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METAS DE APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NATURAIS *

As Metas de Aprendizagem de Ciéncias sao “as aprendizagens que os alunos deverao ter alcancado
no final da escolaridade basica, no dominio das Ciéncias, de forma a serem portadores de uma literacia
cientifica propria da sua idade e que os habilite a compreenderem o mundo onde estao inseridos”.

(in Introducao — Metas de Aprendizagem, Ministério da Educacao)

“Apresentacao das “Metas de Aprendizagem” (documento elaborado para o Ministério da Educacao, por Isabel Martins (cood.), José Lopes, Maria da Graca
Cruz, Maria Noémia Maciel Soares e Rui Marques Vieira, em 2010) para a disciplina de Ciéncias Naturais em articulacao com os tdpicos do Programa Disciplinar
listados nas Orientacoes Curriculares para a area disciplinar de Ciéncias Fisicas e Naturais, permitindo uma leitura horizontal das metas definidas para cada
dominio de referéncia do 3.° ciclo.
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Dominio: Terra no Espaco

Subdominio: Terra — Um planeta com vida

Meta final de ciclo

0 aluno reconhece e justifica que a Terra é o planeta do Sistema Solar que exibe uma dindmica interna
que condicionou o aparecimento de vida; reconhece ainda que a célula é a unidade estrutural e funcional
de toda a biodiversidade existente no planeta.

Topicos do Programa

Metas intermédias

7.° ano

Condicoes da Terra que permitem a existéncia de vida

A Terra como um sistema

Subdominio: A Terra conta a sua historia

Dominio: Terra em transformacao

- 0 aluno identifica caracteristicas da Terra que permitem a existéncia de vida e a sua evolucao (exemplos:
posicao no Sistema Solar, dinamica interna expressa na tectonica de placas, existéncia de atmosfera com
camada de ozono).

- 0 aluno apresenta evidéncias da biodiversidade no Planeta, através de observacoes macroscopicas e
microscopicas de diferentes seres vivos, e relaciona-a com ambientes diversificados.

- 0 aluno estabelece diferencas e semelhancas entre as células procariéticas e eucariéticas, observando as
eucaridticas (animais e vegetais) ao microscopico optico; identifica a célula como a unidade estrutural e
funcional dos seres vivos, apesar da biodiversidade existente.

- O aluno identifica um sistema como um conjunto integrado de elementos que cumprem uma funcao especifica.

- 0 aluno associa o conceito de sistema a Terra, identificando os seus componentes fundamentais (litosfera,
atmosfera, hidrosfera, biosfera) e possiveis influéncias reciprocas.

Meta final de ciclo

0 aluno analisa a histdria da Terra ao longo do tempo geoldgico (cerca de 4,5 mil milhoes de anos),
reconhecendo que a sua reconstituicao foi feita a partir da anélise do registo geoldgico, ou seja, dos
diferentes tipos de rochas que constituem a litosfera e suas inter-relacoes e que o registo abundante e
diversificado de vida (fésseis) corresponde aos ultimos 500 milhoes de anos.

Topicos do Programa

Metas intermédias

7.° ano

Os fésseis e a sua importancia para a reconstituicao da histéria da Terra

- O aluno interpreta o significado de fossil, identificando as condicoes gerais que permitem a sua formacao e
conservacao.

- 0 aluno associa diferentes processos de fossilizacao as caracteristicas do ambiente de fossilizacao e ao
tipo de ser vivo.

- 0 aluno explica como os fésseis de idade permitem a datacao das rochas que os contém e os fésseis de
ambiente a identificacao de paleoambientes, e ambos a reconstituicao da evolucao da Vida na Terra,
contribuindo para a histéria dos Ultimos 500 milhoes de anos da Terra (1/9 do tempo geoldgico).
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- 0 aluno utiliza o conceito de datacao relativa aplicando-0 a estratos sobrepostos.

- O aluno justifica a importancia de preservar o patriménio paleontolégico.

Grandes etapas na histéria da Terra - 0 aluno associa a histéria da Terra a mudancas ciclicas de ocorréncias ao nivel da litosfera, biosfera,
hidrosfera e/ou atmosfera (exemplos: orogenias, glaciacdes, extincao em massa de seres vivos),
traduzidas em novas Eras: Pré-Cambrico — Paleozdico — Mesozdico — Cenozdico.

- 0 aluno interpreta figuras/esquemas/diagramas que representem acontecimentos que caracterizam as

principais etapas da histéria da Terra (Eras/Periodos) ao longo do tempo, utilizando o conceito de Escala
do Tempo Geolégico.

Subdominio: Dinamica interna da Terra Meta final de ciclo

0 aluno explica a dinamica da Terra associada ao movimento das placas litosféricas (Teoria da Tectonica
de Placas), recorrendo a modelos da sua estrutura interna e identificando os vulcoes e 0s sismos como
suas consequéncias.

Metas intermédias

Topicos do Programa
7.° ano

Deriva dos continentes e tectdnica de placas - 0 aluno identifica e legenda os modelos da estrutura interna da Terra, explicitando o critério em que cada
um deles se fundamenta (0 modelo “crosta, manto e nicleo”, baseado na composicao dos materiais, e 0
modelo “litosfera, astenosfera, mesosfera e endosfera (externa e interna)’, baseado em propriedades
mecanicas, por exemplo, rigidez das rochas); diferencia métodos directos e indirectos de recolha de
informacdes para a concepcao dos dois modelos.

Modelos propostos - 0 aluno interpreta a importancia de modelos da estrutura interna da Terra para explicar fendmenos
associados a dinamica interna da Terra, bem como o seu contributo para a evolucao do conhecimento
cientifico-tecnoldgico.

Contributo da Ciéncia e da Tecnologia para o estudo da estrutura interna da Terra - 0 aluno explica a teoria da deriva continental de Wegener e analisa os argumentos usados a favor

(paleontolégicos, paleoclimaticos, litolégicos e morfoldgicos) e os principais argumentos que conduziram,
na época, a nao aceitacao desta teoria.

- 0 aluno explica a inter-relacao desenvolvimento tecnoldgico-desenvolvimento cientifico, aplicando-a ao
conhecimento da morfologia dos fundos oceanicos, e consequente desenvolvimento da Teoria da Expansao
Oceanica, o que contribuiu para a aceitacao da hipdtese mobilista de Wegener e a formulacao posterior da
Teoria da Tectdnica de Placas.

- 0 aluno interpreta a mobilidade das placas litosféricas, segundo a Teoria da Tectdnica de Placas, quanto
a possiveis consequéncias nos seus limites convergentes (formacao de montanhas/destruicao de
litosfera/sismos e vulcoes) e nos seus limites divergentes (expansao dos fundos oceanicos/formacao
de litosfera/sismos e vulcoes).

Ocorréncia de falhas e dobras - 0 aluno identifica dobras e falhas, em figuras/esquemas, associa-as a deformacdes das rochas que
constituem a litosfera, em consequéncia da accao de forcas, dependendo das caracteristicas dessas
rochas e do ambiente geodinamico onde se localizam.
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Actividade vulcanica - 0 aluno localiza geograficamente, a nivel mundial, zonas de maior risco sismico e de vulcoes activos,
associando-as aos limites das placas litosféricas.

- 0 aluno identifica e interpreta o significado dos diferentes constituintes de um vulcao.

- 0 aluno analisa actividades praticas de simulacao de erupcoes vulcanicas, estabelecendo correspondéncias
e identificando as limitacoes dessas simulacoes.

- 0 aluno relaciona a viscosidade do magma com o tipo de erupcao (efusiva e explosiva), as caracteristicas
do aparelho vulcanico (forma e tamanho do cone) e os materiais emitidos (liquidos, sélidos/piroclastos e
£as0s0s).

Riscos e beneficios da actividade vulcanica - 0 aluno discute beneficios da actividade vulcanica, em particular as potencialidades das manifestacoes
secundarias de vulcanismo.

Actividade sismica - 0 aluno associa sismos a uma libertacao de energia acumulada nas rochas e libertada no hipocentro sob a
forma de ondas sismicas, detectadas pelos sismégrafos e registadas em sismogramas.

- 0 aluno diferencia, quanto aos pressupostos em que se baseiam (danos causados e quantidade de energia
libertada), as escalas de Mercalli modificada e de Richter, utilizadas para avaliar um sismo.

- 0 aluno interpreta cartas de isossistas, identificando o epicentro do sismo, e discute factores que
determinam os estragos verificados.

Riscos e proteccao das populacoes - O aluno identifica medidas de prevencao e proteccao da populacao quanto a actividade sismica, em
particular na area da construcao civil e das atitudes e comportamentos individuais e colectivos.

- 0 aluno justifica a importancia dos centros de vulcanologia e institutos geofisicos no estudo da actividade
sismica e vulcanica, nomeadamente na sua previsao e prevencao.

Subdominio: Dinamica externa da Terra Meta final de ciclo

0 aluno relaciona as texturas, composicao mineralégica e modo de ocorréncia dos diferentes tipos de
rochas (magmaticas, metamorficas e sedimentares) com a sua génese; inter-relaciona as rochas
sedimentares, magmaticas e metamarficas de forma a construir o ciclo das rochas; compreende que
540 0S processos da dinamica interna os responsaveis pela formacao das rochas magmaticas e das
rochas metamorficas e 0s processos da dinamica externa os responsaveis pela formacao das rochas
sedimentares; explica caracteristicas de paisagens de rochas sedimentares, magmaticas e
metamorficas.

Metas intermédias

Topicos do Programa
7.° ano

Rochas, testemunhos da actividade da Terra - 0 aluno identifica minerais constituintes de rochas (exemplos: calcite, feldspato, quartzo, biotite, moscovite),
considerando as suas propriedades fisicas (dureza, brilho, clivagem) e quimicas (reaccao entre acido e
mineral).

- 0 aluno relaciona a génese de rochas magmaticas intrusivas (granito) e extrusivas (basalto) com as suas
caracteristicas texturais e mineralogicas.
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Rochas magmaticas, sedimentares e metamorficas: génese e constituicao

Ciclos das rochas

Paisagens geoldgicas

Dominio: Sustentabilidade na Terra

Subdominio: Ecossistemas
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- 0 aluno descreve a sequéncia de acontecimentos que explicam a formacao de sedimentos (areias, argilas)
e, a partir destes, a formacao da respectiva rocha sedimentar (arenito, argilito); explica factores que
determinam o tamanho/grau de arredondamento e a deposicao dos sedimentos (exemplos: caracteristicas
do sedimento, caracteristicas do agente de transporte).

- 0 aluno associa os diferentes tipos de rochas sedimentares (detriticas, quimicas e biogénicas) a sua
génese, sabendo que se formam a superficie da Terra e que se dispdem, geralmente, em estratos onde se
podem encontrar fosseis que nos “revelam” a histéria da evolucao da vida, contribuindo para a histéria mais
recente da Terra (os Ultimos 500 milhdes de anos).

- 0 aluno relaciona as caracteristicas texturais de uma rocha metamorfica (por exemplo: xisto, marmore) a
preexistente (exemplos: argilito, calcario) e aos factores de metamorfismo responsaveis pela sua formacao.

- 0 aluno identifica rochas (exemplos: basalto, granito, calcario, arenito, xisto) em amostras de mao, com
base na textura, identificacao dos minerais constituintes e na reaccao entre acidos e cada um dos minerais.

- 0 aluno revela pensamento cientifico, prevendo, planificando, executando... actividades praticas de
simulacao de processos caracteristicos de ambientes magmaticos e de ambientes sedimentares.

- 0 aluno relaciona as rochas sedimentares, magmaticas e metamdrficas quanto aos processos que as
transformam e constroi o ciclo das rochas.

- 0 aluno associa as diferentes paisagens geoldgicas ao tipo de rocha predominante na regiao e aos
diversos processos geologicos que lhe deram origem; reconhece a utilizacao/aplicacao, a nivel regional e
nacional, dos diferentes tipos de rochas.

Meta final de ciclo

0 aluno interpreta interaccoes seres vivos-ambiente, o fluxo de energia e ciclo de matéria que ocorrem
ininterruptamente como fenémenos e processos que contribuem para o equilibrio dindmico dos
ecossistemas.

Topicos do Programa

Metas intermédias

8.° ano

Interaccoes seres vivos-ambiente

- O aluno apresenta o significado do conceito de ecossistema, comunidade, populacao e espécie e organiza-0s
de modo a evidenciar que o mundo vivo se apresenta hierarquicamente estruturado
(ecossistema/comunidade/populacao/espécie/organismo/célula).

- 0 aluno identifica e interpreta a influéncia de factores abiéticos (exemplos: luz, temperatura, pluviosidade) e
biéticos (relacoes entre 0s seres vivos) nas comunidades que integrem ecossistemas em equilibrio dinamico.

- 0 aluno interpreta situacoes diversas (exemplos: resultados experimentais, actividades laboratoriais
planificadas e executadas, graficos) que demonstrem a influéncia dos factores abidticos (fisicos e quimicos)
do meio sobre os individuos (efeitos de ordem fisiologica e/ou comportamental) e/ou sobre as populacoes
(efeitos de ordem demogréfica - taxa de natalidade, mortalidade, emigracao e imigracao).
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Fluxo de energia e ciclo de matéria

Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas
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- O aluno revela pensamento cientifico (prevendo, planificando experimentalmente, executando...)
relativamente a influéncia dos factores abicticos sobre os seres vivos.

- 0 aluno identifica e interpreta relacdes intra-especificas e interespecificas e 0s beneficios/prejuizos/indiferenca
para 0s Seres vivos envolvidos.

- 0 aluno aplica os conceitos de produtor, consumidor (primario, secundario...), decompositor, autotrofico,
heterotréfico e nivel trofico mediante a exploracao/construcao de cadeias/teias alimentares e descreve a
actividade complementar (producao de matéria organica/sintese de compostos minerais) dos seres vivos
que possibilita uma reciclagem permanente de matéria.

- O aluno interpreta as cadeias alimentares como um ciclo de matéria onde existe um fluxo de energia
unidireccional, cuja fonte de energia é o Sol.

- 0 aluno explica o fenémeno da sucessao ecoldgica a partir da analise de diversas situacoes.

- O aluno interpreta as flutuacoes do nimero de individuos de uma populacao ao longo do tempo,
identificando possiveis causas e consequéncias com base em graficos e informacoes diversas.

- 0 aluno identifica e interpreta situacoes de catastrofes naturais (exemplos: sismos, inundacoes) e catastrofes
provocadas pelo ser humano (exemplos: poluicao, desflorestacao) que podem comprometer o equilibrio dos
ecossistemas e a sobrevivéncia das populacdes humanas, identificando causas, consequéncias e medidas de
proteccao, recorrendo as TIC para pesquisar, sistematizar e apresentar a informacao.

- 0 aluno identifica e interpreta situacoes reais, nacionais €/ou mundiais, em que a poluicao, nas suas
multiplas formas, pode contribuir para o desequilibrio dos ecossistemas, identificando causas e
consequéncias nas situacoes seleccionadas.

Subdominio: Gestao sustentavel de recursos

Meta final de ciclo

O aluno descreve consequéncias para 0s ecossistemas de uma utilizacao nao sustentavel dos recursos
naturais e indica medidas promotoras de proteccao e conservacao da Natureza.

Topicos do Programa

Metas intermédias

8.° ano

Recursos naturais — utilizacao e consequéncias

Proteccao e conservacao da Natureza

- 0 aluno descreve consequéncias para os ecossistemas (exemplos: diminuicao da biodiversidade, escassez da
agua potavel) da utilizacao nao sustentada dos recursos naturais (energéticos, hidricos, bioldgicos, minerais).

- 0 aluno discute possiveis solucdes alternativas (por exemplo: construcao de barragens, centrais nucleares,
centrais edlicas), para minimizar a dependéncia da sociedade dos combustiveis fésseis, tendo em conta a
velocidade/modo de consumo e as condicoes/tempo necessario a sua formacao; analisando para cada
uma das solucdes propostas a relacao beneficios/custos para os ecossistemas.

- 0 aluno justifica o facto de a extraccao, transformacao e utilizacao de recursos naturais (energéticos,
hidricos, bioldgicos, minerais) produzir residuos e lixos, que é necessario eliminar, reaproveitar e reduzir
como medida de proteccao e conservacao da Natureza.

- 0 aluno indica, fundamentadamente, medidas que contribuem para a sustentabilidade da Terra (exemplos:

sistemas integrados de gestao de recursos, criacao de areas protegidas, tratados internacionais para a
reducao de emissoes de gases com efeito de estufa).
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Dominio: Viver melhor na Terra

Subdominio: Saude individual e comunitaria Meta final de ciclo

0 aluno associa o conceito de salde a qualidade de vida promovida pela adopcao de medidas
individuais e comunitarias e interpreta indicadores que revelam o estado de satide de uma populacao.

. Metas intermédias
Topicos do Programa

9.° ano

Indicadores do estado de salde de uma populacao - 0 aluno caracteriza o que a Organizacao Mundial de Satde considera por estado de sadde de um individuo.

- 0 aluno enumera indicadores do estado de saude da populacao; explica o seu significado e interpreta
esquemas/graficos/tabelas que fornecam informacoes sobre a evolucao do estado de salde de uma
populacao.

Medidas de accao para promocao da saude - 0 aluno associa medidas de promocao para a satde a prevencao de doencas individuais e comunitarias.
- 0 aluno identifica, justificando, factores e atitudes que promovem a sadde individual e comunitaria.

Subdominio: Transmissao da vida Meta final de ciclo

0 aluno explica a transmissao das caracteristicas genéticas ao longo de geracoes, aplicando
conhecimentos da morfofisiologia do sistema reprodutor e nocoes basicas de hereditariedade.

. Metas intermédias
Topicos do Programa

9.° ano

Bases morfoldgicas e fisioldgicas da reproducao humana - 0 aluno interpreta o organismo como um sistema organizado segundo uma hierarquia de varios niveis
(sistema, Orgao, tecido, célula).

- 0 aluno identifica no sistema reprodutor as génadas/glandulas sexuais, as vias sexuais e 6rgaos genitais
externos, glandulas anexas, no caso do sistema reprodutor masculino, e descreve respectivas funcoes.

- 0 aluno caracteriza a fisiologia do sistema reprodutor feminino (ciclo ovarico e uterino) e masculino, bem
como as funcoes das hormonas sexuais (estrogénio, progesterona, testosterona) e respectiva influéncia no
desenvolvimento dos caracteres sexuais secundarios.

- 0 aluno indica condicdes essenciais a ocorréncia de gravidez (exemplos: formacao de gametas, fecundacao,
nidacao) e, por outro lado, interpreta os métodos de contracepcao existentes quanto ao seu processo de
actuacao no organismo.

- 0 aluno identifica infeccoes de transmissao sexual (exemplos: sida, herpes genital, hepatite B), os
comportamentos de risco que promovem a sua propagacao e as medidas de prevencao.

Nocdes basicas de hereditariedade - O aluno identifica estruturas celulares (citoplasma, nicleo, membrana plasméatica) em observacdes

microscoépicas de células animais (exemplos: células do epitélio bucal) e localiza o material genético na

célula (ntcleo, cromossomas, genes, ADN), evidenciando a sua organizacao hierarquica.

- 0 aluno explica o significado de conceitos basicos de hereditariedade (gene dominante e recessivo,
homozigdtico e heterozigético, cromossomas homologos).
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- 0 aluno interpreta situacoes concretas (cor dos olhos, sexo do bebé, miopia) de transmissao de
caracteristicas ao longo de geracoes, mediante a analise de arvores genealdgicas simples.

- 0 aluno aprecia beneficios e riscos da utilizacao de novas tecnologias na resolucao de problemas da salde
individual e comunitaria (exemplos: clonagem, organismos geneticamente modificados, reproducao
medicamente assistida, producao de novos medicamentos, células estaminais).

Organismo humano em equilibrio Meta final de ciclo

0 aluno explica interaccoes entre os sistemas neuro-hormonal, cardiovascular, respiratorio, digestivo e
excretor e interpreta o funcionamento do organismo como um todo.

Metas intermédias

Topicos do Programa
9.° ano

Sistema neuro-hormonal, cardiorrespiratorio, digestivo e excretor em interaccao - 0 aluno identifica os constituintes do sistema nervoso, central e periférico, as suas proteccoes e a célula
especializada na transmissao do impulso nervoso (neurdnio).

- 0 aluno distingue reaccoes voluntarias e involuntarias do organismo, interpretando-as como respostas do
sistema neuro-hormonal, essenciais a coordenacao do organismo.

- 0 aluno identifica os constituintes do sangue e descreve as respectivas funcoes; diferencia sangue venoso
de sangue arterial quanto a quantidade relativa de dioxido de carbono e oxigénio que contém.

- 0 aluno descreve a circulacao pulmonar e a circulacao sistémica, explicitando a respectiva funcao;
relaciona a estrutura dos diferentes vasos sanguineos com a sua funcao.

- 0 aluno identifica e caracteriza as fases do ciclo cardiaco (didstole geral, sistole auricular e sistole
ventricular) quanto a contraccao/relaxamento das cavidades do coracao e abertura/fecho das valvulas e
suas consequéncias para a deslocacao do sangue no coracao.

- O aluno explica a intervencao dos musculos intercostais, do diafragma e das costelas nos movimentos
respiratérios de inspiracao e expiracao (ventilacao pulmonar).

- 0 aluno descreve processos vitais, como a hematose pulmonar (sistema respiratorio) e a absorcao
intestinal (sistema digestivo), identificando a sua importancia no funcionamento do organismo e na
manutencao do seu equilibrio.

- 0 aluno relaciona a accao complementar dos processos fisicos e quimicos na digestao; associa 0s
quimicos a accao enzimatica que ocorre na boca, estdmago e intestino delgado e identifica o suco
digestivo que contém as enzimas em cada um desses locais.

- 0 aluno revela pensamento cientifico (prevendo, planificando experimentalmente, executando...) para
verificar a influéncia de enzimas especificas na transformacao de macromoléculas nas unidades basicas
(glicose, aminoécidos, glicerol/acidos gordos) dos respectivos nutrientes (glicidos, proteinas e lipidos).

- 0 aluno associa a funcao excretora do organismo ao sistema urinario (eliminacao da urina), as glandulas
sudoriparas (eliminacao do suor), ao sistema respiratério (eliminacao de gases provenientes de
metabolismo celular) e ao sistema digestivo (eliminacao das fezes).
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Ciéncia e Tecnologia na resolucao de problemas da satde individual e comunitaria

Opcoes que interferem no equilibrio do organismo (tabaco, élcool, higiene, droga, actividade
fisica e alimentacao)

- 0 aluno caracteriza a fisiologia do sistema urinario quanto aos processos de filtracao, reabsorcao,

- 0 aluno explica a respiracao celular, identificando as matérias-primas e os produtos resultantes, e

- 0 aluno distingue técnicas de prevencao (exemplo: vacinas), de diagndstico (exemplos: anélises sanguineas,

- 0 aluno evidencia a importancia dos avancos cientifico-tecnologicos no diagndstico, prevencao e tratamento

- 0 aluno caracteriza comportamentos de risco (exemplos: consumo, tabaco, alcool, outras drogas,

- 0 aluno interpreta informacdes nutricionais e energéticas existentes nos rétulos dos alimentos
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excrecao e secrecao essenciais para eliminar do sangue os residuos do metabolismo celular.

reconhece a sua importancia para o organismo e o funcionamento integrado deste para a actividade
celular.

TAC, radiografias, ecografias) e de tratamento (exemplo: antibiéticos) de doencas e aplica-as em casos
particulares (exemplos: doencas cardiovasculares, respiratorias, gastricas).

de doencas

alimentacao desequilibrada) para a integridade fisica e/ou psiquica dos individuos e explica algumas das
suas principais consequéncias.

comercializados e em representacoes esquematicas de recomendacoes alimentares (exemplos: Roda dos
Alimentos, Piramide dos Alimentos) e reconhece factores que condicionem as necessidades energéticas e
nutricionais ao longo da vida.




