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Nota de Apresentacao

Produto de disseminacdo de conhecimento e de explicitacdo pedagdgica de um
projeto de investigacdo intitulado Textos, Géneros e Conhecimento - Para o mapeamento
dos usos disciplinares da lingua nos diferentes niveis de ensino, a brochura que agora se
apresenta é uma de varias que pretendem traduzir para o publico do sistema educativo,
em particular os professores, descricoes dos textos que correspondem aos géneros
relevantes das diferentes areas e disciplinas curriculares que compreendem os varios
ciclos do sistema de ensino portugués. Este documento é produto, portanto, de apenas
uma parte minima de um trabalho de vasto espectro, de que fazem parte apreciacdes
gerais de uma dada area e/ou disciplina curricular e descricdes particulares de cada um
dos géneros que configuram tal area e/ou disciplina.

0 projeto de investigacdo Textos, Géneros e Conhecimento esta a ser desenvolvido no
ambito das atividades de investigacdo da Linha Tematica Discurso e Prdticas Discursivas
Académicas, do Centro de Estudos de Linguistica Geral e Aplicada-Instituto de Linguistica
Teorica e Computacional (CELGA-ILTEC), da Universidade de Coimbra. Compreende
descricdes cujo objetivo geral é promover o desenvolvimento do conhecimento e da
literacia em diferentes areas e disciplinas curriculares, a partir da identificacdo, analise e
descricao das propriedades que configuram os seus géneros. Para o desenvolvimento dos
trabalhos de investigacdo, o projeta considera as trés dreas fundamentais de
conhecimento humano - Humanidades, Ciéncias Matematicas, Fisicas e Naturais e Ciéncias
Sociais -, a partir da sua organizacdo disciplinar em quatro momentos da organizacao
curricular do sistema de ensino portugués: 12 ciclo do Ensino Basico; 22 e 32 ciclos do
Ensino Basico; Ensino Secundario; e Ensino Superior.

As brochuras a que esta nota de apresentacao se reporta dizem respeito aos géneros
e as areas disciplinares de Estudo do Meio, do 12 ciclo do Ensino Basico, e de Ciéncias e de
Histéria, ambas do 22 e 32 ciclos também do Ensino Basico. Embora o trabalho descritivo
no dmbito do projeto seja enquadrado por duas linhas tedrico-metodoléogicas distintas -
linguistica sistémico funcional e interacionismo sociodiscursivo - os 13 documentos que
constituem o conjunto das brochuras dedicadas ao 12, 22 e 32 ciclos do Ensino Basico, de
que a presente brochura é representativa, correspondem a descricdes enquadradas pela
linguistica sistémica funcional e pela pedagogia de género que a explicita, comummente
conhecida por pedagogia de género da escola de Sydney.

A pedagogia de género da escola de Sydney tem vindo a ser desenvolvida ao longo
dos ultimos quarenta anos e tem-se provado eficaz no desenvolvimento da literacia

escolar dos alunos dos diferentes paises em que tem sido implementada. O pressuposto
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fundamental de tal pedagogia é o de que a literacia escolar e cientifica se opera em
simultineo com a aquisicdo de conhecimentos disciplinares, sendo portanto objeto de
trabalho pedagoégico em todos as disciplinas do curriculum. Trata-se de um modelo
integrado de ensino da literacia (embedded literacy), em que os alunos desenvolvem as
competéncias de literacia em todas as disciplinas enquanto aprendem os contetdos
curriculares das mesmas, o que lhes garante ndo sé os conhecimentos curriculares para
obterem sucesso, mas também a confianca e a habilidade para transferirem conhecimento
de uma disciplina para a outra, apesar da organizacdo segmentada do curricular escolar.

Um outro pressuposto de tal pedagogia, que vé na lingua o instrumento mediador de
todo o conhecimento, sendo ela o garante e principio do conhecimento, é o de que se
potencia a aprendizagem a partir da leitura e da sua desconstrucao, para posteriormente
se demonstrar a aprendizagem na escrita, enquanto requisito fundamental de qualquer
sistema e nivel de ensino.

Sendo os géneros recursos para a construcdo e expressio de conteidos em textos e
sendo tais contetidos, eles préprios, organizados em diferentes géneros de acordo com o
objetivo e o campo particular do texto (relatério descritivo, classificativo, explicacio
sequencial, fatorial, exposicdo...), o ensino explicito dos géneros de uma dada disciplina
resulta no ensino dos contetddos dessa disciplina e na forma de melhor os expressar em
situacdes de avaliacao.

A partir dos parametros consistentes e sistémicos que oferece para a identificagdo e
descri¢do dos géneros de cada uma das disciplinas curriculares, nomeadamente a intengao
comunicativa que enquadra o género e o define, a pedagogia de género da escola de
Sydney apresenta tais géneros em conjuntos fechados e estrutura-os em redes de sistema
que, operando por um principio de escolhas seletivas, permitem quer identificar o género
no sistema, quer a sua definicdo funcional e sistémica.

Defendendo o principio de que os géneros de uma disciplina sdo um conjunto
relativamente fechado e estavel de possibilidades de expressdo linguistica nas praticas
educativo-profissionais dessa disciplina, a pedagogia de género da escola de Sydney é um
poderoso instrumento de ensino, porque torna possivel que se mostre aos alunos as
caracteristicas dos géneros que leem e que sdo chamados a produzir nos contextos de
ensino em que estdo inseridos, possibilitando a sua aprendizagem.

Feito o mapeamento das disciplinas e identificados e descritos os elementos
definidores dos géneros que servem a sua caracterizacao - tudo isto no ambito do projeto
Textos, Géneros e Conhecimento -, torna-se agora possivel a apresentacdo de tais
caracteristicas para o publico que mais delas precisa, potenciando assim praticas de

ensino baseadas em investigacao cientifica e em conhecimento empirico, e mostrando



claramente a que corresponde, em cada um dos géneros que constituem a rede de sistema
dos géneros escolares portugueses, cada uma das partes da tradicional e muito enganosa
triparticao dos textos em Introdugdo, Desenvolvimento e Conclusdo.

Estas brochuras que constituem a descricdo do conjunto dos géneros e das areas
disciplinares atras referidas sdo o exemplo claro das potencialidades da pedagogia da
escola de Sydney e a demonstracio de que é possivel descrever os géneros com
parametros de facil apreensdo e ensino e com extrema eficacia, contrariando as atuais
tendéncias das praticas do curriculum escondido que colocam o aluno como conhecedor
de algo que, infelizmente, nunca lhe foi ensinado explicitamente. Ao apetrechar os
professores com descricdes que lhe permitem ensinar aos seus alunos os diferentes
géneros da sua disciplina, estas brochuras garantirdo, por certo, melhores condi¢coes de
trabalho e melhores possibilidades de aprendizagem dos alunos, ajudando-os a dominar a

literacia escolar e cientifica e a melhorar o seu desempenho.

Carlos A. M. Gouveia

Coordenador do Projeto Textos Géneros e Conhecimento

Investigador Responsavel da Linha Tematica Discurso e Praticas Discursivas Académicas,
do CELGA-ILTEC



Introducao

Esta brochura apresenta a Explicacdo Sequencial, um dos principais géneros (ou
tipos de texto) que ocorrem em manuais de Ciéncias Naturais do 2.2 e 3.2 ciclos do Ensino
Basico. A Explicacdo Sequencial é utilizada nos manuais para explicar fenémenos naturais.

A brochura encontra-se organizada em trés partes. A primeira parte oferece uma
caracterizacdo geral da Explicacdo Sequencial. Discute brevemente a importancia deste
género nas Ciéncias Naturais, identifica o seu propdsito sociocomunicativo e a sua
estrutura definidora e examina alguns aspetos multimodais das imagens e esquemas que
tendem a acompanhar o género nos manuais. A segunda parte identifica e analisa, em
detalhe, os recursos gramaticais e lexicais mais utilizados nas Explicagdes Sequenciais. A
terceira parte introduz um conjunto de exemplos, recolhidos em manuais de Ciéncias
Naturais do 5.2 ao 9.2 ano de escolaridade. Os exemplos sido analisados em funcdo da sua
organizacdo e dos seus principais mecanismos explicativos.

0 presente documento integra uma colecao de brochuras dedicada aos géneros das
Ciéncias Naturais. A cole¢do parte do pressuposto de que a lingua desempenha um papel
fundamental na Didatica das Ciéncias e que o conhecimento cientifico é indissociavel dos
recursos textuais, gramaticais e lexicais que o constroem. Estdo previstos os seguintes

titulos na colegdo:

Os géneros de CN: caracterizacdo geral
Explicacdo Sequencial
Relatério Composicional

Relatorio Classificativo

v W N

Géneros Procedimentais

As brochuras visam identificar e descrever os géneros, seguindo a abordagem da
Escola de Sydney e da Linguistica Sistémico-Funcional. Destinam-se a professores e
formadores de professores, seja na area das Ciéncias Naturais, seja na area do Portugués.
Permitem uma melhor compreensao dos textos escolares, que entendemos ser um
primeiro passo indispensavel para apoiar os alunos no estudo e, em particular, na leitura e
na escrita de textos semelhantes. Prevé-se que a colecdo tera também, no futuro, um
conjunto de propostas didaticas para trabalhar os géneros das Ciéncias Naturais em sala

de aula.



O papel da Explica¢dao Sequencial nas Ciéncias Naturais

A disciplina de Ciéncias Naturais do 2.2 e 3.2 ciclos do Ensino Basico visa munir os
alunos de uma compreensdo geral e abrangente do mundo natural, nas suas multiplas
manifestacdes. Para atingir este objetivo, veicula dois tipos basicos de conhecimento
cientifico. O primeiro - de natureza mais descritiva — envolve a identificacdo dos elementos
que constituem o mundo natural. O segundo - de natureza mais explicativa - envolve a
compreensdo dos processos que ocorrem em, ou entre, esses elementos. A presente
brochura centra-se sobretudo neste segundo tipo de conhecimento.

O curriculo das Ciéncias Naturais prevé o estudo de um elevado nimero de
processos e fendémenos. Estes fendmenos sdo maioritariamente de origem natural,
ocorrendo de forma mais ou menos espontanea na natureza, sem a interven¢do do Ser
Humano. Segue-se um levantamento em tabela, que ilustra a profusdo e a diversidade de

fendmenos abordados no 2.2 e 3.2 ciclos do Ensino Bésico.

2.%ciclo 3.2 ciclo
aumento do efeito de e hematose e formacgdo de rochas e ciclo do oxigénio
estufa e formagdo do feto sedimentares e ciclo do azoto
chuvas acidas e funcionamento do e expansdo do fundo e eutrofizacdo
destrui¢do da camada sistema urinario oceénico e  energia geotérmica
de ozono e produgdo de sémen e deriva continental e e digestio naboca
formagdo dos solos e  menstruagio tectdnica das placas e digestdo no es6fago
ciclo da 4gua e fecundacgido e metamorfismo regional e  digestio no estdmago
ciclo de vidadara e ovulagdo e metamorfismo de e digestio no duodeno
digestao e formacio de contacto e  absorgio
excrecio sementes e sismos *  excrecdo
diapedese e reprodugio por » fossilizagdo e fagocitose
fagocitose esporos e  interagdes entre e diapedese
ciclo cardiaco e frutificacdo subsistemas terrestres o  coagulacio
circulagdo sanguinea e germinagdo * inter-relagdes em e  hemdlise
respiragéo celular e  transpiragdo ecossistemas e  ciclo cardiaco
movimentos e  polinizagio ﬂuxos_ de energia nos e circulagio pulmonar
respiratorios e circulagdo da seiva ecossistemas e circulagio sistémica
formagdo de uma e fotossintese ciclo da 4gua
carie ciclo do carbono

Tabela 1 - Fenémenos abordados em Ciéncia Naturais (levantamento nio exaustivo)



0 conhecimento explicativo a respeito dos fenémenos pode ser veiculado de
diferentes formas. E o caso da exposicdo oral pelo professor, a visualizacio de recursos
visuais e multimodais (imagens, esquemas, videos), a leitura de textos, ou a realizacao de
experiéncias que permitam aos alunos observar, em primeira mao, os fenémenos e deduzir
o seu funcionamento. Frequentemente, sido mobilizadas duas ou mais formas de
transmissio do conhecimento, de forma intercalada e/ou articulada.

Esta brochura ocupa-se fundamentalmente das explicacdes apresentadas em textos
de manuais escolares. Para o efeito, parte de duas premissas basicas: (i) os textos escritos
desempenham um papel importante na construcdo e na transmissio do conhecimento
explicativo e (ii) esses textos tém propriedades estruturais, gramaticais e lexicais proprias.
Para serem bem-sucedidos na disciplina de Ciéncias Naturais, os alunos necessitam, assim,
de ter um dominio so6lido dessas propriedades, quer ao nivel da compreensio leitora, quer

ao nivel da producdo escrita.

Propésito sociocomunicativo

A Explicacdo Sequencial é um género (ou tipo de texto) que tem como propdsito

sociocomunicativo:

Explicar como, onde e por que razées acontecem os fendmenos naturais

Para transmitir este conhecimento, a Explicacdo Sequencial seleciona um fenémeno
e decompde-no numa sequéncia de eventos articulados entre si por meio de nexos
temporais e causais. Por outras palavras, a Explicacdo Sequencial isola, sistematiza e
reproduz, por via da escrita, um conjunto de eventos que ocorrem no mundo natural e
explicita, adicionalmente, as relagcdes causais e temporais que existem entre esses eventos.

A Explicacdo Sequencial constréi uma visdo alternativa do mundo. Esta visdo nio se
encontra imediatamente acessivel aos sentidos. Pelo contrario, decorre da acumulacdo do
conhecimento cientifico ao longo de séculos, depende de recursos tecnologicos avancados
e socorre-se de linguagem técnica. Por estes motivos, os textos deste género sdo

frequentemente complexos e abstratos, em particular aos olhos dos alunos.

A Explicacdo Sequencial pertence a familia das explica¢des. Os géneros desta familia
especializam-se na explicacdo de fendmenos, decompondo-os numa sequéncia de eventos
articulados por meio de relagdes causais. Atendendo ao seu propdsito especifico é possivel

distinguir quatro géneros explicativos: (i) a Explicacdo Sequencial, que envolve uma



sequéncia simples de causa e efeito, (ii) a Explicacdo Fatorial, que foca miultiplas causas
para um mesmo fenomeno, (iii) a Explicacio Consequencial, que foca multiplas
consequéncias de um s6 fendmeno, e (iv) a Explicacdo Condicional, cuja sequéncia de

eventos é condicionada por um ou mais fatores.

Estrutura (etapas e fases)

Identifica-se, neste ponto, a estrutura definidora da Explicacdo Sequencial. Esta
estrutura abrange dois niveis de organizacdo da informacdo. Um primeiro nivel
corresponde a organizacdo global do género. Utiliza-se o termo “etapas” para falar dos
principais blocos informativos do género. O segundo nivel corresponde a organizacdo da
informacao no interior das etapas. Recorre-se, nesse caso, ao termo “fases”. A identificacdo

das fases é relevante, sobretudo, nas etapas de maior dimensao.

A estrutura definidora da Explicagdo Sequencial engloba as seguintes etapas:

1. Fenomeno

2. Explicacao

Segue-se, adiante, uma descricio das etapas “Fenémeno” e “Explicacdo”. Antes,
porém, importa esclarecer que estas duas etapas se verificam - em principio - em todos os
textos pertencentes ao género Explicacdo Sequencial. Em alguns textos, as etapas
correspondem a blocos informativos bem delimitados, assinalados por paragrafos
independentes. Noutros textos, as etapas encontram-se implicitas no continuo discursivo.
Nestes casos, a sua identificacdo requer um olhar analitico mais apurado. Alguns textos
explicativos podem, ainda, apresentar outras etapas. Trata-se de etapas opcionais, que ndo

sdo identificadas a nivel da estrutura definidora.



Fenomeno

A etapa Fendmeno, como o proéprio nome indica, identifica o fen6meno a ser
explicado. Pode conter uma definicdo e/ou uma breve contextualizacdo desse mesmo
fenémeno (p. ex. onde ocorre? para que serve?). Pode incluir, ainda, um resumo da
informacdo que se segue no texto, em particular dos eventos englobados pelo fen6meno,

examinados em detalhe na etapa Explicacao.

Veja-se um exemplo da etapa Fendmeno, integrado num texto de um manual de

Ciéncias Naturais do 6.2 anol.

0 musculo do coracdo (miocardio) contrai-se e relaxa sucessivamente.
Contrai-se para enviar o sangue para o corpo; depois relaxa,
descansando por breves momentos. Existe um ciclo cardiaco que se
repete, ou seja, uma repeticdo de sequéncias completas de contragdo e
relaxamento do miocardio.

Durante um ciclo cardiaco, as valvulas cardiacas abrem-se e fecham-se.
O ciclo cardiaco inclui trés fases, que se sucedem pela seguinte ordem:

(M11a:76)

Como se pode ver, o fendmeno focado no texto é o funcionamento do coragdo e a sua
relacdo com os movimentos do miocardio. O excerto refere o fenémeno de duas formas.
Primeiro, resume os movimentos basicos do miocardio (contracdo e relaxamento
sucessivo). Segundo, introduz o termo técnico que congrega estes varios movimentos,
designado “ciclo cardiaco”. Antecipa, ainda, que esse ciclo compreende trés fases,

analisadas em maior detalhe na segunda parte do texto, isto é, na etapa Explicacao.

Note-se que nem todos os textos apresentam uma etapa Fenémeno tdo completa
como a do exemplo acima reproduzido. Alguns textos omitem, inclusivamente, esta etapa.
Nesses casos, cabe ao leitor recuperar a informacdo a respeito do fenémeno a partir de
outros elementos do texto, como, por exemplo, o titulo. Veja-se alguns titulos que fornecem

pistas valiosas nesse sentido.

Como é transmitido o impulso nervoso? (M16:172)
Formacdo das rochas sedimentares (M12:29)

Mecanismos das trocas gasosas (M16:127)

1 0 texto completo e respetiva andlise podem ser consultados na Parte 3 da Brochura (Texto 3).
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Explicacao

A etapa Explicacdo, como o nome deixa antever, faculta uma explicacdo do
fenémeno. Nesta etapa, o fendmeno é desdobrado numa sequéncia de eventos (fendmeno =
evento a + evento b + evento c + etc.). Por definicdo, os eventos apresentam uma ordem
cronolégica (ocorre o evento a, depois ocorre o evento b, depois ocorre o evento c, e assim
sucessivamente). Complementarmente, apresentam uma relacio de natureza causal (o
evento a causa o evento b, o evento b causa o evento c, e assim sucessivamente).

Veja-se um exemplo da etapa Explicacio, tirado de um texto sobre o ciclo de vida da

ra-verde, integrado num manual de Ciéncias Naturais do 5.2 ano.

Apébs o acasalamento, a ra fémea pde os ovos na dgua. Protegidos por
uma substincia gelatinosa, os ovos desenvolvem-se e eclodem larvas
denominadas girinos ou peixes-cabecudos. Tém caudas compridas, para
nadar, e branquias externas que permitem a respiracdo na agua. Apds
algum tempo, surgem os membros posteriores e s6 mais tarde aparecem
os membros anteriores. A cauda comeca a diminuir e desenvolvem-se o0s
pulmdes. Quando a cauda desaparece totalmente, o animal tem a forma
de ra adulta e esta adaptado a viver em ambientes aquaticos e terrestres
(figura 75).

(M08:149)

De acordo com a explicac¢do facultada no texto, o ciclo de vida da ra engloba diversos
eventos. Estes eventos tém inicio no acasalamento e terminam quando a ra atinge a forma
adulta. A ordem de apresentacdo dos eventos obedece a um padrido cronolégico. Alguns
eventos envolvem também relacoes de causa-efeito, como é o caso do culminar do
desenvolvimento dos ovos na eclosao das larvas.

No exemplo citado, a etapa Explicacdo analisa o fen6meno como uma sequéncia
ininterrupta de eventos. Do ponto de vista da estrutura do texto, considera-se, por isso,
que a Explicacdo é constituida por uma unica fase. Esta situacdo nem sempre se verifica,
porém. Alguns textos optam por uma explicacdo mais faseada, segmentando o fendmeno
geral em dois ou mais processos, subfenémenos ou momentos. Cada processo engloba
varios eventos e tende a ser identificado por meio de um termo técnico. Nestes casos,
considera-se que a etapa Explicacdo apresenta varias fases e que cada fase aborda um

processo?.

2 A etapa Explicacdo pode envolver dois planos de abstracdo. Num primeiro plano, o continuo
empirico (isto é, um fendmeno que ocorre de forma espontdnea e ininterrupta no mundo
natural) é analisado cientificamente como uma sequéncia de eventos. Alguns textos apresentam
apenas este nivel de abstracdo (cf. Textos 2, 5, 6 e 7, da Parte 3). Num segundo plano, a ciéncia
procede ao agrupamento de dois ou mais eventos desta sequéncia e apresenta-os sob a forma de
um processo ou subfenémeno. De um ponto de vista textual, apenas este segundo plano de
abstracdo requer o faseamento da etapa Explicacdo (cf. Textos 1, 3 e 4, da Parte 3).
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Veja-se um exemplo do faseamento da etapa Explicagdo, na pagina adiante. Trata-se
da segunda parte do texto sobre o funcionamento do coracdo, citado em cima a propésito

da etapa Fen6meno.

12 fase - diastole geral. Nesta fase, o miocardio esta relaxado; o sangue
vindo das veias entra nas auriculas e comeca a fluir para os ventriculos.

22 fase - sistole auricular. Nesta fase, as auriculas contraem-se e o
sangue acaba de passar para os ventriculos.

32 fase - sistole ventricular. Nesta fase, os ventriculos contraem-se e o
sangue sai do coracdo pelas artérias. No inicio desta fase fecham-se as
valvulas entre as auriculas e os ventriculos. No final desta fase fecham-se
as valvulas entre os ventriculos e as artérias.

(M11a:76)

O texto divide o ciclo cardiaco em trés momentos3, identificados pelos termos
técnicos “diastole geral”, “sistole auricular” e “sistole ventricular”. Cada momento é
explicado numa fase textual distinta, contendo a etapa Explicacido, portanto, trés fases.

Ao analisar textos faseados, pode ser util recorrer a um diagrama de processos,
como a seguir ilustrado. O fenémeno geral é representado como uma sequéncia de
processos. Cada processo, identificado por meio do seu termo técnico, esta contido numa
forma circular. As relagdes temporais e causais entre os processos sdo representadas por
meio de setas. O diagrama pode apresentar-se como um ciclo fechado (Diagrama 1) ou

uma sucessao linear de processos (Diagrama 2)4, dependendo do fendmeno em analise.

diastole geral

sistole sistole meteorizagdo erosio sedimentacio
ventricular auricular
Diagrama 1 - Momentos do ciclo cardiaco Diagrama 2 - Processos na formacao de rochas sedimentares

3 0 texto utiliza a palavra “fase” para designar os momentos do ciclo cardiaco. Este uso da palavra
“fase” ndo deve confundida com a palavra homénima utilizada na anélise de género.
4 0 texto completo e respetiva andlise podem ser consultados na Parte 3 da Brochura (Texto 4).
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Aspetos multimodais

Nos manuais de Ciéncias Naturais, o conhecimento explicativo ndo é veiculado
apenas por meio de textos verbais. Sdo igualmente utilizados recursos multimodais e, em
particular, imagens explicativas para dar conta dos fendémenos. Discutem-se, neste ponto,
algumas relacdes entre os textos e as imagens.

As duas formas de representacdo da informacdo estdo geralmente presentes em
simultianeo e completam-se mutuamente. Enquanto o texto explica o fendmeno por meio
de palavras, a imagem oferece uma representacdo visual do mesmo. Nem sempre o
conteudo informativo do texto e da imagem coincide por completo, porém, podendo o
texto apresentar informagdes ndo incluidas na imagem ou vice-versa. Os textos contém,
habitualmente, uma ou mais remissdes explicitas para as imagens. Alguns textos sdo

acompanhados por mais do que uma imagem.

As imagens tém uma dimensdo composicional e uma dimensdo explicativa. A
dimensao composicional consiste na identificacdo do local ou do 6rgao onde decorre o

» o« » o«

fendmeno (p. ex. “alvéolos pulmonares”, “superficie terrestre”, “raiz da planta”). Esse local
ou 6rgdo surge, geralmente, isolado do seu meio natural e é “recortado”, de modo a revelar
a sua constituicdo interna. As partes constituintes tendem a ser legendadas (p. ex. “parede
interna do estdmago”, “camara magmatica”, “nucleoplasma”). As legendas podem situar-se
por cima da imagem ou ao lado desta. Neste dltimo caso, recorre-se habitualmente a linhas
retas para ligar a legenda da parte constituinte a sua representacdo visual. Estas linhas
retas constituem uma componente importante da “gramatica visual” dos manuais de
Ciéncias e denotam, por norma, realidades estaticas.

A dimensao explicativa das imagens envolve a identificacao: (i) dos elementos que
circulam no interior das partes constituintes (p. ex. “bolo alimentar”, “sangue”, “magma”,
“vapor de agua”) e/ou (ii) dos processos ou eventos que ai ocorrem (p. ex. “filtragdo”).
Estas informac¢des podem ser veiculadas de forma visual e/ou verbal. A identificacdo dos
processos e dos eventos é feita principalmente com recurso a setas curvilineas,
eventualmente acompanhadas de legendas. Estas setas sdo fundamentais na “gramatica
visual” dos manuais de Ciéncias e denotam, por definicdo, acdo ou dinamismo.

Veja-se alguns exemplos de imagens explicativas presentes em manuais de Ciéncias
Naturais do 2.2 e 3.2 ciclo. O primeiro exemplo acompanha uma Explicagdo Sequencial

sobre a digestdo nos animais ruminantes num manual de 6.2 ano.
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=) Trajeto
dos alimentos
antes de serem
ruminados

= Trajeto

dos alimentos
depois de serem
ruminados

a Coalheira Intestino

Figura 1 - Imagem que acompanha um texto sobre o sistema digestivo dos ruminantes (M10:37)

Como se pode ver, a Figura 1 conjuga informagdo composicional e explicativa.
Retrata, de forma isolada, o estbmago composto, tipico dos animais ruminantes. Identifica,
verbalmente, seis dos seus constituintes (panca, es6fago, barrete, folhoso, coalheira,
intestino), sendo estes ligados a imagem por meio de linhas retas. Além disso, explica o
processo digestivo e, em particular, o trajeto dos alimentos no estdmago, antes e depois, de
serem ruminados. Estes dois momentos centrais a digestao sdo representados por meio de

setas de cor diferente.

Veja-se mais uma figura, relativa a hematose tecidular, tirada de um manual do 9.2

ano.

Sangue venos
=40 mmHg

Capilar E - .
sanguineo z n )

45 mmHg

Células
P(0,) = 40 mmHg~
P(CO,) = 45 mmHg

Figura 2 - Imagem que acompanha um texto sobre a hematose tecidular (M16: 128)

A Figura 2 é semelhante a Figura 1, na medida em que representa um trajeto. E,
porém, mais complexa, uma vez que envolve, adicionalmente, trocas de substancias. Sao
retratados um capilar sanguineo, o tecido circundante e as células desse mesmo tecido. E
especificado também o elemento que viaja pelo capilar, isto é, o “fluxo sanguineo” e
respetivos globulos vermelhos. Sdo especificadas, ainda, as trocas gasosas que ocorrem
entre o sangue e as células, seja verbalmente, por meio dos indices de 0, e CO-, seja

visualmente, por meio de setas curvilineas.
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A Parte 1 desta brochura permitiu a identificacdo do propoésito e da estrutura da
Explicagdo Sequencial. Contudo, o género ndo se esgota nestas caracteristicas, exibindo
outros aspetos definidores, situados a um nivel linguistico mais fino. E objetivo da Parte 2
identificar e analisar os principais recursos gramaticais e lexicais utilizados nos textos
explicativos em manuais de Ciéncias Naturais do 2.2 e 3.2 Ciclo do Ensino Basico. Estes

recursos podem ser resumidos da seguinte forma:

e Termos técnicos referentes ao fenémeno e eventuais processos
e Verbos materiais e nomes deverbais para referir eventos
e C(Circunstincias de lugar para situar eventos

e Relagdes temporais e causais implicitas e explicitas

Segue-se uma discussdo mais pormenorizada dos padrdes lexicogramaticais da
Explicacdo Sequencial, organizada em func¢ao dos varios elementos definidores do género:

o Titulo, a etapa Fen6meno e a etapa Explicacao.

Titulo

0 titulo da Explicagdo Sequencial visa antecipar o fendémeno a ser explicado no texto.
Pode ser realizado por meio de um grupo nominal ou de uma frase interrogativa.

Quando o titulo se realiza como um grupo nominal, o fendmeno tende a ser indicado
por meio de um nome simples ou de um nome acompanhado de elementos modificadores.
0 nome ou expressdo nominal podem constituir, ou ndo, um termo técnico.

Veja-se dois titulos realizados por grupos nominais. O primeiro é constituido por um

nome simples; o segundo, por uma expressdo composta por um nome e um modificador.

Metamorfismo (M12:91)
Ciclo ovarico (M17:203)
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Frequentemente, o elemento central do grupo nominal é um nome que foi formado a
partir de um verbo. A designacdo técnica deste fendmeno é “nome deverbal”. Os nomes
deverbais constituem um caso peculiar: em termos gramaticais sdo classificados como
nomes; do ponto de vista do conteddo, porém, veiculam agdes. A presenca de um nome
deverbal no titulo denota, quase sempre, que o texto constitui uma Explicacdo Sequencial.

Veja-se alguns titulos, com os nomes deverbais assinalados a negrito.

Formacao das rochas sedimentares (M12:29; negrito nosso)

Fecundac¢ao (M17:208; negrito nosso)

Quando o titulo se realiza como uma frase interrogativa, o fendmeno é menos
explicito, uma vez que ndo se empregam nomes ou termos técnicos para o delimitar. O
principal elemento que assinala a natureza explicativa do texto €, assim, o uso de verbos
materiais® como: “funcionar”, “circular”, “formar”. A frase interrogativa tende a ser
introduzida pelo pronome “como”. A resposta a pergunta é necessariamente uma
Explicagdo Sequencial, isto é, um texto que explique como se processa a acao identificada

pelo verbo material. Veja-se dois exemplos, com os verbos materiais a negrito:

Como funciona o sistema urinario? (M11a:97; negrito nosso)

Como se alteram as rochas? (M09:42; negrito nosso)

Fenomeno

A etapa Fendmeno introduz, define e/ou contextualiza o fenémeno a explicar. Tendo
em conta estas fungdes, é habitual encontrar-se, nesta etapa, um ou mais termos técnicos.
Estes termos podem dizer respeito ao préoprio fenémeno (p. ex. “hematose pulmonar”,
“ciclo ovarico”, “espermatogénese”) ou a intervenientes (p. ex. “alvéolos pulmonares”,
“foliculo ovarico”, “espermatozoides”).

A defini¢do dos termos técnicos pode ser feita por meio de diferentes estruturas
linguisticas. Destaca-se o uso de verbos relacionaisé (p. ex. “as rochas metamorficas sdo

rochas formadas predominantemente no interior da litosfera terreste ”) e de verbos

5 Entende-se por “verbos materiais”, verbos que exprimem acdes fisicas e que envolvem uma
mudanca de estado. A designacdo técnica destes verbos na Linguistica Sistémico-Funcional
(adiante, LSF) é “Processos materiais”.

6 Entende-se por “verbos relacionais”, verbos que caracterizam ou identificam algo/alguém.
Veiculam os significados basicos de “ser”, “ter” e “tornar-se”. Designam-se “relacionais” porque
sdo relativamente desprovidos de significado; relacionam dois outros elementos da frase (p. ex.

sujeito e predicativo de sujeito). O termo técnico em LSF é “Processos relacionais”.
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verbais? (p. ex. “a difusdo de gases entre o ar e o sangue designa-se por hematose
pulmonar”, “a producdo de gametas masculinos, que se denominam espermatozdides”).
Noutros casos, a defini¢do carece de uma formulagdo frasica, sendo o termo técnico e o seu
significado articulados por meio de um simbolo grafico, como os dois pontos ou o
travessao (p. ex. “A formacdo de espermatozdides - espermatogénese - inicia-se na
puberdade”).

A semelhanca do que sucede no Titulo, a etapa Fenémeno pode incluir, ainda, frases
interrogativas. Estas frases visam, por um lado, introduzir a explicacio do fenémeno,
apresentada na etapa seguinte. Por outro lado, servem de estimulo intelectual, convidando
os alunos a formulagdo de hipoteses explicativas. Segue-se um exemplo da etapa

Fenomeno, com a frase interrogativa assinalada a negrito:

Como sabes, o sangue transporta nutrientes e oxigénio a todo o corpo,
mas, em simultineo, recebe substincias toxicas das células. Como sao
eliminadas estas substancias toxicas pelo sistema urinario?

(M11a: 97; negritos nossos)

Explicacao

A etapa Explicagio explica o fenémeno e reproduz, por via do texto, uma sequéncia
de eventos que ocorre no mundo natural. Os eventos envolvem, por norma, Participantes
(quem ou o qué), Processos (aquilo que fazem) e Circunstancias (onde fazem). Entre os
eventos existem Relagdes temporais e causais (quando acontecem e porqué)s.

Veja-se, a titulo de exemplo, a sequéncia de eventos construida pelas frases: “Os
ruminantes engolem os alimentos para a panga. Mais tarde, fazem voltar os alimentos a
boca.”. Cada frase exprime um evento, sendo a segunda frase introduzida por um
marcador temporal (cf. Diagrama 3, na pagina seguinte). Cada evento compreende dois
Participantes?, um Processo e uma Circunstancia (situacdo adiante ilustrada para o evento

1 - Diagrama 4).

7 Entende-se por “verbos verbais” (ressalve-se a redundancia), verbos que exprimem o ato de

G

verbalizar ou nomear algo. A designacao técnica em LSF é “Processos verbais”.

8 As categorias “Participantes”, “Processos”, “Circunstancias” e “Rela¢des” sdo termos da LSF
Trata-se de categorias funcionais que analisam os constituintes da orac¢io a luz da representagdo
que constroem do mundo e da nossa experiéncia. Cada uma destas categorias pode ser realizada
por meio de diferentes recursos gramaticais.

9 A categoria Participante engloba todas as entidades que participam no Processo. Nesse sentido,
abrange tanto a categoria de “Sujeito”, como as categorias de “Complemento direto” e

“Complemento indireto”.
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Evento 1 Os ruminantes engolem os alimentos para a panca.
Relacdo temporal Mais tarde,

Evento 2 [eles] fazem voltar os alimentos a boca.
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Diagrama 3 - Rela¢ao temporal entre o Evento 1 e o Evento 2
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] :
: Os ruminantes engolem os alimentos paraapanga :
] U ] U :
: Participante 1 Processo Participante 2 Circunstancia :

.

*
M.

Diagrama 4 - Elementos constituintes do Evento 1

Segue-se, nos pontos seguintes, uma descricdo da realizacdo lexicogramatical dos
eventos nos textos dos manuais. O primeiro ponto examina a realiza¢cdo dos Participantes,
Processos, Circunstancias e Relagdes. O segundo ponto discute dois fendémenos frequentes

nos textos dos manuais: a condensag¢do e acumula¢do gramatical de eventos.

Participantes, Processos, Circunstancias e Relac¢oes

Os Participantes tendem a ser realizados por meio de nomes genéricos. Veja-se, por
exemplo, a frase “0 sangue transporta nutrientes e oxigénio”, que tem como Participantes
os nomes “sangue”, “nutrientes” e “oxigénio”. Estes nomes tém um carater abstrato, na
medida em que ndo remetem para nenhum individuo em especifico, mas antes para o

Organismo Humano na sua generalidade.

Os Processos sao, na maioria das vezes, realizados por meio de verbos conjugados

no tempo presente com um valor atemporal. Confira-se a expressao “a medula envia sinais

nervosos”, em que o verbo “envia” veicula uma abstra¢do temporal de um fenémeno que
ocorre repetidamente na natureza. Note-se ainda que os verbos usados sao,
maioritariamente, materiais, expressando a¢des fisicas (p. ex. “sensores na artéria aorta

» o«

enviam sinais”, “a 4gua dos rios evapora”).
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As Circunstincias utilizadas na construcdo dos eventos sdo sobretudo
Circunstancias de lugarl0. Estas circunstancias sdo realizadas por meio de grupos

preposicionais (p. ex. “Estas substincias sdao libertadas na fenda sindptica”).

Frequentemente, os grupos sdo de grande dimensao, uma vez que localizam, com precisao,
os eventos. Esta situacdo verifica-se, em particular, quando o local pretendido é um
constituinte que se localiza, ele préprio, dentro de outro constituinte (p. ex. “nas paredes

internas dos tubos seminiferos encontram-se células”, “os sensores enviam sinais para a

regido da medula no encéfalo”).

As Relagdes entre os eventos podem ser de natureza temporal ou causal. Nos textos
dos manuais, estas relagdes tendem a ser muito complexas. Discutem-se, em seguida, trés
causas para esta complexidade: (i) diversidade de recursos lexicogramaticais para

expressar as relacdes, (ii) sobreposicao dos dois tipos de relacgdo e (iii) relacoes implicitas.

As relagdes temporais e causais podem ser realizadas por meio de uma diversidade
de recursos linguisticos. Alguns dos principais recursos empregues pelos manuais

encontram-se identificados no Diagrama 5.
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Recursos temporais Recursos causais
conjunc¢oes conjuncoes
(p. ex. “€”, "quando”, "enquanto") (p. ex. "porque”, "se")
preposicoes preposicoes
(p. ex. “durante...”, “depois de...”) (p. ex. "por causa de...", "devido a...")
advérbios advérbios

(p- ex. "seguidamente”, "primeiro") (p. ex. "consequentemente”)

verbos intrinsecamente temporais verbos intrisicamente causais

« ” 3 " .
(p. ex. “suceder-se”, seguir-se”) (p. ex. "causar", “desencadeiar”)

*
*
Q
.

o

*
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Diagrama 5 - Recursos temporais e causais nas Explica¢des Sequenciais

Como mostra o Diagrama 5, ha varias classes gramaticais mobilizadas na construcdo
das sequéncias explicativas: conjungdes, preposicoes, advérbios e verbos. Estes recursos

podem relacionar eventos no interior de uma frase ou eventos referidos em frases

10 A designacdo “Circunstancias de lugar” da LSF corresponde a designacdo “modificadores de
lugar” da terminologia linguistica adotada no Sistema Educativo Portugués.
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diferentes. Os recursos integram diferentes tipos de constru¢des gramaticais. As
conjuncoes, por exemplo, podem ligar oragdes de estatuto idéntico (conjuncdes
parataticas ou coordenativas) ou oracdes de estatuto desigual (conjun¢des hipotaticas ou
subordinativas). As locu¢cbes preposicionais, por sua vez, podem introduzir grupos ou
oracoes.

Veja-se, no Diagrama 6, alguns exemplos da diversidade de estruturas gramaticais
decorrentes dos recursos temporais e causais.

BN N AN NN AN A AN AN A AN AN A AN AN A AN AN A AN AN NEA N AN AN NN NN AN NANNNENNAENAANNAENAEEREEEREEg,
o* T,
. .
* .
-

Conjuncao As informacdes sdo captadas pelas dendrites e sdo transmitidas
coordenativa ao longo do axénio.
Conjuncao Quando a bexiga se encontra cheia, a urina é transportada para
subordinativa o exterior através da uretra.
Preposicao + grupo Apoés algum tempo, surgem os membros posteriores.

Depois de percorrer o eséfago, o bolo alimentar chega ao

Preposicdo + oracao
estomago.

.
. .
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Diagrama 6 - Estruturas gramaticais desencadeadas por conjun¢des e preposicoes

Nem sempre é facil distinguir a relacdo temporal da relacdao causal. Na realidade, ha
varias situacdes em que se sobrepdem: a relacdo causal envolve necessariamente uma
relacdo temporal; a relacdo temporal, porém, pode — ou ndo - envolver uma relacdo causal.
O facto de um texto empregar, sobretudo, recursos temporais, nao significa que as relacdes
causais ndo sejam igualmente relevantes para o fenémeno em questdo. O mesmo sucede
na situac¢do inversa, quando predominam os recursos causais.

As relagbes temporais e causais nem sempre sdo explicitadas nos textos.
Frequentemente, constituem uma informacdo implicita. Assume-se, nesse caso, que a
ordem de apresentacdo dos eventos no texto corresponde a ordem dos eventos no mundo
natural, seja do ponto de vista temporal, seja do ponto de vista causal. Veja-se dois

exemplos:
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Estes glicidos formam com a agua um liquido viscoso, a seiva elaborada.
A seiva elaborada é conduzida, através de vasos condutores proprios,
desde a folha até aos restantes 6rgdos da planta.

(M11b:15)
A membrana do espermatozo6ide pode fundir-se com a membrana

celular do odcito II e libertar o seu nucleo no citoplasma. O odcito Il
completa a sua divisao e origina o 6vulo.

(M17: 208)

O primeiro excerto reproduz dois eventos: a formacdo da seiva elaborada e o seu
transporte. Apesar da auséncia de marcadores temporais e causais explicitos, pode inferir-
se que a formacdo da seiva ocorre antes do transporte. Esta inferéncia é apoiada quer pela
ordem do texto, quer pelo conhecimento do mundo natural (a seiva sé pode ser
transportada depois de formada). O segundo exemplo constréi quatro eventos, dois em
cada frase (frase 1: fundicdo das membranas do espermatozdide e do odcito I, libertagdo
do nucleo do espermatozéide; frase 2: divisdo do odcito II, obtencdo do 6vulo). Nao sdo
utilizados marcadores para ligar as frases. A ordem do texto faz pressupor que os eventos
da primeira frase ocorrem em primeiro lugar. E necessario, porém, conhecimento
extratextual e especializado para o confirmar, o que nem sempre pode ser 6bvio aos

alunos.

Condensacao e acumulacao de eventos

Além dos aspetos ja referidos, verificam-se dois outros fenémenos lexicogramaticais
na etapa Explicacdo que merecem atencdo: (i) a condensacdo de eventos em grupos

nominais e (ii) a acumulagdo de dois ou mais eventos numa mesma frase.

Condensacgdo gramatical de eventos

Na sua forma mais simples, os eventos sao realizados por meio de ora¢des, conforme
referido anteriormente. Nestas oracdes, o Participante principal é expresso por meio de
um grupo nominal e o Processo é expresso por meio de um verbo. Confira-se a analise da
oracdo “o miocardio relaxa”, na parte superior do Diagrama 7, representado na pagina

seguinte
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Diagrama 7 - Condensacio gramatical de eventos

Os textos explicativos ndo se socorrem apenas de oragcdes para construir eventos.
Frequentemente, os eventos sofrem uma condensacdo gramatical. Neste caso, o evento,
inicialmente expresso por meio de uma oragao, é realizado por meio de um grupo. Mais
concretamente: (i) o Processo passa a ser expresso por um grupo nominal; (ii) o
Participante passa a ser expresso por um grupo preposicional e (iii) a ordem de
apresentacdo da informacdo é invertida. Confira-se, a este respeito, a parte inferior o
Diagrama 7, que ilustra a transformacdo da oracdo “o miocardio relaxa” no grupo “o
relaxamento do miocardio”. O evento encapsulado no grupo pode, agora, funcionar como

um constituinte de uma nova frase.

Acumulagdo de eventos

Na sua forma mais simples, as frases realizam um tunico evento. Esta situacdo, no
entanto, é rara nos textos dos manuais. Na maioria das vezes, as frases acumulam dois ou
mais eventos. Discutiu-se, brevemente, esta questdo acima, a propésito das relagdes
temporais e causais entre eventos. Importa esclarecer, adicionalmente, que a acumulacao

pode ser feita por meio de trés mecanismos gramaticais:

e coordenacgdo de oragdes
e subordinacdo de oragdes

e condensacdo de oragdes
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A coordenagdo agrega duas oracdes de estatuto idéntico. A subordinacdo agrega
duas oracdes de estatuto desigual, sendo uma delas gramaticalmente dependente da outra.
A condensagdo transforma uma oragdo num grupo nominal ou preposicional, passando
este a funcionar como um constituinte da frase. Veja-se o Diagrama 8 que apresenta um

exemplo para cada tipo de mecanismo.

PR

Evento 1 Evento 2
Coordenacao A cauda comeca a diminuir e desenvolvem-se os pulmdes.
Subordinacio Um dos esfincteres abre-se, deixando passar o quimo para o intestino delgado.
Condensaciao Apods a contragdo do miocardio, o coracao relaxa.

Diagrama 8 - Tipos de mecanismos gramaticais utilizados na acumulacgio de eventos

O universo das oragdes subordinadas abrange ainda as orag¢des localizadas no
interior de constituintes frasicos!!, como é o caso das oragdes relativas. Veja-se, no
Diagrama 9, a andlise da frase “O ovo origina um embrido, que se desenvolve no interior
do corpo da méae”, que incorpora uma oragdo relativa no constituinte “um embrido, que se

desenvolve no interior do corpo da méae”.

SN NN NN NN EE NN NN NN AN NN NN AN NN NN AN NN NN NN NN AN NN NN AN NN NN AN NN NN AN EEEEAEEEEEEEEEEEEEEE,,
.

3

Evento 1 Evento 2
(oragao principal) (oragao relativa)
\ \
[ | |
0 ovo origina um embrido, [que se desenvolve no interior do corpo da mae]
Participante Processo Participante

. *
R e

Diagrama 9 - Acumulagdo de eventos por meio de uma oragao relativa

11 Em LSEF este tipo de oragdes é designado “Oragdes encaixadas”.
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Note-se, ainda, que uma mesma frase pode combinar diferentes mecanismos
gramaticais de acumulacdo de informacao. Esta situacdo é bastante comum nos textos dos
manuais. Confira-se, por exemplo, a frase abaixo reproduzida, tirada de uma Explicacdo
Sequencial sobre o funcionamento do sistema reprodutor masculino, integrada num

manual de 9.2 ano.

Apds a sua formacdo, os espermatozoides sdo libertados no limen do
tubo seminifero e deslocam-se para os epididimos, onde terminam a sua

maturacao.
(M16:195)

Como se pode ler, a frase emprega os mecanismos de coordenagdo, subordinagio e
condensacdo. Por um lado, a frase é constituida por duas oragdes principais, coordenadas
entre si pela conjuncdo “e” (“os espermatozoides sdo libertados no limen do tubo
seminifero”; “[os espermatozdides] deslocam-se para os epididimos”). Além destas
oracgdes, a frase inclui a oracdo subordinada “onde terminam a sua maturacao”, relativa ao
nome “epididimos”. A frase inclui, ainda, o grupo preposicional “apés a sua formagio” que

resulta da condensagdo gramatical da oracdo “os espermatozoéides formam-se”.

Quando se 1&é um texto explicativo, nem sempre é claro quantos e quais os eventos
englobados pela etapa Explicagdo, em parte, devido a acumulacdo de eventos ao nivel da
frase. Nestas situacdes pode ser util recorrer a um diagrama sequencial como o que se
apresenta a seguir (Diagrama 10). Independentemente da sua realizacdo gramatical, cada
evento é apresentado numa linha distinta do diagrama. As relagdes temporais e causais

entre os eventos, por sua vez, sao expressas por meio de setas.

Ap0s a sua formagio,
os espermatozdides sdo libertados no limen do tubo seminifero
e deslocam-se para os epididimos,

onde terminam a sua maturagao.

Diagrama 10 - Representacio sequencial de eventos.
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Texto transcrito

se:
.

Como circula a agua na Natureza?

A agua circula de forma continua na Natureza, da superficie terrestre
para a atmosfera, e desta novamente para a superficie terrestre. A esta
circulagdo continua da agua na Natureza, de uns reservatorios para
outros, denomina-se ciclo da agua ou ciclo hidrolégico (figura 4).
Durante este ciclo, a 4gua passa por diferentes estados fisicos, renovando-

Por acdo do calor do Sol, a 4gua dos rios, lagos, mares e oceanos
evapora - passa do estado liquido para o estado gasoso através da
evaporacao.

A agua evaporada vai para a atmosfera e, quando entra em contacto
com ar mais frio, condensa e forma as nuvens - passa do estado
gasoso para o estado liquido através da condensacao.

Quando as nuvens ficam carregadas de pequenas gotas de agua,
estas formam gotas maiores e mais pesadas e caem na superficie
terrestre sob a forma de chuva, granizo ou neve - ocorre a
precipitacao.

Ao cair no solo, parte da dgua evapora, outra escorre pela superficie
terrestre, e alguma infiltra-se no subsolo - ocorre a escorréncia
superficial e a infiltracao.

A agua que escorre pela superficie terrestre vai para os lagos e para
os rios e ribeiras, engrossando o seu caudal. Grande parte desta agua
acabara por chegar aos mares e oceanos.

A agua que se infiltra no subsolo vai formar as 4guas subterraneas.
As A4guas subterrdneas podem voltar a superficie através de
nascentes e contribuem também para a formacgdo de lagos, rios e
ribeiros.

E o ciclo recomega.

Nivel de ensino:
2.2 ciclo do EB

Ano:
5.2

Area curricular:
Ciéncias Fisicas e
Naturais

Disciplina:
Ciéncias Naturais

Dominio:

A agua, o ar, as rochas
e o solo - materiais
terrestres

Subdominio:
Importancia da agua
para os seres vivos

Manual:
MO8
Pagina:
60
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Diagrama: Processos do ciclo da dgua

Precipitagdo

Condensagdo

Evaporacdo

Escorréncia

Precipitacio

Evaporagdo

Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo Como circula a agua na Natureza?

Fenomeno

A agua circula de forma continua na Natureza, da superficie terrestre para a
atmosfera, e desta novamente para a superficie terrestre. A esta circulacio
continua da dgua na Natureza, de uns reservatdrios para outros, denomina-se
ciclo da agua ou ciclo hidroldgico (figura 4). Durante este ciclo, a 4gua passa
por diferentes estados fisicos, renovando-se:

Explicacao
evaporacao Por acdo do calor do Sol, a agua dos rios, lagos, mares e oceanos evapora
- passa do estado liquido para o estado gasoso através da evaporac¢ao.
condensacao A agua evaporada vai para a atmosfera e, quando entra em contacto com
ar mais frio, condensa e forma as nuvens - passa do estado gasoso para o
estado liquido através da condensagao.
precipitacio Quando as nuvens ficam carregadas de pequenas gotas de agua, estas
formam gotas maiores e mais pesadas e caem na superficie terrestre sob
a forma de chuva, granizo ou neve - ocorre a precipita¢ao.
no solo
trés Ao cair no solo, parte da agua evapora, outra escorre pela superficie
alternativas terrestre, e alguma infiltra-se no subsolo - ocorre a escorréncia
superficial e a infiltracao.
escorréncia A agua que escorre pela superficie terrestre vai para os lagos e para os
rios e ribeiras, engrossando o seu caudal. Grande parte desta agua
acabara por chegar aos mares e oceanos.
infiltracao A agua que se infiltra no subsolo vai formar as aguas subterraneas. As
aguas subterraneas podem voltar a superficie através de nascentes e
contribuem também para a formacdo de lagos, rios e ribeiros.
renovacao do E o ciclo recomega.
ciclo
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Diagrama sequencial

Evaporacao

Condensacdo

Precipitacao

Comportamento
no solo

Escorréncia

Infiltracdo
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Texto 2

Texto transcrito

Como circulam a agua e os sais minerais na planta?

As plantas absorvem a dgua e os sais minerais através das raizes. O que
acontece depois a essas substancias? Ficam retidas na raiz ou sobem até as
folhas e restantes partes da planta?

Na zona pilosa das raizes existem uns pelos que absorvem a agua e os
sais minerais do solo. Essa mistura sobe pelo caule, por dentro de
finissimos vasos condutores, até todas as partes da planta, e designa-se por
seiva bruta. Chegando as folhas, a seiva bruta fornece a 4gua necessaria a
realizacdo da fotossintese. Formam-se assim glicidos simples. Estes
glicidos formam com a agua um liquido viscoso, a seiva elaborada. A seiva
elaborada é conduzida, através de vasos condutores proprios, desde a folha
até aos restantes 6rgaos da planta, constituindo assim o seu alimento.

Nivel de ensino:
2.2 ciclo do EB

Ano:
6.2

Area curricular:
Ciéncias Fisicas e
Naturais
Disciplina:
Ciéncias Naturais
Dominio:
Processos vitais

comuns aos seres
vivos

Subdominio:

Trocas nutricionais
entre o organismo e o

meio — nos animais

Manual:
M11b
Pagina:
15-16
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Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo

Fenémeno

Explicacao

Como circulam a agua e os sais minerais na planta?

As plantas absorvem a agua e os sais minerais através das raizes. O que acontece
depois a essas substincias? Ficam retidas na raiz ou sobem até as folhas e
restantes partes da planta?

Na zona pilosa das raizes existem uns pelos que absorvem a agua e os sais minerais
do solo. Essa mistura sobe pelo caule, por dentro de finissimos vasos condutores,
até todas as partes da planta, e designa-se por seiva bruta. Chegando as folhas, a
seiva bruta fornece a agua necessaria a realizacdo da fotossintese. Formam-se
assim glicidos simples. Estes glicidos formam com a dgua um liquido viscoso, a
seiva elaborada. A seiva elaborada é conduzida, através de vasos condutores
proprios, desde a folha até aos restantes 6rgios da planta, constituindo assim o seu

alimento.

Diagrama sequencial

Na zona pilosa das raizes existem uns pelos que absorvem a agua e os sais
minerais do solo.

Essa mistura sobe pelo caule, por dentro de finissimos vasos condutores, até
todas as partes da planta, e designa-se por seiva bruta.

Chegando as folhas, a seiva bruta fornece a agua necessaria a realizacdo da
fotossintese.

: (realiza-se a fotossintese)
Formam-se assim glicidos simples.
Estes glicidos formam com a dgua um liquido viscoso, a seiva elaborada.

A seiva elaborada é conduzida, através de vasos condutores proprios, desde a
folha até aos restantes 6rgdos da planta,

constituindo assim o seu alimento.
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Texto 3

Texto transcrito

Como funciona o cora¢ao?

O musculo do coracdo (miocardio) contrai-se e relaxa
sucessivamente. Contrai-se para enviar o sangue para o corpo; depois
relaxa, descansado por breves momentos. Existe um ciclo cardiaco que
se repete, ou seja, uma repeticdo de sequéncias completas de contracio e
relaxamento do miocardio.

Durante um ciclo cardiaco, as valvulas cardiacas abrem-se e
fecham-se. O ciclo cardiaco inclui trés fases, que se sucedem pela seguinte
ordem:

12 fase - diastole geral. Nesta fase, o miocardio esta relaxado; o
sangue vindo das veias entra nas auriculas e comega a fluir para os
ventriculos.

22 fase - sistole auricular. Nesta fase, as auriculas contraem-se e o
sangue acaba de passar para os ventriculos.

32 fase - sistole ventricular. Nesta fase, os ventriculos contraem-
se e 0 sangue sai do coracao pelas artérias. No inicio desta fase fecham-se
as valvulas entre as auriculas e os ventriculos. No final desta fase fecham-
se as valvulas entre os ventriculos e as artérias.

Nivel de ensino:
2.2 ciclo do EB

Ano:
6.2

Area curricular:
Ciéncias Fisicas e
Naturais

Disciplina:
Ciéncias Naturais

Dominio:
Processos vitais
comuns aos seres
vivos

Subdominio:

Trocas nutricionais
entre o organismo e o
meio — nos animais

Manual:
Mlla
Pagina:
76

Diagrama: processos do ciclo cardiaco

diastole geral

sistole
auricular

sistole
ventricular
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Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo

Fenémeno

Explicacao

diastole geral

sistole
auricular

sistole
ventricular

Como funciona o coragiao?

0 musculo do coragdo (miocardio) contrai-se e relaxa sucessivamente. Contrai-se
para enviar o sangue para o corpo; depois relaxa, descansado por breves
momentos. Existe um ciclo cardiaco que se repete, ou seja, uma repeti¢cdo de
sequéncias completas de contragado e relaxamento do miocardio.

Durante um ciclo cardiaco, as valvulas cardiacas abrem-se e fecham-se. O ciclo
cardiaco inclui trés fases, que se sucedem pela seguinte ordem:

12 fase - diastole geral. Nesta fase, o miocardio estd relaxado; o sangue vindo
das veias entra nas auriculas e comeca a fluir para os ventriculos.

22 fase - sistole auricular. Nesta fase, as auriculas contraem-se e o sangue acaba
de passar para os ventriculos.

32 fase - sistole ventricular. Nesta fase, os ventriculos contraem-se e o sangue
sai do coragdo pelas artérias. No inicio desta fase fecham-se as valvulas entre as
auriculas e os ventriculos. No final desta fase fecham-se as valvulas entre os
ventriculos e as artérias.

Diagrama sequencial (eventos)

Diastole Geral

Sistole auricular

Sistole ventricular

Nesta fase, o miocardio esta relaxado;

o sangue vindo das veias entra nas auriculas

e comeca a fluir para os ventriculos.

Nesta fase, as auriculas contraem-se

e 0 sangue acaba de passar para os ventriculos.

Nesta fase, os ventriculos contraem-se

e o sangue sai do coragdo pelas artérias.

No inicio desta fase fecham-se as valvulas entre as auriculas e os ventriculos.
No final desta fase fecham-se as valvulas entre os ventriculos e as artérias
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Texto 4

Texto transcrito

Formacao das rochas sedimentares

As

rochas sedimentares representam apenas 5% do volume da

crosta terrestre, mas revestem cerca de 75% das superficies dos
continentes e fundos oceanicos. Formam geralmente estratos, nos quais
podem ser encontrados fdsseis, o que nos permite melhorar o
conhecimento que temos do passado da Terra, em especial dos ultimos

600 Ma.

A formacdo das rochas sedimentares engloba geralmente um
conjunto de etapas (4):

A meteorizacdo, que provoca a alteracdo fisica das rochas
preexistentes, originando fragmentos mais pequenos, ou a sua
alteragdo quimica, modificando os minerais constituintes.

A erosao, que remove os fragmentos meteorizados da rocha
original.

O transporte, que desloca os fragmentos para outros locais.
Durante esta etapa, os fragmentos continuam a ser desgastados,
ficando cada vez mais arredondados. A duragdo do transporte
depende do peso dos fragmentos, da energia e da velocidade do
agente transportador (vento, dgua, glaciares, seres vivos ou
gravidade) (5). Ao longo do transporte, os graos mais pesados
vao sendo depositados e deixados para tras, enquanto os menos
pesados (em geral, mais pequenos) sido transportados e
depositados mais adiante.

A sedimentacdo, ou deposicdo, ocorre a medida que o agente
transportador vai perdendo energia, depositando os
sedimentos no fundo de lagos, rios e oceanos.

Apé6s a deposicdo ocorre a diagénese (6), que consiste na
transformacdo dos sedimentos em rocha consolidada e que tem
como processos principais a compactac¢ao e a cimentacao.

Nivel de ensino:
3.2 ciclo do EB

Ano:
7.2

Area curricular:
Ciéncias Fisicas e
Naturais

Disciplina:
Ciéncias Naturais

Dominio:
Terra em
transformacdo

Subdominio:
Dinamica externa da
Terra

Manual:
M12
Pagina:
28

Diagrama: processos da formacio das rochas sedimentares

NN N Y
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Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo
(Ambito)

Fenomeno

Explicacao
meteorizagao

erosao

transporte

sedimentacao

diagénese

Formacao das rochas sedimentares

As rochas sedimentares representam apenas 5% do volume da crosta terrestre,
mas revestem cerca de 75% das superficies dos continentes e fundos oceanicos.
Formam geralmente estratos, nos quais podem ser encontrados fdsseis, o que
nos permite melhorar o conhecimento que temos do passado da Terra, em
especial dos ultimos 600 Ma.

A formacgdo das rochas sedimentares engloba geralmente um conjunto de etapas

(4):

A meteorizagao, que provoca a alteracdo fisica das rochas preexistentes,
originando fragmentos mais pequenos, ou a sua alteracio quimica,
modificando os minerais constituintes.

A erosio, que remove os fragmentos meteorizados da rocha original.

O transporte, que desloca os fragmentos para outros locais. Durante esta
etapa, os fragmentos continuam a ser desgastados, ficando cada vez mais
arredondados. A durac¢do do transporte depende do peso dos fragmentos, da
energia e da velocidade do agente transportador (vento, agua, glaciares, seres
vivos ou gravidade) (5). Ao longo do transporte, os graos mais pesados vao
sendo depositados e deixados para tras, enquanto os menos pesados (em
geral, mais pequenos) sdo transportados e depositados mais adiante.

A sedimentacdo, ou deposicdo, ocorre a medida que o agente transportador
vai perdendo energia, depositando os sedimentos no fundo de lagos, rios e
oceanos.

Apoés a deposicido ocorre a diagénese (6), que consiste na transformacgdo dos
sedimentos em rocha consolidada e que tem como processos principais a
compactag¢ado e a cimentagao.
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Diagrama sequencial (eventos)

Meteorizagao

Erosao

Transporte

Sedimentagdo

Diagénese
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Texto 5

Texto transcrito

Como é transmitido o impulso nervoso?

0 nosso organismo esta permanentemente sujeito a estimulos, ou
seja, a fatores fisicos ou quimicos que o obrigam a reagir, tais como a
temperatura, a luz, o som, a concentracao de sais minerais, de oxigénio ou
de diéxido de carbono.

A entrada de informagdes no sistema nervoso é feita através dos
diversos recetores sensoriais distribuidos pelo corpo e que captam
diferentes estimulos (Fig. 14).

Ao receberem um determinado estimulo, os recetores sensoriais
iniclam uma corrente de informacao que se propaga ao longo dos
neurdnios.

As informagdes, sob a forma de impulsos nervosos, sdo captadas
pelas dendrites e sdo transmitidas ao longo do axénio, como uma
corrente elétrica, até a fenda sinaptica (Fig. 15).

A chegada da corrente elétrica a arborizacido terminal desencadeia
a segregacido de substancias quimicas - os neurotransmissores - na
fenda sinaptica. Estas substancias, existentes no interior de vesiculas, sdo
libertadas na fenda sinaptica e vao fixar-se a recetores da membrana das
dendrites do neurdnio seguinte, desencadeando neste um novo impulso
nervoso (Fig. 16).

Nivel de ensino:
3.2 ciclo do EB

Ano:
9.2

Area curricular:
Ciéncias Fisicas e
Naturais

Disciplina:
Ciéncias Naturais

Dominio:
Viver melhor na Terra

Subdominio:
Organismo humano
em equilibrio

Manual:
M16
Pagina:
172-173

Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo Como é transmitido o impulso nervoso?

Fenémeno
(o fenémeno estd subentendido no Titulo e na Explicagdo: transmissdo do impulso
nervoso)

Explicacao

0 nosso organismo esta permanentemente sujeito a estimulos, ou seja, a fatores
fisicos ou quimicos que o obrigam a reagir, tais como a temperatura, a luz, o som,
a concentracao de sais minerais, de oxigénio ou de di6xido de carbono.

A entrada de informagdes no sistema nervoso é feita através dos diversos
recetores sensoriais distribuidos pelo corpo e que captam diferentes estimulos
(Fig. 14).

Ao receberem um determinado estimulo, os recetores sensoriais iniciam uma
corrente de informagdo que se propaga ao longo dos neuronios.

As informagdes, sob a forma de impulsos nervosos, sdo captadas pelas dendrites
e sdo transmitidas ao longo do ax6nio, como uma corrente elétrica, até a fenda
sinaptica (Fig. 15).

A chegada da corrente elétrica a arborizacao terminal desencadeia a segregacao
de substancias quimicas - os neurotransmissores - na fenda sinaptica. Estas
substancias, existentes no interior de vesiculas, sdo libertadas na fenda sinaptica
e vao fixar-se a recetores da membrana das dendrites do neurénio seguinte,
desencadeando neste um novo impulso nervoso (Fig. 16).
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Diagrama sequencial (eventos)
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Texto 6

Texto transcrito

Nivel de ensino:

Como funciona o sistema reprodutor masculino? 3.2 ciclo do EB

0 sistema reprodutor masculino tem como funcdo a producdo de 19“:0:
gametas masculinos, que se denominam espermatozoides (Fig. 4). g

A formacgio de espermatozoides - espermatogénese - inicia-se na Area curricular:
puberdade e desenrola-se ao longo de toda a vida do homem. Ocorre nos Ciéncias Fisicas e
testiculos, mais precisamente no interior dos tubos seminiferos (Fig. 5). Naturais

Cada testiculo estd dividido por septos em diversos lébulos Disciplina:
testiculares, onde se encontram enrolados os tubos seminiferos. Nas Ciéncias Naturais
paredes internas dos tubos seminiferos encontram-se células Dominio:

germinativas que, por divisdo celular, ddo origem aos espermatozoides.
Apds a sua formacgdo, os espermatozoides sio libertados no limen

Viver melhor na Terra

do tubo seminiferos e deslocam-se para os epididimos, onde terminam a Subdominio:
sua maturagdo. Desse local, os espermatozoides podem ser expelidos para remer s o Yiida
o exterior do corpo através da ejaculacido ou podem ser reabsorvidos pelo Manual:
organismo, ap6s algum tempo. M16

Pagina:

195

Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo Como funciona o sistema reprodutor masculino?
Fenémeno

O sistema reprodutor masculino tem como fun¢do a produgdo de gametas
masculinos, que se denominam espermatozoides (Fig. 4).

A formacdo de espermatozoides - espermatogénese - inicia-se na puberdade e
desenrola-se ao longo de toda a vida do homem. Ocorre nos testiculos, mais
precisamente no interior dos tubos seminiferos (Fig. 5).

Explicacao

Cada testiculo esta dividido por septos em diversos l6bulos testiculares, onde se
encontram enrolados os tubos seminiferos. Nas paredes internas dos tubos
seminiferos encontram-se células germinativas que, por divisdo celular, dao
origem aos espermatozoides.

Apébs a sua formacdo, os espermatozoides sao libertados no limen do tubo
seminiferos e deslocam-se para os epididimos, onde terminam a sua maturacao.
Desse local, os espermatozoides podem ser expelidos para o exterior do corpo
através da ejaculacdo ou podem ser reabsorvidos pelo organismo, apds algum
tempo.
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Texto 7

Texto transcrito

Controlo da ventilacao pulmonar

0 corpo humano possui mecanismos para detetar os niveis de
oxigénio (02) e de diéxido de carbono (CO2) no sangue e controlar a
ventilagdo pulmonar.

Quando os niveis de didxido de carbono no sangue sio elevados
(diminui o pH, tornando o sangue mais acido) e os de oxigénio baixos,
sensores na artéria aorta enviam sinais para a regido da medula no
encéfalo (fig. 29). Por sua vez, a medula envia sinais nervosos para os
musculos intercostais e diafragma para aumentar a frequéncia e a
amplitude ventilatérias. Esta situacdo verifica-se, por exemplo, durante
a pratica de exercicio fisico ou quando nos encontramos a altitudes
elevadas.

0 aumento da ventilacdo pulmonar facilita as trocas gasosas,
aumentando os niveis de oxigénio e reduzindo os de di6xido de carbono.

Nivel de ensino:
3.2 ciclo do EB

Ano:
9.2

Area curricular:
Ciéncias Fisicas e
Naturais

Disciplina:
Ciéncias Naturais

Dominio:
Viver melhor na Terra

Subdominio:
Organismo humano
em equilibrio

Como consequéncia, a medula envia sinais para reduzir a ventilacdo Manual:

pulmonar. M17
Pagina:
123

Andlise estrutural (titulo, etapas e fases)

Titulo

Fenémeno

Explicacao

Controlo da ventilacdo pulmonar

O corpo humano possui mecanismos para detetar os niveis de oxigénio (02) e de
diéxido de carbono (CO2) no sangue e controlar a ventilacao pulmonar.

Quando os niveis de diéxido de carbono no sangue sdo elevados (diminui o
pH, tornando o sangue mais acido) e os de oxigénio baixos, sensores na artéria
aorta enviam sinais para a regido da medula no encéfalo (fig. 29). Por sua vez, a
medula envia sinais nervosos para os musculos intercostais e diafragma para
aumentar a frequéncia e a amplitude ventilatdrias. Esta situacio verifica-se,
por exemplo, durante a pratica de exercicio fisico ou quando nos encontramos a
altitudes elevadas.

O aumento da ventilagdo pulmonar facilita as trocas gasosas, aumentando os
niveis de oxigénio e reduzindo os de didxido de carbono. Como consequéncia, a
medula envia sinais para reduzir a ventilagdo pulmonar.
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Como identificar o género Explicacao Sequencial: aspetos estruturais

As ExplicagOes Sequenciais apresentam, geralmente, duas etapas:
%
— Explicagao

Fendmeno

Titulo

AEControlo da ventilagdo pulmonar ‘

Fendmeno

pe—
O corpo humano possui mecanismos para detetar os niveis de

oxigénio (O,) e de diéxido de carbono (CO,) no sangue e controlar a

Explicacao

ventilagdo pulmonar. ~
—

Quando os niveis de diéxido de carbono no sangue sdo elevados
(diminui o pH, tornando o sangue mais acido) e os de oxigénio baixos,
sensores na artéria aorta enviam sinais para a regido da medula no
encéfalo (fig. 29). Por sua vez, a medula envia sinais nervosos para os
musculos intercostais e diafragma para aumentar a frequéncia e a
amplitude ventilatérias. Esta situagdo verifica-se, por exemplo,
durante a pratica de exercicio fisico ou quando nos encontramos a
altitudes elevadas.

O aumento da ventilagdo pulmonar facilita as trocas gasosas,
aumentando os niveis de oxigénio e reduzindo os de didxido de
carbono. Como consequéncia, a medula envia sinais para reduzir a
ventilagdo pulmonar.

M17:123

Antecipa o fendmeno a ser explicado no texto.

Identifica o fendmeno sob foco.

Pode incluir uma definicdo e/ou uma contextualizacdo do
fendmeno (onde ocorre e para que serve).

Alguns textos ndo incluem esta etapa. Nestes casos, o
fendmeno deve ser recuperado a partir de outros
elementos do texto (p. ex. o titulo).

Explica o fendmeno por meio de uma sequéncia de
eventos (processo = evento a + evento b + evento c +
etc.).

Os eventos apresentam uma ordem cronoldgica.

Os eventos apresentam também rela¢des de causalidade
(o evento a causa o evento b, que causa o evento ¢, e
assim sucessivamente).

O fendmeno geral pode estar dividido em subfenédmenos.
Nesse caso, cada subfenémeno é explicado numa fase
textual distinta.




Como identificar o género Explicacao Sequencial: aspetos lexicais e gramaticais

As ExplicagOes Sequenciais pautam-se pelo uso de:
— Termos técnicos referentes ao fendmeno e eventuais subfenomenos

— Verbos materiais e nomes deverbais para referir eventos
— Relagdes temporais e causais implicitas e explicitas

Eventos envolvem:

- Participantes realizados por nomes genéricos (p. ex. “sangue”,
“sinais nervosos”).

- Processos realizados por verbos materiais, conjugados no
presente com valor atemporal (p. ex. “0 aumento da ventilagdo
pulmonar facilita as trocas gasosas”).

- Circunstancias de lugar para localizar os eventos (p. ex. “sensores
na artéria aorta enviam sinais para a regido da medula no

encéfalo”)

- Relagbes temporais e causais implicitas ou explicitas. Quando
explicitas, podem ser realizadas por:
e Conjungdes coordenativas e subordinativas (p. ex. “e”,
“quando”)
e PreposicGes (p. ex. “durante”, “para”)
o Advérbios (p. ex. “Como consequéncia”)

” o«

e Verbos (p. ex. “facilita”, “tornando”)

Condensacgdo de eventos
Os eventos podem ser realizados por meio de nomes deverbais (p.
ex. “O aumento da ventilacdo pulmonar”, “durante a pratica de

exercicio fisico”).

Acumulagao de eventos

As frases podem conter varios eventos (p. ex. “Quando os niveis de
diéxido de carbono no sangue sdo elevados (diminui o pH, tornando
0 sangue mais acido) e os de oxigénio baixos, sensores na artéria
aorta enviam sinais para a regido da medula no encéfalo”).

= —

Controlo da ventilagao pulmonar

— —I™

pem— —
O corpo humano possui mecanismos para detetar os
niveis de oxigénio (0,) e de diéxido de carbono (CO,) no

sangue e controlar a ventilagdo pulmonar.
—

=

Quando os niveis de dioxido de carbono no sangue sao
elevados (diminui o pH, tornando o sangue mais acido)
e os de oxigénio baixos, sensores na artéria aorta
enviam sinais para a regido da medula no encéfalo (fig.
29). Por sua vez, a medula envia sinais nervosos para os
musculos intercostais e diafragma para aumentar a
frequéncia e a amplitude ventilatdrias. Esta situagao
verifica-se, por exemplo, durante a pratica de exercicio
fisico ou quando nos encontramos a altitudes elevadas.

O aumento da ventilagdo pulmonar facilita as trocas
gasosas, aumentando os niveis de oxigénio e reduzindo
os de didxido de carbono. Como consequéncia, a
medula envia sinais para reduzir a ventilagdao pulmonar.

M17:123

TiTULO

Realizado por meio de um grupo nominal (como
neste exemplo) ou uma frase interrogativa.

Pode referir o fendmeno por meio de um termo
técnico.

FENOMENO

Termos técnicos referentes ao fendémeno e/ou
intervenientes no mesmo (p. ex. “ventilagdo

”nou

pulmonar”, “niveis de oxigénio”).

Verbos materiais para referir agdes-chave do
fendmeno (p. ex. “detetar”, “controlar”).

Pode incluir frases interrogativas para introduzir a
explicagdo do fenomeno desenvolvida na etapa
seguinte.




Como identificar o género Explicagao Sequencial: aspetos multimodais

— As Explicagdes Sequenciais sdo acompanhadas de imagens explicativas.

— Os processos e eventos sao representados por meio de setas.

Controlo da ventilagdo pulmonar

0 corpo humano possui mecanismos para detetar
os niveis de oxigénio (0,) e de dioxido de carbono
(CO,) no sangue e controlar a ventilagdo pulmonar.

Quando os niveis de dioxido de carbono no san-
gue sdo elevados (diminui o pH, tornando o sangue
mais acido) e os de oxigénio baixos, sensores na
artéria aorta enviam sinais para a regido da medula
no encéfalo (fig. 29). Por sua vez, a medula envia
sinais nervosos para 0s musculos intercostais e dia-
fragma para aumentar a frequéncia e a amplitude
ventilatdrias. Esta situacao verifica-se, por exemplo,
durante a prética de exercicio fisico ou quando nos
encontramos a altitudes elevadas.

0 aumento da ventilagdo pulmonar facilita as
trocas gasosas, aumentando os niveis de oxigénio
e reduzindo os de didxido de carbono. Como conse-
quéncia, a medula envia sinais para reduzir a ventila-
¢ao pulmonar.

29 Controlo da ventilagao pulmonar.

Os centros de
controlo da ventilagdo

sao estimulados por: /

¢ Aumento do CO; no sangue
(diminuigdo do pH).

*Nervos na artéria aorta

detetam os niveis

de 07 e de COs.

Medula

Os sinais nervosos
conduzem a contragao
dos musculos intercostais
e do diafragma.

Mdsculos
intercostais ... 5.3

Sen'sores
de Oze de CO;
na artéria aorta

Diafr:agma

CARACTERISTICAS DA IMAGEM — ASPETOS COMPOSICIONAIS
Identifica o local ou o 6rgdo onde ocorre o fendmeno.
O local ou o érgdo surge isolado do seu meio natural.

O local ou o 6rgdo é “recortado” de modo a revelar a sua constituicdo
interna.

As partes constituintes sdo, frequentemente, legendadas (p. ex. “encéfalo”,

”n ou ”nou

“diafragma”, “medula”, “musculos intercostais”).

As legendas sdo geralmente ligadas a imagem por meio de linhas retas.

CARACTERISTICAS DA IMAGEM — ASPETOS EXPLICATIVOS
Identifica:

e 0selementos que circulam nas partes constituintes e/ou
® 0S processos ou eventos

A identificagdo visual dos elementos, processos e eventos envolve setas
curvilineas (cf. setas amarelas e laranjas que exprimem o envio de
informacao).

Os elementos, processos e eventos sdo, frequentemente, legendados (p. ex.
“os sinais nervosos conduzem a contra¢do dos musculos intercostais e do
diafragma”).

CARACTERISTICAS DA IMAGEM - TiTULO
Foca (apenas) a dimensdo explicativa da imagem.

Identifica o fendmeno por meio de termos técnicos e/ou nomes deverbais.
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