http://www.ecnc.nl/doc/servers/educatio.html
http://www.ecnc.nl/doc/europe/legislat/
http://www.consbio.org/
http://www.iucn.org/
http://www.icn.pt/
http://www.ipamb.pt/
http://www.natcenscied.org/
http://themes.eea.eu.int/Actions_for_improvement/information/links
http://earthsystems.org/VL/
http://ltpwww.gsfc.nasa.gov/globe/index.htm
http://www.peak.org/~mageet/tkm/ecolenv.htm
http://www.ecology.com/
http://www.gcrio.org/edu/educ.html

Recur sos educativos sobr e evolucéo

http://www.nap.edu/readingroom/books/evol ution98/

Ste com informagdo muito interessante sobre evolugéo e anatureza da ciéncia
http://users.mstar2.net/spencersa/evol utus/

Ste para professores e estudantes de Biologia (The Evolution Research Center for Students and
Teachers of Biology).

http://bioinfo.med.utoronto.ca/~lamoran/Evolution _home.shtml

Ste com informagdo muito completa sobre evolugéo - Evolution Homepage.
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