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Introduciao Geral

A disciplina de Biologia e Geologia encontra-se inserida no tronco comum da componente de
formacso especifica do Curso Geral de Ciéncias Naturais. E uma disciplina bienal (10° e 11° anos),
considerada estruturante para O respectivo curso, € em que o objectivo principa € expandir
conhecimentos e competéncias relativas as areas cientificas da Biologia e da Geologia.

De acordo com os Principios Orientadores da Revisdo Curricular do Ensino Secundério, a
disciplina tem um programa nacional, devendo cada uma das suas areas cientificas, Biologia e Geologia,
ser leccionada em cada um dos semestres a definir para cada ano lectivo e com igual extensdo,
pretendendo-se alcancar uma situac@o de equilibrio nas duas areas cientificas. Assim, sugere-se que no
10° ano o 1° semestre seja dedicado a Geologia e 0 2° semestre a Biologia, e no 11° ano se alterne, isto &,
inicie pela Biologia. No entanto, respeitando a autonomia das escolas, as suas especificidades e
condicles, poderdo existir escolas onde se tenha de verificar o contrério pelo que, as duas areas cientificas
se iniciam por um maédulo inicial. Relativamente & gestéo horéria de 4,5 horas/semana, toma-se como
ponto de partida que esta é organizada em trés sessdes de 90 minutos cada, sendo uma delas
exclusivamente de carécter prético, com a turma dividida em turnos. Estas aulas deverdo ser conduzidas
preferencialmente num laborat6rio ou em sala de aula devidamente equipada para o efeito, ou num outro
espaco, escolar ou ndo, que o professor considere apropriado para o competente desenvolvimento das
actividades de ensino/aprendizagem. Estas actividades lectivas deverdo ser apoiadas por um técnico de
laboratério em funcionamento a tempo inteiro.

Com vista a conseguir igualar a situagcdo dos alunos da mesma turma no que respeita a aulas
préticas (nimero e proximidade das outras aulas), recomenda-se que os turnos funcionem no mesmo dia

da semana (articulados com o desdobramento equivalente para a disciplina de Fisica e Quimica).

1. Finalidades da disciplina de Biologia e Geologia.

Muitas das questdes que afectam o futuro da civilizacdo v8o procurar respostas nos mais recentes
desenvolvimentos da Biologia e da Geologia. Entre as inlmeras questdes podemos destacar o
crescimento demografico, a producdo e distribuicio de alimentos, o bem-estar do individuo, a
preservacado da biodiversidade, a manipulacdo do genoma humano e dos outros seres vivos, 0 combate a
doenca e a promogdo da vida, a escassez de espagos e recursos, as intervencfes do Homem nos
subsistemas terrestres associados a impactos geol gicos negativos, o problema da proteccdo ambiental e
do desenvolvimento sustentavel e muitas outras questGes que poderiam ser referenciadas e para as quais
n&o basta encontrar respostas tecnoldgicas. E necessério, para aém destas, uma mudanca de atitudes por
parte do cidaddo e da sociedade em geral. Para que esta mudanca de atitudes se verifique, impde-se uma

literacia cientifica sdlida que nos auxilie a compreender o mundo em que vivemos, identificar os seus



problemas e entender as possiveis solugdes de uma forma fundamentada, sem procurar refligio nas ideias
feitas e nos preconceitos. A consciencializacdo e a reflexdo criticas sobre esses desafios sdo inadiaveis,
sob pena de uma crescente incapacidade dos cidaddos para desempenharem o seu papel no seio da
democracia participada e em garantirem a liberdade e o controlo sobre os abusos de poder e sobre a falta
de transparéncia nas decisdes politicas. O programa dos 10° e 11° anos de Biologia e Geologia pretende
ser uma pega importante e participar activamente na construgdo de cidaddos mais informados,
responsaveis e intervenientes, atendendo as finalidades anteriormente expressas. Indicam-se,
seguidamente, as linhas fundamentais que presidiram a seleccdo e organizagdo dos conteldos

programéti cos.

2. Selecgio e organizacio dos contetudos

Baseados, principalmente, em quadros tedricos oriundos das respectivas areas de especialidade,
Biologia e Geologia, assim como nos resultados obtidos em investigacGes na area do Ensino de Ciéncias,
os autores do programa adoptaram critérios de seleccdo e organizacdo dos temas/contelidos que tiveram
em consideracdo diversos aspectos, tais como:

- as grandes finalidades da disciplina, anteriormente expressas, €, ainda, que o0 programa ndo deve ser
apenas pensado e dirigido para alunos que possam seguir uma carreira profissional nestas areas, mas
também para individuos a quem a sociedade exige, cada vez mais, uma participacdo critica e interventiva
na resolucdo de problemas baseados em informagao e métodos cientificos;

- aperspectiva de que ensinar ciéncias ndo deve ser a de transmitir conhecimentos, mas sim ade criar
ambientes de ensino e de aprendizagem favoraveis a construcdo activa do saber e do saber fazer;

- a necessidade de fornecer quadros conceptuais integradores e globalizantes que facilitem as
aprendizagens significativas;

- 0 destague a temas actuais com impacto na proteccdo do ambiente, no desenvolvimento sustentavel,

no exercicio da cidadania.

Foram privilegiados os contelidos considerados bésicos e estruturantes em cada uma das areas do
saber, em consonancia, alias, com os Principios Orientadores da Revisdo Curricular. Uma vez que o nivel
de aprofundamento dos temas abordados foi, também, uma das preocupacfes que presidiu a elaboracéo
deste programa, tentou explicitar-se de forma clara o tipo e o grau de desenvolvimento com gque devem
ser abordados os diferentes assuntos. E importante destacar que, quando se propdem abordagens globais a
um determinado assunto, isso ndo pretende indicar simplificacdo, mas apontar a necessidade de se
promover uma visao articulada e estruturada dos contedidos.
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INTRODUCAO

A Geologia € uma ciéncia presente no nosso quotidiano, seja atraves das
pai sagens que nos rodeiam e nos contam varias historias, tanto do passado como
em termos de futuro, seja pelo facto de muitos dos materiais que utilizamos serem
recursos ndo renovaveis retirados da geosfera.

Para o homem do século XXI, que deixou de viver num ambiente de
abundancia eco-geol6gica e entrou numa época em gue 0S espagos € 0S recursos
se tornam cada vez mais escassos, homeadamente as rochas usadas como fontes
de metais e de energia (os carvies e 0 petréleo) e a &gua, a Geologia pode
fornecer uma sé&rie de conhecimentos imprescindiveis para a compreensao e
proteccdo do ambiente a nivel do controlo da poluicdo, da preservacdo do
patriménio arquitectonico e cultural, assim como a nivel do armazenamento de
residuos perigosos.

Processos geol 6gicos que ora escapam a nossa percepcao imediata, ora se
manifestam em fendmenos de grande notoriedade, como os tremores de terra, as
erupgdes vulcanicas, os deslizamentos de terrenos e as inundagdes, entre outros,
influenciam as actividades humanas, tanto positiva como negativamente. Torna
se, portanto, necessaria uma educacdo na area das geociéncias que permita aos
nossos alunos o0 exercicio de uma cidadania critica, mas, em simultaneo,
construtiva e esclarecida, que os leve a questionar e analisar as relagdes entre
avangos cientificos, tecnoldgicos e progresso social. A Geologia desempenha um
papel importante nas relacbes que se estabelecem entre Ciéncia e Sociedade,
contribuindo para o estabelecimento de um desgjavel equilibrio entre qualidade de
vida e desenvolvimento.

Por outro lado, a Geologia deve ser encarada também pelo seu vaor
formativo e pelas contribuicbes que podem advir do seu estudo para o
desenvolvimento de determinadas capacidades, nomeadamente de construcéo de
modelos espago-temporals, parte integrante da maior parte das teorias que
representam, explicam e prevéem mudancas no sistema Terra. Além disso, a
Geologia face ap seu caracter sincrético, integrando multiplos saberes, oferece a
possibilidade de diversificar os ambientes de aprendizagem, com especia
destagque para a realizagdo de actividades de campo.

1.APRESENTACAO DO PROGRAMA DE GEOLOGIA (10° E 11° ANOS)

Indicam-se, seguidamente, as linhas fundamentais que presidiram a elaboragéo
deste programa e 0s objectivos que com ele se pretendem atingir. S0 ainda
referidos, em paralelo com uma viséo geral do programa de Geologia (10° e 11°
anos), algumas propostas metodol dgicas de caracter geral, indicages relativas a
avaliacdo, assim como diversos recursos considerados necess&rios para a
concretizagao do programa.



1.1 FINALIDADES

As finalidades que presidiram a elaboragdo deste programa estdo marcadas
pela adopcdo, a partida, de alguns principios onde subjaz uma orientacdo
construtivista:

- aaprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo activo em
que o aluno desempenha o papel principa de construtor do seu proprio
conhecimento;

- 0s conhecimentos prévios dos alunos condicionam as suas aprendizagens,
necessitando o professor de estabelecer conexfes entre 0s conceitos e 0s
model os explicativos que 0s alunos possuem e 0s NoVos conhecimentos,

- as actividades praticas, de caracter experimental, investigativo, ou de outro
tipo, desempenham um papel particularmente importante na aprendizagem das
ciéncias,

- a0 professor cabe a tarefa de organizar e dirigir as actividades préticas dos
alunos, servindo-se para esse efeito de problemas que, de inicio, possam
suscitar 0 seu interesse, facilitando as conexdes com 0s seus conhecimentos
prévios e estruturando novos saberes;

- aavaliagao, parte intrinseca do processo de ensino e aprendizagem, deve ser
entendida como uma oportunidade para introduzir correcgdes nesse mesmo
processo, privilegiando-se uma diversificacdo nos tipos de avaliacéo
utilizados, nos instrumentos produzidos e nos momentos da sua aplicagéo. A
uma avaliagdo dos aspectos conceptuais € importante associar uma avaliagao
de aspectos procedimentais e atitudinais,;

- a Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em construgéo,
dando-se particular importancia a0 modo de producdo destes saberes,
reforgando a ideia de um conhecimento cientifico em mudanga e explorando,
ao nivel das aulas, a natureza da Ciéncia e dainvestigacéo cientifica

Procurando estar em conformidade com estes principios, o programa de
Geologia encontra-se organizado por temas (trés no 10° ano e dois no 11° ano),
unidades logicamente estruturadas que incluem conteldos conceptuais,
procedimentais e atitudinais.



1.2 OBJECTIVOS

Os objectivos que presidiram a seleccdo e organizacdo dos contelidos
programéti cos (conceptuais, atitudinais e procedimentais) podem ser agrupados da
seguinte forma: 0s que s80 comuns ao ensino das ciéncias experimentais, a nivel
do ensino secundério, e aqueles que, naturalmente, sdo especificos para a area da
Geologia. Nos primeiros incluem-se:

- interpretar os fendmenos naturais a partir de modelos progressivamente
mais proximos dos aceites pela comunidade cientifica;

- aplicar os conhecimentos adquiridos em novos contextos e a novos
problemas,

- desenvolver capacidades de selec¢do, de andlise e de avaliagdo critica;

- desenvolver capacidades experimentais em situagoes de indagacdo a partir
de problemas do quotidiano;

- desenvolver atitudes, normas e valores,
- promover umaimagem da Ciéncia coerente com as perspectivas actuais;

- fornecer uma visdo integradora da Ciéncia, estabelecendo relactes entre
esta e as aplicacdes tecnol bgicas, a Sociedade e 0 Ambiente;

- fomentar a participagdo activa em discussOes e debates publicos
repeitantes a problemas que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente;

- melhorar capacidades de comunicagdo escrita (texto e imagem) e oral,
utilizando suportes diversos, nomeadamente as TIC (Tecnologias da
Informac&o e da Comunicagéo).

No segundo tipo de objectivos incluem-se:

- compreender os principios basicos do raciocinio geol 6gico;

- conhecer os principais factos, conceitos, modelos e teorias geol bgicas;

- interpretar alguns fendmenos naturais com base no conhecimento
geol 6gico;

- aplicar os conhecimentos geoldgicos adquiridos a problemas do
quotidiano, com base em hipbteses explicativas e em pequenas
investigacoes;



- desenvolver competéncias praticas rel acionadas com a Geologig;

- reconhecer as interaccbes que a Geologia estabelece com as outras
ciéncias,

- vaorizar o papel do conhecimento geol 6gico na Sociedade actual.

Na rubrica relativa ao desenvolvimento do programa sdo apresentados os
objectivos especificos para cada um dos temas, assim como 0S respectivos
contedidos conceptuais, procedimentais e atitudinais.

1.3 COMPETENCIAS A DESENVOLVER

O presente programa pretende desenvolver competéncias nos seguintes
dominios:

- aguisicdo, compreensdo e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e
teorias, isto €, do saber ciéncia;

- desenvolvimento de destrezas cognitivas em associacdo com o incremento
do trabalho prético, ou sgja, no dominio do saber fazer;

- adopcéo de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagao
pessoal e socia e de decisdes fundamentadas, visando uma educacdo para
acidadania

Com vista a atingir os objectivos formulados e a permitir o desenvolvimento
das competéncias anteriormente expressas, 0 programa encontra-se organizado
por temas a que se associam conteidos conceptuais, procedimentais e atitudinais.
As caracteristicas particulares de cada um destes contelidos exigem uma atencéo
especial.

Os contedidos conceptuais, incluidos nos véarios temas, foram seleccionados de
entre 0os pertencentes aos conhecimentos considerados basicos em Geologia,
correspondendo a dados, conceitos, modelos e teorias que os aunos devem
aprender. Embora ndo seja possivel ensinar Geologia na auséncia de dados
factuais, considera-se que estes sd adquirem importancia quando o seu significado
€ compreendido ou quando sdo interpretados no seio de quadros tedricos mais
amplos; por isso, valorizam-se em especial 0s conceitos, modelos e teorias. No
Modulo inicial - Tema | sdo colocados em destague os grandes principios de
raciocinio geolégico, em paralelo com os designados conceitos estruturantes.
Embora explicitos neste primeiro tema, eles estaréo presentes, de formaimplicita,
em todo o programa.



As vérias situagBes-problema apresentadas ao longo do programa pretendem
fornecer uma conexdo légica entre os diversos conteldos conceptuais,
possibilitando, em simultaneo, o desenvolvimento de formas de pensamento mais
elaboradas. Contudo, o professor devera ter em consideracdo, ao abordar
contelidos conceptuais, as concepcdes aternativas dos alunos, adaptando os
materiais e as estratégias de ensino.

Os contelidos atitudinais, possuidores de um caracter transversal, incluem a
promogdo de atitudes, normas e valores relativos a natureza da Ciéncia e as suas
implicacfes sociais, assim como as referentes as actividades e relacbes que se
desenvolvem em ambiente escolar e em sociedade, abrangendo a educacdo para a
cidadania.

Por sua vez, os conteldos procedimentais incluem o dominio de algumas
técnicas e destrezas, bem como estratégias de aprendizagem e de raciocinio.
Relativamente a estes Ultimos, no programa de Geologia sdo valorizados os
conteidos procedimentais relativos &

- aguisicdo de informagdo, uma vez que uma das mais importantes
actividades em Geologia se encontra relacionada com a observacéo e
recolha de dados, tanto no campo como no laboratério;

- interpretacdo de informacdo, utilizando modelos tedricos que permitam
atribuir sentido aos dados recolhidos,

- andlise de informagdo e realizacdo de inferéncias, sendo que este tipo de
raciocinios possui um valor particular em Geologia;

- compreensdo e organizagao conceptual dainformacao;

- comunicagdo dainformagao.

E importante realcar que contetidos procedimentais e atitudinais s adquirem
significado quando aplicados a um determinado contetido conceptual .
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1.4 VISAO GERAL DO PROGRAMA DE 10° E 11° ANOS

O programa de Geologia (10° e 11° anos) encontra-se organizado em cinco

grandes temas.
Méadulo inicia - Temall Temalll
Temal
m A Terra, um planeta muito Compreender aestruturae a
A Geologia, 0s especial dinamica da geosfera
geologos e 0s
seus métodos
TemalV TemaV
- A Terrasblida, os seus A &gua, um bem agerir ea
11 materiais e a sua dindmica preservar (subsistema
(subsistema terrestre sdlido) terrestre liquido)

A sequéncia de temas propostos pretende, em primeiro lugar, localizar a Terra no
Sistema Solar, chamando a atengdo para as suas caracteristicas especiais em comparacao
com outros planetas telUricos e, em simultaneo, para a sua vulnerabilidade em termos
ambientais. Este Ultimo tipo de preocupacdes atravessa todo o programa, manifestando-
se, de forma mais marcada, em referéncias aos impactos produzidos pelo Homem nos
diferentes subsistemas terrestres e a problemas nos dominios da proteccdo ambiental e da
mudanca de atitudes em ordem a prética de um desenvolvimento harmonioso e
sustentavel. Neste Ultimo dominio ndo foi esguecida aimportancia da agua como fonte de
vida e, portanto, como matéria-prima fundamental & permanéncia do Homem e da
biosfera. O conhecimento do ciclo da agua, dos fendmenos que ocorrem nos diferentes
reservatorios da hidrosfera e das rel agbes desta com os restantes subsi stemas contribuiréo,
certamente, para a compreensdo dos graves problemas que, no que a agua diz respeito, a
espécie humana enfrenta. Urge, portanto, resolvé-los no sentido de garantir a satisfacéo
das necessidades das comunidades humanas em quantidade e em qualidade, a
sobrevivéncia da generalidade dos ecossistemas e a manutengdo de quadros paisagisticos
equilibrados e harménicos.

Pretende-se, igualmente, enfatizar a importancia do estudo dos fendmenos
geoldgicos que se traduzem em ateracdes que afectam as comunidades humanas, quer os
de carécter rgpido e catastrofico, como 0s sismos, as erupgdes vulcanicas, as inundagdes
ou os deslizamentos de terras, quer os que se manifestam mais gradualmente e tantas
vezes decorrentes da accdo humana, como as alteragdes climéticas, a evolugdo das zonas
costeiras, a penuria de recursos naturais ou a desertificagdo. Ta estudo terd, ainda, como
finalidade, realcar a necessidade de conhecer zonas e actividades de risco, bem como ade
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prever, prevenir ou evitar a ocorréncia de alguns desses fendmenos ou de minorar as suas
consequéncias.

Finaidade Ultima do conjunto de temas seleccionados serd a de: permitir aos
jovens um melhor conhecimento da Terra, da sua histéria, da sua dinmica e da sua
evolucdo; articular conceitos basicos com os acontecimentos do dia-a-dia, tornando
possiveis interpretagdes mais correctas das transformagdes que continuamente ocorrem;
sensibilizar para aimportancia de estudar, prever, prevenir e planear, bem como a de gerir
conscientemente os recursos finitos de um planeta finito, tornado mais pequeno e
vulneréavel por uma populacdo humana em crescimento acelerado e pelo desenvolvimento
de tecnologias cada vez mais poderosas e agressivas. Estas, frequentemente postas ao
servico de padrdes de consumo mais e mais delapidadores dos bens da Terra, sdo
causadoras de alteracfes ao nivel global, com profundo impacto sobre a biosfera e, de um
modo particular, sobre o préprio Homem.

1.5 SUGESTOES METODOL OGICAS GERAIS

Os objectivos anteriormente enunciados s podem ser concretizados através da
colocagdo em prética de propostas metodol gicas coerentes com as concepcoes tedricas
defendidas. Nesse sentido, destacam-se algumas das principais ideias que enformam, na
prética, as propostas de actividades de aprendizagem apresentadas no ponto 2:

- atribuir um especial destague a Histéria da Ciéncia, em particular no suporte de
estratégias de ensino baseadas em exemplos histéricos. O conhecimento de antigas
formas de pensar, obstaculizadoras, em determinados momentos, do desenvolvimento
cientifico, associado a compreensdo e valorizagdo de episddios histéricos que traduzem
uma mudanca conceptual, guda a identificar ndo s6 0s conceitos estruturantes como
pode, igua mente, ser uma ferramenta importante na sua superacao;

- potenciar actividades de indagagdo e pequenas investigagdes, incluindo
preferencialmente a utilizacdo de actividades laboratoriais e de campo. Privilegiar
actividades préticas suscitadas por situages problematicas abertas que favorecam a
explicitacdo das concepgdes prévias dos alunos, a formulagdo e confrontagdo de
hipéteses, a eventua planificacéo e realizacdo de actividades experimentais e respectivo
registo de dados, atribuindo uma especia énfase a introducéo de novos conceitos e a sua
integracdo e estruturagdo nas representacbes mentais dos alunos. Por Ultimo, deve ser
prevista a possibilidade de aplicacdo dos conceitos estudados a situagdes concretas. Neste
tipo de actividades, o professor deve assumir-se como dinamizador e facilitador,
envolvendo os aunos no planeamento de actividades experimentais teoricamente
enquadradas;

- no caso especifico da Geologia um dos aspectos que, em termos metodol 4gicos, mais
importa destacar é o das designadas actividades de campo. A semelhanca de outras, estas
ndo devem ser vistas como actividades isoladas e complementares, mas antes como
acontecimentos contextualizados e perfeitamente integrados nos curriculos, dando
continuidade ao que se faz na sala de aula e no laboratdrio. As questbes de seguranca e
certos principios éticos de actuacdo do gedlogo no campo, em especia a grande
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contencdo na destruicdo de afloramentos e colheita de amostras, ndo devem ser
esguecidos;

- estimular o trabalho cooperativo, promovendo um clima de didlogo e de participacao,
dando a oportunidade aos alunos de explicitar as suas ideias e tornando-os conscientes
das suas concepgdes e das dos colegas. Oferecer a possibilidade de as confrontar entre s
e em simultaneo com os modelos cientificos, fornecendo deste modo as condicles
necessarias para que se verifigue uma evolugdo nas suas representactes mentais,

- a utilizagdo de modelos fisicos ana 6gicos, comum no ensino da Geologia, devera ser
realizada com precaucdo, uma vez que, pelas caracteristicas do proprio conhecimento
geoldgico, se levantam, normalmente, problemas de escala, de representatividade dos
materiais e de velocidade dos processos. Aconselha-se, por isso, que o recurso a modelos
analogicos sgja acompanhado de uma discussdo das hipéteses subjacentes, de uma
apreensdo das suas limitagdes e de uma avaliagéo critica dos resultados associada a uma
comparagéo com dados reais;

- desenvolver actividades de aprendizagem que integrem, na medida do possivel, os
diferentes contelidos conceptuais, procedimentais e atitudinais;

- usar as TIC (Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo) como suporte na pesguisa
de informagdo, no tratamento de dados, na constru¢cdo de modelos dindmicos e na
comunicagdo. Ndo esguecer, também, as potencialidades que este tipo de ferramentas
possui na promogado do trabalho cooperativo.

Ao longo do programa sdo sugeridas diversas actividades que visam a construcéo e
aquisicdo dos conteudos programéticos, a nivel conceptua, procedimental e atitudinal.
Pretende-se com estas actividades contribuir para criar ambientes de ensino e de
aprendizagem que permitam aos alunos construir 0 seu conhecimento, explorando
dternativas, a0 mesmo tempo que se familiarizam com os méodos de trabaho dos
geologos, e adquirir um interesse critico pelas ciéncias e pelas suas repercussies sociais e
tecnol 6gicas.

Sugere-se gque a partir das sugestdes metodol 6gicas apresentadas para cada tépico
sejam elaborados materiais didécticos por equipas de professores, submetidos, depois de
produzidos, a uma contrastacdo experimental que vise a sua avaiacdo e melhoria,
adquirindo também, desta forma, o trabalho do professor uma componente de trabaho
cooperativo e investigativo.

1.6 AVALIACAO

O processo de avaliagdo, na perspectiva construtivista sequida pelo programa, deve
estar directamente relacionado com o ensino e a aprendizagem. Sendo a avaliagdo uma
actividade caracterizada pela identificacdo de erros ou dificuldades, tentativas de
compreensdo das suas causas e tomadas de decisdo com 0 objectivo de os corrigir, nela
devem estar envolvidos o professor e o aluno, este Gltimo num processo de auto-avaliagdo
que o torne consciente dos seus percursos de aprendizagem.
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Considerando que o programa foi estruturado, entre outras perspectivas, com base
numa loégica disciplinar e que os alunos ja sdo possuidores das suas proprias
representagdes, chama-se a atencdo para 0 papel que a avaliagdo diagnodstica pode
desempenhar, permitindo adequar o programa as caracteristicas dos alunos. O Médulo
inicial - Tema | do presente programa, uma vez que “rev€’ e “actuadiza’ conceitos
essenciais de Geologia adquiridos no ensino bésico, pode assumir-se como um excelente
suporte para este tipo de avaliagdo. Mas se para o professor ensinar implica diagnosticar,
identificar os erros e dificuldades e tomar as medidas necessérias para as ultrapassar, para
0 auno o diagnostico dos seus erros e dificuldades também deve ser um gerador de

duvidas e interrogagoes.

A avdiacdo formativa que acompanha o processo de ensino deve permitir, tanto a
professores como a alunos, uma consciencializagdo das aprendizagens e uma clarificagcdo
do motivo por que se propdem determinadas actividades, nomeadamente as actividades
de carécter pratico, cuja necessidade de realizacdo deve ser claramente compreendida.
Neste sentido, a colocagdo inicial de situagBes-problema, reconhecidas e compreendidas
pelos alunos, podera facilitar esta tarefa. Também € importante que na avaliagdo das
actividades praticas se identifique se 0 aluno é capaz de, perante um novo problema,
aplicar conhecimentos ja adquiridos, desenhando, eventualmente, novas experiéncias.
Durante o processo de ensino também o préprio programa deve ser alvo de avaliacéo,
procurando os professores gusté&lo as diferentes realidades, nomeadamente através da
introducdo de outras situacdes-problema. Associada a avaliacgo diagnéstica e formativa
deverd ter lugar também uma avaliagdo terminal que permite identificar se foi ou ndo
encontrada uma resposta para as questdes-problema colocadas. Esta avaliagéo devera ndo
s6 contemplar os produtos, avaliando conhecimentos, capacidades, atitudes e valores
como também o processo, isto €, se foram ou ndo a cangados 0s objectivos pretendidos.

A avaliag8o das capacidades, atitudes e valores deve ser enquadrada em actividades
de ensino que promovam este tipo de aprendizagens, defendendo-se a utilizacdo de
instrumentos de avaliacdo diversificados, nomeadamente baseados em critérios.

Embora se considere que a avaliacdo formativa deva prevalecer durante todo o
processo educativo, torna-se, igualmente, indispensdvel a criacdo de momentos de
avaliacdo sumativa.

O repensar do papel da avaliagdo, integrando-a no processo educativo, necessita,
deste modo, que se procurem novas formas de organizar o trabalho na sda de aula e na
escola, assim como uma diversificag@o dos instrumentos de recolha de informacgéo. Entre
as diversas técnicas e instrumentos de recolha de dados que o professor tem disponiveis,
além dos testes, podem destacar-se a titulo de exemplo, os relatérios de actividades, os
portfolios, os mapas conceptuais, os Vés de Gowin e as grelhas de observacéo.

1.7 RECURSOS

Tendo em consideracdo o0 conceito alargado de actividade pratica aceite, incluindo
actividades de papel e lapis, pesquisas bibliogréficas, debates, planeamento de
experiéncias e a sua realizagdo, registo e organizagdo de dados, isto €, todo e qualquer
tipo de actividade em que o auno se assuma como construtor do seu préprio
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conhecimento, tornam-se necessarios diversos recursos que se agrupam de acordo com a
sua natureza e finalidade.

Ao listarem-se alguns recursos considerados rel evantes, ndo se pretende, com isso, a
exclusdo de outro tipo de recursos. A partir de material considerado basico, as escolas e
0s professores deverdo promover o seu enriquecimento de acordo com condigdes
especificas.

1.7.1 Materia basico de laboratério

Consultar as listas de materiais publicadas pela Direccéo-Geral de Administracéo
Escolar (DGAE).

1.7.2 Material bésico para actividades de campo

-Caderno de campo -Etiquetas
-Canivetes -Fitas métricas
-Capacete -Méquina fotogréfica
-Caixa de primeiros socorros -Marcador indel ével
-Cartas geol 6gicas -Martel os de gedlogo
-Bussola com clindmetro -Mochila

-Escopros -Lupas de méo (10x)

1.7.3 Coleccbes de materiais geol 6gicos

Amostras de mdo de rochas:

-andesito -conglomerados -marga -travertino
-ardosia -diorito -mérmores -tufo calcério
-arenitos -filitos -micaxisto -turfa

-argila -gabro -peridotito -xisto  argiloso
-basalto -gesso -quartzito

-calcarios -gnaisse -riolito

-carvies -granito -sal-gema

Amostras de minerais:
-calcite

-feldspatos

-micas (moscovite e biotite)
-olivinas

-quartzo

Amostras de fosseis diversos.

1.7.4 Blocos-diagrama e modelos para reproduzir estruturas geol bgicas

-Placa pléastica transparente com punho
-Tina em pléstico transparente (26x16x17 cm)
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1.7.5 Cartas (topogréficas e geol 0gicas), mapas teméticos e fotografias aéress.

-Cartas geol 6gicas de Portugal (Escalas 1: 500 000 e 1: 50 000)

-Mapas topogréficos (Folhas da Carta Militar de Portugal a escala de 1: 25 000)
-Carta Tecténica de Portugal (escala 1: 1 000 000)

-Fotografias aéreas (pares)

-Fotografias obtidas por deteccdo remota

-Carta de risco sismico de Lisboa

1.7.6 Recursosinstitucionais, locais de interesse geol 6gico e geomonumentos

-Museu Nacional de Histéria Natural

-Museu Universitério de Mineralogia/Geologia da Universidade de Trés-os-Montes e Alto Douro
(VilaReal)

-Museu de Histéria Natural da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
-Museu de Histéria Natural da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

-Museu Geol6gico do Ingtituto Geolégico e Mineiro

-Museu do Ferro da Regido de Moncorvo

-Museu da Lourinha

-Casada Malta— Museu Mineiro (S.Pedro da Cova— Gondomar)

-Parque Paleozoico (Vaongo)

Geomonumentos (a nivel de afloramento): em Lisboa, Miocénico com briozoarios, na Rua
Sampaio Bruno, basalto, na Rua Fialho de Almeida; calcério e silex do Cenomaniano, em Sete
Moinhos, Avs. Infante Santo e Calouste Gulbenkian: terraco fluvial, na Trav. das Aguas Livres;
em Sesimbra, Pedreira do Avelino (pegadas de saurépodes); em Torres Vedras, tronco fossilizado
em Cadriceira; em SetUbal, Pedra Furada; em Sintra, arriba na Praia Grande (pegadas de
dinossauros).

Geomonumentos (a nivel de sitio): jazidas com pegadas de dinossauros de Pego Longo (Carenque)
e da Pedreira do Galinha (Serra d’ Aire), Pedra da Mua e Lagosteiros (Sesimbra); campo de lapias
da Pedra Furada, Granja dos Serrdes (Pero Pinheiro); Monte de Santa Luzia e Museu do Quartzo
(Viseu).

Geomonumento (a nivel da paisagem): caldeiras vulcanicas da llha de S.Miguel, os “polja’ de
Mira-Minde e Nave do Bardo (Algarve); formaches carsicas e, em especial, algumas grutas do
maci¢o Calcério Estremenho; a concha de S. Martinho do Porto, aspectos de paisagem glacidria
nas serras da Peneda e da Estrela; 0 cabo Mondego e a serra da Boa Viagem (Figueira da Foz); as
Portas do Rod&o (no Tejo); o Pulo do Lobo (no Guadiana) e o Vale do Cda, entre outros.*

1.7.7. Recursos geol dgicos multimedia

Apenas s30 referidas fontes de informac&o geol dgica portuguesas’, por se considerar
ser de atribuir um especia destaque a estes sitios. Contudo, uma pesquisa realizada

! Recolhido de Galopim de Carvalho, A.M. (1998 ). Geomonumentos — Uma reflexdo sobre a sua
classificagdo e enquadramento num projecto alargado de defesa e valorizag&o do patrimoénio Natural em
Actas do V Congresso Nacional de Geologia, Lisboa.

2 Informagao recolhida de Legoinha, P., Brilha, J.B.R. e Neves, L. (2000). Geologia e Internet em
Portugal. 1° Seminario - Utilizagdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao em Geologia,
Braga.
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através de um motor de busca pode revelar muitos outros sitios, a nivel internacional,
com interesse para 0s professores de Geologia.

- GEOPOR (http://www.geopor.pt) — este sitio disponibiliza informacéo relevante relacionada
com as Geociéncias em Portugal. Inclui o GEOPOR NA ESCOLA, especiamente dirigido a
professores e aunos, onde se destacam sugestdes de actividades de campo e de laboratério,
base de dados fotogréfica com aspectos geoldgicos nacionais com interesse didactico e
informacBes para 0s alunos que pretendam prosseguir 0s seus estudos na area da Geologia.

- Instituto Geol6gico e Mineiro (http://www.igm.pt)

- Museu de Histéria Natural da Universidade de Lisboa (http://www.fc.ul.pt/museu/)

- Museu da Lourinha (http://www.leaderoeste.pt/L eaderll/Areab/geal /index.html)

- GEOPROF — EDUCACAO EM GEOLOGIA (http://www.fc.up.pt/geo/geoprof/index.html) —
ligado a0 Departamento de Geologia da Universidade do Porto, este sitio encontra-se
especial mente vocacionado para a tematica do ensino da Geologia.

- Museu de Minerdogia da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
(http://www.fc.up.pt/geo) — este sitio proporciona uma visita a sala de Mineralogia do Museu
de Historia Natural da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.

- Instituto de Meteorologia (http://www.meteo.pt/sismologia/sismos.html) — este sitio fornece
informacdo sobre a localizacdo dos epicentros dos sismos mais recentes registados no Nosso
pais.

- Direcgéo Gera do Ambiente (http://www.iambiente.pt/atlas/index.html) — através do Atlas do
Ambiente, disponivel neste sitio, é possivel aceder a mapas sobre diversos temas: intensidade
sismica, precipitacao, orografia, temperatura do ar, caracterizagéo dos solos, etc.

- Departamento de Ciéncias da Tera da  Universdade do Minho
(http://www.dct.uminho.pt/mirandela) e o Centro de Estudos Geoldgicos da Universidade
Nova de Lisboa (http://www.dct.fct.unl.pt/CEGUNLP/Cienciaviva.html) - disponibilizam,
respectivamente, visitas de campo virtuais a depressdo de Mirandela e a Peninsula de Setubal.

- Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade do Minho — através de
http://www.dct.uminho.pt/rpmic é possivel aceder a uma aplicagdo que smula
observagdes microscopi cas de rochas portuguesas.

- Parque Mineiro Cova dos Mouros (http://minacovamouros.sitepac.pt)

Aplicagbes em CD-ROM

A utilizagdo das aplicagcbes em CD-ROM permite a redlizagcdo de diversas
actividades préticas no ambito da Geologia e possibilita um grau de autonomia
minimo no manuseamento do computador.

As aplicacbes em CD-ROM que se sugerem sdo de fécil utilizagdo,
interactivas, rigorosas cientificamente e, algumas, aém de possuirem bases de dados,
também permitem simulagdes.

- Earth Quest, 1.0 - Eyewitness, Virtual Redlity.

- Os sismos e a gestdo da Emergéncia, Pais, |., Cabral, J. et al., Lisboa.

- Enciclopédia do Espaco e do Universo, 1.0 - Globo Multimedia.

- Nas Origens do Homem, Coppens, Y ., Microfolie's, Centre National de
Cinematographie, Cryo.

- L'Ocean des Origines, Prache, D., Microfoli€'s, Virtual Studio, 1996.

- The study of minerals, Dyar D. et al., Tasa Graphic Arts, Inc., 1997.

- Enciclopédia Multimedia Mineralogia, Rodrigues, F., Texto Editora.
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Aplicagbes em disquete de 3 %2

- MINERALOGIA - Silvério, F. e Rodrigues N., Gabinete de Estudos e Planeamento,
Projecto Minerva - Ministério da Educacao.

- SkyGlobe 3.5, A Shareware Product of KlassM SoftWare, 1992, Mark A Haney.

- PlanetWatch 2.0, Raben Softwareand Graphics, 1994, Galen Raben.

- ORBITS 2.1, Voyage Trough, THE SOLAR SY STEM, Software Marketing
Corporation, 1991, WirterTech.

Aplicagdes em filme-video

- The Living Planet, David Attenborough.
- Earth Revealed, Maureen Muldaur
- Earth Sory, David Sington, BBC, 1998.
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2. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

2.1. ORGANIZACAO GERAL

Cada um dos temas propostos para os 10° e 11° anos tem, como ponto de partida,
uma situac&o-problema, com aqual se pretende:

- motivar os aunos para 0 estudo dos diversos assuntos, interessando-os pela sua
realidade mais préxima;

- contextualizar os conceitos que se espera venham a ser adquiridos, encontrando
um fio condutor gque Ihes dé unidade;

- desenvolver formas de pensamento mais elaboradas;

- corrigir eventuais erros que a mediatizacdo de determinados assuntos tem
provocado.

A proposta de uma situacdo-problema concreta em nada impede os professores de
escolher uma outra questdo, ou varias questdes, procurando, inclusivamente, temas da
geologia regional do interesse proximo dos aunos. Deve, contudo, procurar-se uma
abordagem coerente rel ativamente aos obj ectivos anteriormente expressos.

Cada um dos temas € apresentado por meio de:

- um quadro de conteudos programaticos, onde se encontram descritos os
contelidos conceptuais, procedimentais e atitudinais previstos para cada um
dos temas e onde também se estabelece o tipo e o grau de aprendizagem que
se espera venha a ser alcancado pelos alunos nos diferentes assuntos; sdo
ainda destacados aspectos particularmente relevantes da matéria, que devem
ser avo de insisténcia por parte do professor. Além disso, este quadro
pretende, também, ser uma referéncia quando se desenvolvam actividades de
aprendizagem e de avaliaco;

- umacarta de exploracio geral, em que é delineada uma viséo de conjunto
dos assuntos abordados no tema, a sua sequéncia e a forma como a situagéo-
problema se interrelaciona com os contelidos programaticos, assumindo-se,
deste modo, como unificadora de uma série de contelidos programaticos,

- um conjunto de documentos complementares, que reline cartas de
exploragdo, mais desenvolvidas, dos vérios assuntos, assim como algumas
sugestdes metodol 6gicas de caracter mais especifico.

Estes diferentes instrumentos auxiliares estdo organizados de forma a que sgja

possivel fazer leituras ndo lineares do programa, isto €, que os professores possam passar
directamente para os assuntos que se | hes afigurem oportunos em determinado momento.
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2.2 PROGRAMA DO 10° ANO

2.2.1VISAO GERAL DOS TEMAS

O Quadro seguinte inclui uma visdo geral dos temas propostos para 0 programa do
10° ano de Geologia, apenas ao nivel dos contelidos conceptuais.

Visdo geral dos temas (contedidos conceptuais)

Méduloinicial
Temal — A Geologia, os gedlogos e
0s seus métodos

Temall — A Terra, um planeta muito
especial

Tema |1l — Compreender a estruturae
adinamica da geosfera

(Apresentacao de uma situacao-
problema)

1.A Terra e os seus subsistemas em
interacg&o.

1.1Subsistemas terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interaccéo de subsistemas.

2.Asrochas, arquivos que relatam a
Histériada Terra

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magméticas e
metamorficas.

2.3 Ciclo dasrochas.

3.A medida do tempo e aidade da
Terra

3.1 Idade relativa e idade
radiométrica.
3.3 Meméria dos tempos geol égicos.

4.A Terra, um planeta em mudanca.

4.1 Principios béasicos do raciocinio
geoldgico.
4.1.1 O presente é a chave do
passado (actualismo geol 6gico).
4.1.2 Processos violentos e
tranquilos (catastrofismo e
uniformitarismo).
4.2 O mobilismo geolégico.As placas
tectonicas e 0s seus movimentos.

(Apresentacao de uma situacao-
problema)

1. Formag&o do Sistema Solar.

1.1 Provéavel origem do Sol e dos
planetas.

1.2 Planetas, asterdides e meteoritos.
1.3 A Terra—acregéo e diferenciagéo.

2. A Terrae os planetas telUricos.
2.1 Manifestagbes da actividade
geoldgica

2.2 Sistema Terra-Lua, um exemplo
paradigmético.

3. A Terra, um planeta Unico a proteger.

3.1 AfacedaTerra Continentese
fundos oceanicos.
3.2 Intervengdes do Homem nos
subsistemas terrestres.
3.2.1 Impactos na geosfera.
3.2.2 Protecgdo ambiental e
desenvolvimento sustentavel.

(Apresentacdo de uma sSituacdo-
problema)

1. Métodos de estudo para o interior
da geosfera

2.Vulcanologia.

2.1 Conceitos basicos.

2.2 Vulcdes e tectonica de placas.

2.3 Minimizag&o de riscos vulcanicos
— previsdo e prevencao.

3.Sismologia.

3.1 Conceitos bésicos.

3.2 Sismos e tectdnicade placas.

3.3 Minimizagdo de riscos sismicos
— previso e prevencao.

3.4 Ondassismicase
descontinuidades internas.

4. Estruturainterna da geosfera

4.1 Modelo segundo a composicao
quimica (crosta, manto e ndcleo).

4.2 Modelo segundo as propriedades
fisicas (litosfera, astenosfera,
mesosfera e nlcleo).

4.3 Andlise conjunta dos modelos
anteriores.
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MODULO INICIAL - TEMA I

A GEOLOGIA, OS GEOLOGOS E 0S SEUS METODOS
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A.MODULO INICIAL - TEMAT - A GEOLOGIA, OS GEOLOGOS E 0S SEUS
METODOS

Introduciao

A Geologia é uma das Ciéncias da Terra que estuda a histéria do nosso
planeta, a sua estrutura, 0os materiais que 0 compdem, 0s minerais e as rochas, 0s
processos da sua transformagdo e a sua configuracdo espacial. Para este estudo
convergem saberes oriundos de diversas areas de conhecimento.

Como a Terra esta em permanente mutacéo, de forma lenta ou rgpida, de
forma continua ou esporédica, os gedlogos estudam essas mudangas. Eles
investigam realidades t&o diversas e complexas como glaciares e vulcdes, sismos,
praias e rios, as rochas e, também, a histéria da propria vida, procurando
compreender 0 que aconteceu no passado e aquilo que estd a acontecer no
presente. Para eles, “0 presente € a chave do passado”.

Directamente, os gedlogos trabalham em todos os locais a que podem
aceder, em todos os cantos do Mundo: desde os picos gelados das atas montanhas
e dos vulcdes activos até as profundezas dos oceanos. Para adém disto, os
geologos tém de confiar nas suas observacOes indirectas, utilizando instrumentos
de medida sensiveis e criando model os.

As perguntas que o gedlogo coloca sobre 0 nosso planeta podem obter dois
tipos de respostas, de natureza histérica ou de natureza causal. Nas primeiras, a
principal preocupacdo esta relacionada com a descricdo da evolucéo da Terra,
desde a sua formagao até aos nossos dias; nas segundas, a principal preocupagao
estéd em tentar conhecer e compreender as causas que operam na Terra. Mas, no
Seu conjunto, a Geologia € uma ciéncia especia com aplicagdes préticas, ja que,
sendo a ciéncia que estuda o nosso planeta, €, também, a ciéncia do nosso préprio
ambiente. Para investigar esse ambiente, 0s gedlogos servem-se de observacoes
directas ou do uso de tecnologia de maior ou menor sofisticagdo, que Ihes permite
criar, testar e modificar modelos e teorias que representem, expliguem e prevejam
mudancas passadas e futuras no sistema Terra. Contudo, como a maior parte dos
processos geol 0gicos, numa perspectiva humana, sdo extraordinariamente lentos e
imperceptivels, os gedlogos ndo podem, muitas vezes, testar as suas hipoteses
através da observacéo directa ou da experimentacdo. Dai que, para complementar
0 seu trabalho de campo ou de laboratério, eles tenham necessidade de
desenvolver modelos em pequena escala para estudar fendmenos geol 6gicos em
larga escala, ou de recorrer aos computadores que permitem utilizar modelos
matematicos de forma rapida e eficiente.

Para aém da satisfacdo da curiosidade intelectual, os gedlogos
desempenham, nos dias de hoje, um papel relevante na solucéo de alguns dos
mais prementes problemas da Sociedade. A Geologia € solicitada, por exemplo,
paraindicar alocalizac8o de éreas para a deposicdo de lixos radioactivos e outros,
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para determinar a utilizagdo de terras por parte das populagbes, para o
fornecimento adequado de agua, paraintervir no planeamento de grandes obras de
engenharia, bem como para prever a existéncia e localizagdo de novas éreas para
a exploracéo de recursos naturais. Procurar evitar e saber lidar de forma eficiente
com as catastrofes naturais, bem como fornecer indicagdes sobre o sistema global,
nomeadamente as mudancas climaticas, sd0 outras das inUmeras
responsabilidades que caem sobre os gedlogos dos nossos dias.

Para além dos multiplos aspectos educativos e do papel que desempenha a
nivel social, € indispensavel que compreendamos como “funciona’ a Terra,
examinando 0os materiais que a constituem e 0s processos que nela tém lugar. S6
deste modo podemos tomar plena consciéncia do ambiente em que vivemos, ser
capazes de fazer previsOes sobre as alteragdes que podem surgir no futuro e
entender como as actividades humanas podem estar a afectar 0 nosso planeta,
anico entre os outros corpos do Sistema Solar. Na realidade, o seu tamanho,
composicao, atmosfera, hidrosfera e a estrutura do seu interior contribuem para
essa singul aridade.

1. Objectivos didacticos

- Rever concepcdes adquiridas em anos anteriores.

- Reforcar conceitos considerados estruturantes no conhecimento geol 6gico.

- Caracterizar a Geologia através da identificagdo dos métodos de investigacéo
proprios e dos seus principios béasicos de raciocinio.

- Reconhecer a importancia das controvérsias e mudancas conceptuais na
construcdo do conhecimento geoldgico, na perspectiva de que a Ciéncia néo
deve ser encarada como um acumular gradual e linear de conhecimentos.

2. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

O desenvolvimento programatico do Mdédulo inicia - Tema | resulta da
identificacéo, na area da Geologia, de quatro conceitos estruturantes:

- A Terra, como sistema resultante da interaccdo de vérios subsistemas (geosfera,
hidrosfera, atmosfera, biosfera).

- Asrochas como arquivos fornecedores de informacdes sobre o passado da Terra.

- O tempo geoldgico é um tempo longo — a Terra tem uma idade aproximada de
4 600 milhdes de anos (4 600 Ma).

- A Terra é um planeta em constante mudanga, tanto do ponto de vista biol égico,
como geoldgico.

Os designados conceitos estruturantes, inseridos num modelo
construtivista de ensino e de aprendizagem, correspondem a conceitos que podem
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transformar o sistema cognitivo dos alunos de tal maneira que Ihes permita, de
uma forma coerente, adquirir novos conhecimentos, por construcdo de novos
significados, ou modificar os anteriores, por reconstrucédo de significados antigos.

Tendo em conta que “a elaboracdo dos (...) programas devera ter em
consideracdo as aprendizagens essenciais efectuadas pelos alunos durante a
escolaridade béasica’®, assm como “indicar os conceitos e as competéncias
adquiridas no ensino basico indispensaveis para o desenvolvimento do programa
do 10° ano, de forma a permitir a realizacdo da avaliagdo diagnostica, tanto para a
reorientacdo dos alunos como para o delinear de estratégias de recuperacdo”® e,
finalmente, “prever, para o 10° ano, consoante 0s conceitos e competéncias atras
referidos, um modulo inicial ou uma previsao de tempos, na gestdo do programa,
que assegurem a actualizacdo ou facilitem a aquisicdo desses conceitos
essenciais’>, estruturou-se o Médulo inicial - Tema |, que procura, de uma forma
global, dar satisfacBo agueles requisitos. Trata-se, portanto, de uma breve
introducdo que devera preparar os alunos para um estudo mais detalhado da
Geologia, ja que revé, torna explicitos, actuaiza e, por vezes, reforca conceitos
essenciais desta area de conhecimento.

® DES-ME (2000). Orientacdes para a elaboracao dos programas, Lisboa.

24



Quadro | — Contetidos programaticos, nivel de aprofundamento e niUmero de aulas previstas.

Contelidos conceptuais

(Apresentagdo da
situacéo-problema)

1.A Terraeos seus
subsistemas em
interacgdo.

1.1 Subsistemas
terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosferae
biosfera).

1.2 Interaccéo de
subsistemas.

2.Asrochas, arquivos
que relatam a Histéria da
Terra.

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magméticas e
metamorficas.

2.3 Ciclo dasrochas.

Contetdos
procedimentais

Identificar elementos
constitutivos da situagéo-
problema.

Problematizar e formular
hipoteses.

Testar evalidar ideias.

Planear eredlizar
pequenas investigagdes
teoricamente
enquadradas.

Observar einterpretar
dados.

Usar fontes
bibliogréficas de forma
auténoma— pesquisando,
organizando e tratando
informagao.

Utilizar diferentes formas
de comunicagdo, ora e
ecrita.

Factos, conceitos,

Contelidos atitudinais Recordar e enfatizar Evitar modelos e teorias Nidmero
queosaunosdevem | deaulas
conhecer, previstas
compreender e usar
1
Aceitar que muitos O conceito de sistema (aberto e fechado). | Limitar aandlisee -Atmosfera 1
problemas podem ser interpretagdo dos fendbmenos | -Biosfera
abordados e explicadosa | A interaccio dos diferentes subsistemas | geoldgicos a geosfera, -Geosfera
partir de diferentes terrestres. considerando-aindependente | -Hidrosfera
pontos de vista. dos outros subsistemas. -Sistema Terra
Assumir atitudes de rigor
eflexibilidade face a
novasideias.
Admitir ainvestigagdo
cientificacomo umavia
legitima deresolucdo de | A existénciade diferentestiposderochas | Uma caracterizagdo -Estrato 2

problemas.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

(sedimentares, magméticas e
metamorficas), fornecendo todas elas
informages sobre o passado da Terra

O facto de as rochas sedimentares se
disporem, habitualmente, em estratos e
serem as mais comuns a superficie da
Terra.

A continua formagao, destruigdo e
reciclagem das rochas — ciclo das rochas.

pormenorizada dos diferentes
tipos de rochas e dos seus
respectivos ambientes de

formagéo.

A referéncia, no ciclo das
rochas, aos seus subciclos.

-Rocha sedimentar
-Rocha magmética
-Magma

-Rocha metamérfica
-Ciclo das rochas
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3.A medidado tempoea
idade da Terra.

3.1 Idaderelativa eidade
radiométrica.

3.2 Memdria dos tempos
geologicos.

4. A Terra, um planeta
em mudanca

4.1 Principios béasicos do
raciocinio geol 6gico.
4.1.1 O presenteéa
chave do passado
(actualismo geol égico).
4.1.2 Processos violentos
etranquilos
(catastrofismo e
uniformitarismo).

4.2 O mobilismo
geoldgico.

As placas tect6nicas e 0s
Seus movimentos.

O significado das escalas do tempo

geol dgico, reconhecendo que estas
representam uma sequéncia de divisdes
na Histériada Terra, sendo as respectivas
idades registadas em milhfes de anos. As
principais divisdes correspondem a
momentos de grandes extingoes.

O reconhecimento de principios de
raciocinio e métodos de investigacéo
caracteristicos da Geologia, destacando-
se, em especial, o actualismo, 0
catastrofismo e o uniformitarismo.

A nogéo de que o mesmo fenémeno
geoldgico pode, por vezes, ser
interpretado a partir de mais do que um
modelo explicativo, desempenhando as
controvérsias e os debates um papel
importante na construgéo do
conhecimento cientifico.

O facto deahistériada Terra estar
marcada pelo aparecimento, evolugéo e
extingdo de muitas espécies.

O reconhecimento da existéncia de uma
camadaterrestre exterior solida
fragmentada em placas, as quais se
encontram em constante movimento.

A memorizagdo das
designacoes atribuidas as
diferentes divisdes ou,
inclusivamente, da sua
duraco temporal .

A ideiade que existem,
sempre, model os explicativos
ini cos para um mesmo
fenémeno.

O estudo pormenorizado dos
mecanismos relativos a
tectonica de placas.

Uma caracterizagéo dos
diferentes tipos de placas
(continental, ocednicae
mista).

-Foéssil

-Principio da
sobreposi¢éo
-ldaderelativae
idade radiométrica
-Escala do tempo
geoldgico

-Actualismo
geoldgico
-Catastrofismo
-Uniformitarismo
-Tectonica de placas
-placalitosférica
-limites de placas
(convergentes,
divergentese
conservativos).
-Extincéo
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3. Situac¢ido-problema

Entre as diversas questdes que, nos Ultimos anos, tém suscitado o interesse
dos gedlogos e que, em simultaneo, tém sido alvo de uma grande divulgacéo em
termos mediaticos, encontra-se a da extingdo dos dinossauros, problema para o
qual tém vindo a ser propostos diferentes model os explicativos.

Através da introducéo desta questdo como fio condutor do Maodulo inicia
- Temall, pretende-se rever uma série de conceitos adquiridos anteriormente e, ao
mesmo tempo, corrigir algumas concepgdes erradas que, sobre este assunto, se
tém desenvolvido devido as abordagens sensacionalistas que frequentemente tém
sido feitas. Deve ser destacado o facto de existir mais do que um modelo
explicativo para a sua extin¢éo, aproveitando-se a oportunidade para colocar em
evidéncia o processo de construcéo do conhecimento cientifico.
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4. CARTA DE EXPLORACAO GERAL DO MODULO INICIAL - TEMA I

CONCEITOS
ESTRUTURANTES

SITUACAO-
-PROBLEMA

O sistema Terra é o
resultado da interacciio
de varios subsistemas
( geosfera, hidrosfera,
atmosfera, biosfera);
qualquer alteracio num
dos subsistemas pode
afectar os restantes.

As rochas sdo arquivos
fornecedores de
informacdes sobre o
passado da Terra.

O tempo geoldgico é um
tempo longo; a Terra tem
uma idade aproximada de

4 600 Ma.

A Terra ¢ um planeta em
mudanca, tanto do ponto
de vista biolégico como
geolégico.

Porque se
extinguiram os
dinossauros da
face da Terra?
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CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

1. A Terrae os seus subsistemas
em interacgao.

1.1 Subsistemas terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interacg8o de subsistemas.

2. Asrochas, arquivos que relatam
ahistériadaTerra

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magméticas e
metamérficas.

2.3 Ciclodas rochas.

3. A medidado tempo e aidade da
Terra

3.1 Idade relativa e idade radiométrica.
3.2 Memoria dos tempos geol 6gicos.

4. A Terra, um planeta em
mudanca.

4.1 Principios bésicos do raciocinio
geolégico.

4.1.1 O presente é a chave do passado
(actualismo geoldgico).

4.1.2 Processos violentos e tranquilos
(catastrofismo e uniformitarismo).

4.2 O mobilismo geoldgico. As placas
litosféricas e os seus movimentos.




RELACOES ENTRE
CONTEUDOS CONCEPTUAIS
E SITUAGAO-PROBLEMA

Uma resposta ao problemada
extin¢do dos dinossauros deve
ser procurada através do estudo
dos vérios subsistemas terrestres
— e das suas interacgOes -

Subsistemas
terrestres

Causas
Os restos e 0s vestigios da catastroficas
actividade dos dinossauros séo
encontrados em estratos (rochas
sedimentares)
Resposta(s) a
Principio da sobreposi¢do questdo
| problemética
|
. |
E possivel datar o aparecimento !
e 0 desaparecimento dos ;
dinossauros. ™ Idade relativa ST
! —
H H
— Escala de tempo
' geolégico
i .
— |daderadiométrica F—----- !
Causas
graduais

As reconstitui gdes dos ambientes
em que viveram os dinossauros
(palecambientes), assm como a
reconstituicao dos proprios seres

s80 reveladoras das mudangas
gue ocorreram no decurso do
tempo.

Mudangas bioldgicas

I"""I"""I
|

Mudangas geoldgicas
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Doc. 1. A Terra, um planeta formado por varios subsistemas em interac¢io

A. Concretizaggo dos contelidos programéticos a nivel do problema proposto

A Terra, pequeno planeta vulnerdvel e suspenso no espago, € um sistema dindmico que troca energia com o exterior, mas
cujas trocas de matéria com o espaco vizinho ndo sdo significativas. No entanto, os seus subsistemas, constituidos pela
superficie sdlida, pelas &guas, pelo involucro de gases e pelos organismos vivos, interagem de forma complexa O
equilibrio dindmico em que se encontram depende da permuta de matéria e de energia que, ao longo do tempo geol 6gico,
fazem entre si em ciclos continuos de mudanga.

O nosso planeta é, pois, um sistema Unico e interactivo que, tal como numa fotografia tirada do espago, deve ser visto de
um modo global. Uma ateragio num dos subsistemas causa, necessariamente, algures, uma alteragéo no sistema global e,
por isso, 0 ambiente em que vivemos depende do envolvimento de todos eles — geosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera.
Também o problema da extingdo dos dinossauros sd pode ser devidamente analisado se for estudado no contexto das
mudangas que, ao longo da histériada Terra, foram ocorrendo nos vérios subsistemas terrestres.

B. Cartade exploragéo

O problema da exting&o dos dinossauros s6
pode ser devidamente analisado se for
estudado no contexto dos vérios
subsistemas terrestres

v

Subsistemas terrestres (geosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera)

Sistemas
(abertos e
| fechados)

Fontes de energia

dos subsistemas
terrestres

| | Exemplos de interacgdes

Solar Interna

C. Sugestdes metodol ogicas

Através da Imprensa é possivel recolher informagdo que permita testemunhar as interacgdes dos varios subsistemas, em
alguns casos com efeitos positivos, emboranamaior parte das situagdes se destaguem mais os efeitos negativos.
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Doc. 2. As rochas, arquivos que relatam a histéria da Terra

A. Concretizacdo dos contetidos programéticos a nivel do problema proposto

Os vestigios da presenca de dinossauros a superficie da Terra sdo encontrados em rochas sedimentares. Estas rochas so
caracterizadas por se apresentarem frequentemente em estratos. Referir que, além destas, existem rochas magmaéticas e
metamorficas que, em conjunto com as primeiras, fazem parte do designado ciclo das rochas.

B. Cartadeexploragdo

Rochas sedimentares onde se
observam restos fossilizados de
dinossauros ou vestigios da sua

actividade

v

Ciclodas | rRsedimentares [€—  Estratos

rochas
/

Compreendidos entre Formados num Podendo
duas superficies limite periodo em que as conter fosseis
condices de
deposicéo e de
material disponivel se
mantiveram
aproximadamente
constantes

R.magméticas

R.metamérficas

C.  Sugestes metodol 6gicas
Sugere-se para este tema a realizacdo de uma actividade experimental enquadrada por um episodio da histéria da Geologia.

Uma andlise da evolugdo do conhecimento geolégico € reveladora da importancia da aquisicdo do conceito de estrato,
facilitador de uma compreensdo da histériada Terra

O primeiro autor a fazer uso deste termo, num contexto geoldgico, foi Nicolaus Steno (1638-1686), considerado por muitos
como um dos fundadores da Geologia, exactamente por ter desenvolvido um dos seus principios basicos. O termo "estrato”,
que ja era utilizado pelos quimicos e pelos médicos para se referirem aos depdsitos que, por vezes, se formavam nos seus
recipientes de ensaio, foi transportada por Steno para a Geologia. Ele definiu os estratos como camadas de sedimentos,
depositadas a partir de fluidos numa posi¢&o inicialmente horizontal, podendo, no entanto, ser posteriormente deformados.
Embora néo tivesse formulado de forma explicita o principio da sobreposi¢do dos estratos, este estava implicito nos seus
trabalhos.

Entre as diversas questdes que a obra de Steno nos pode sugerir e que podem servir para orientar uma actividade
experimental, encontram-se as seguintes:

- Seréo os estratos sempre horizontais quando se formam?
- O que pode conduzir ainclinagéo que é observada em grande parte dos estratos?
- O que pode levar adistinguir um estrato do anterior ou do seguinte?

Com material relativamente simples, um recipiente de vidro largo, tipo aquério, e diversos tipos de material detritico (areias
com granulometrias e cores diferentes) podem ser ensaiadas e discutidas diversas situagdes.
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Doc. 3. A medida do tempo geologico e a idade da Terra

A. Concretizagdo dos conteidos programéticos a nivel do problema proposto

A época em que viveram os dinossauros pode ser determinada através de uma datagdo relativa ou de uma datacéo
radiométrica das rochas onde se encontram os seus vestigios. Durante mais de 170 Ma estes seres viveram sobre 0 nosso
planeta, tendo-se extinguido ha cercade 65 Ma.

B. Cartade exploragéo

A possibilidade de determinar
aidade dos dinossauros

v v

Idade relativa Idade radiométrica

Principio da sobreposicéo dos
estratos

v

Escala do tempo geol égico

C.  Sugestdes metodolégicas

C1. Um episodio da Histéria da Geologia, protagonizado por Lord Kelvin (1824-1907), um fisico de grande prestigio na
sua época, marcou um periodo de mudanga conceptual importante. As metodologias uniformitaristas dos gedlogos, com
uma fundamentagdo essencialmente qualitativa, contrapuseram-se os dados quantitativos dos fisicos, os quais Ihes
grangearam, na época, uma grande notoriedade entre a comunidade cientifica.

Defensor do modelo de um planeta em arrefecimento, Kelvin calculou, unicamente com base em dados fisicos, sem levar
em conta a energia resultante da radioactividade, desconhecida na época, uma idade para a Terra de cerca de 98 Ma. Este
vaor ndo foi bem recebido pelos gedlogos, que necessitavam de trabalhar com periodos de tempo muito longos para
justificarem algumas das alterac6es que observavam, tendo dado origem a uma intensa controvérsia. Foi necessario esperar
pelo inicio do século XX para que, com a descoberta da radioactividade e dos métodos de datacdo radiométrica, aidade da
Terrafosse atribuido um valor aproximado de 4 600 Ma.

S&o diversas as questes que podem ser abordadas a partir deste exemplo: Por que razéo o valor obtido por Lord Kelvin
para a idade da Terra chocou tanto a comunidade geoldgica? Qual a influéncia que os factores sociais, neste caso o
prestigio de um cientista, podem desempenhar para a aceitagéo ou ndo de uma teoria?

C2. E frequente os alunos possuirem ideias poucos correctas sobre a idade dos dinossauros e o periodo em que estes
viveram sobre 0 nosso planeta. Uma actividade que familiarize os alunos com a escala de tempo geol 6gico e com o registo
sobre esta dos principais acontecimentos da histéria da Terra pode contribuir para a construgéo de um modelo que ajude a
percepcao do conceito de tempo geol 6gico. Comega, entdo, por reduzir-se os 4 600 Ma da idade da Terra a apenas um ano
de 365 dias. Sfo diversas as questfes que podem ser abordadas a partir daquele pressuposto. A quantos milhdes de anos
equivale um “dia’ ? Os anfibios sairam da dgua ha aproximadamente 300 Ma. Marcar num calendario o dia correspondente
aquele acontecimento. Assinalar num calendério o “dia’ correspondente & extingdo dos dinossauros, que ocorreu ha cerca
de 65 Ma. O Homem existe na Terraha cercade 1 Ma. A quantas “horas’ de um “dia’ corresponde aquele valor?
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Doc. 4. A Terra, um planeta em mudanca

A. Concretizacdo dos contetidos programéticos a nivel do problema proposto

Os dinossauros foram evoluindo e dando origem a vérias espécies durante os cerca de 170 Ma que viveram sobre a Terra.
Paralelamente a esta evolugd@o bioldgica, durante aquele periodo de tempo, ocorreram grandes alteragdes geoldgicas,
nomeadamente a abertura do oceano Atlantico e aformagao de vérias cadeias montanhosas.

B. Cartade exploragéo

O estudo dos restos fossilizados de dinossauros
ou dos seus vestigios permite fazer algumas
reconstituicoes

v v

Mudangas Mudangas geol6gicas
biol6gicas (mobilismo)
(evolucdo dos seres
Vvivos)

Modelos explicativos

Placas litosféricas

[ ]
Limites Movimentos

C. Sugestdes metodol 6gicas

C1. A nocédo de que a histéria do Homem sobre a Terra tinha sido antecedida por uma outra historia, anterior a sua
presenca, comegou a tornar-se evidente no final do século XVIII. As rochas sedimentares estratificadas possuiam, muitas
vezes, uma espessura e riqueza em fésseis que sugeria uma deposicao extremamente lenta, o que, por sua vez, implicava a
aceitacdo de cronologias longas. Porém, nem todos os defensores de uma escala de tempo longa aceitaram unicamente a
actuacdo de causas lentas e graduais. Para muitos, esse tempo imenso poderia ter sido interrompido por catéstrofes
violentas.

Georges Cuvier (1769-1832) foi um dos principais defensores do catastrofismo geoldgico, tendo considerado que a Terra
esteve sujeita, com uma certa regularidade, a sbitas e violentas alteragdes que teriam provocado a extinggo da fauna e da
flora existentes. A estes periodos de extingdo seguir-se-iam periodos de estabilidade em que uma nova fauna e uma nova
flora voltariam a ocupar a superficie do globo terrestre.

Reviver as principais ideias defendidas por Cuvier pode suscitar algumas questdes com interesse didactico: como € possivel
gue 0s mesmos objectos e fenémenos possam ser interpretados a partir de dois modelos distintos? No final do século XIX e
principios do século XX as teorias catastrofistas foram fortemente criticadas, acabando por prevalecer as explicagfes que
enfatizavam uma visdo uniformitarista: que factores contribuiram para esta mudanga? Actualmente, assiste-se a um novo
interesse pelas concepgdes catastrofistas, sob a designagéo de neocatastrofismo: a que se deve este ressurgir?

C2. Desenvolver um conhecimento procedimental do modo como os gedlogos estudam a Terra, identificando as escalas
fisicas (da atémica até a planetéria) e as escalas temporais de observacdo que utilizam, realizando célculos simples para a
determinagéo de taxas de mudanga de alguns processos geol6gicos, estabelecendo inferéncias a partir, por exemplo, de
vestigios da actividade de dinossauros, chamando a atengdo para a necessidade que os cientistas tém de se manterem
abertos a outras evidéncias e argumentos. Algumas pistas para a preparagdo desta actividade podem ser obtidas em:

Bush, R.M. (11996). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ: Prentice Halll.
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TEMA 11

A TERRA, UM PLANETA MUITO ESPECIAL



TEMA II - A TERRA, UM PLANETA MUITO ESPECIAL
Introduciao

Desde que 0 nosso planeta foi visto no seu todo por astronautas a partir do
espaco, as fotografias obtidas puderam transmitir-nos uma enorme sensacéo de
beleza e pequenez, mostrando-nos, por exemplo, o notével contraste entre a
desolacéo da superficie lunar — cinzenta e mondétona, e a superficie brilhante e
coloridada Terra, anossa casa.

A Terra, que a cada um de nés pode parecer grande, ndo € mais do que um
pequeno planeta vulneravel, onde os continentes surgem dispersos num todo azul
de mar coberto por mantos de nuvens muito brancas e de formas caprichosas.

Apercebemo-nos, finamente, de que vivemos numa esfera colorida,
bonita, mas aparentemente perdida num espaco negro e infinito, apenas pontuado
pelo brilho desmaiado de umainfinidade de estrelas muito, muito distantes.

Podemos, desde entdo, compreender melhor onde e como vivemos,
isolados, milhGes e milhdes de homens e mulheres, presos a superficie de uma
esfera pela forca da gravidade; perceber melhor que para baixo significa para
dentro, em direccdo ao centro do planeta, e para cima significa para fora, em
direccéo ao espago.

Podemos, desde entdo, compreender melhor que a Terra— gque julgdvamos
grande e inesgotavel — €, afinal, finita e pequena. E sabendo que dela dependemos
— tal como todos os restantes organismos — devemos conhecé-la, estiméla e
aprender a geri-la com sabedoria. Para conservar a sua beleza e garantir a
permanéncia de condigbes de vida a todos 0s seres que a povoam. Para garantir a
nossa existéncia em condicdes favoraveis e para que possamos legar as geragcoes
gue nos sucedam uma Terra tdo harmoniosa e bela como aguela que podemos
admirar nas fotografias dos astronautas.

1. Objectivos didacticos

- Reconhecer que a Terra, um planeta entre muitos outros, faz parte de um
Sistema Solar em evolug&o.

- Compreender a importancia do estudo de outros corpos planetarios para o
melhor conhecimento do nosso planeta e vice-versa.

- Avaliar potenciais ameagas para o futuro da Terra.

- Reconhecer a necessidade de uma melhoria da gestdo ambiental e de um
desenvolvimento sustentéavel.

- ldentificar alguns dos factores de risco geoldgico no nosso pais, valorizando
as causas naturais e ainfluéncia das actividades humanas.
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2. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

A Terra € um pegueno planeta do Sistema Solar, o local do Universo onde
teve a sua origem e o0 seu desenvolvimento. Com a forma aproximada de uma
esfera achatada nos pélos e com um raio médio de 6371 km, descreve uma érbita
eliptica, em sentido contrério ao dos ponteiros do rel6gio, a uma distancia média
do Sol de 150 milhdes de quilémetros. A Terra esta de tal modo posicionada que
recebe uma quantidade de energia radiante do Sol que torna possivel sustentar a
vida. Devido a sua composicdo e passado geoldgico, a Terra produziu uma
hidrosfera e uma atmosfera protectora que tém sustentado inlmeros seres vivos ao
longo de milhdes de anos.
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Quadro Il - Conteddos programéticos, nivel de aprofundamento e nimero de aulas previstas.

Contetidos conceptuais

(Apresentacéo da
situagéo-problema)

1. Formag&o do Sistema
Solar.

1.1 Provéavel origem do
Sol e dos planetas.

1.2 Planetas, asterGides e
meteoritos.

1.3 A Terra—acrecéo e
diferenciacéo.

2. A Terrae os planetas
teldricos.

2.1 Manifestaches da
actividade geol 6gica.
2.2 Sistema Terra-Lua,
um exemplo
paradigmético

Contetidos
procedimentais

Identificar elementos
constitutivos das
situagdes-problema.

Problematizar e formular
hipoteses.

Testar evalidar ideias.

Planear e realizar
pequenas investigactes
teoricamente
enquadradas.

Observar einterpretar
dados.

Usar fontes
bibliogréficas de forma
auténoma — pesquisando,
organizando e tratando

informacéo.

Utilizar diferentes formas
de comunicacdo oral e
escrita.

Elaboracdo de cartas de
risco, anivel mundial ea
nivel do pais, assinalando
os locais de maior
susceptibilidade aos
riscos naturais.

Factos, conceitos,

Contetdos atitudinais Recordar e enfatizar Evitar modelos e teorias Ndmero
queosaunosdevem | deaulas
conhecer, previstas
compreender e usar
1
Manifestar curiosidadee | Alguns aspectos relacionados com a Que ateoria actualmente -Teoriacientifica 2
criatividade na natureza do conhecimento cientifico. aceite paraaorigem do -Nébula
formulag&o de perguntas Sistema Solar sgjavista -Teoriasobrea
e hipéteses. A existéncia de factos observados com os | como um modelo terminado origem do Sistema
quais ateoria actualmente aceite & quetraduz arealidade. Solar. Alguns factos
Valorizar o meio natural coerente, assim como a existénciade que apoiam ateoria
€ 0s impactos de origem outros factos que esta teoria tem Considerar-se que sdo e algumas questdes
humana. dificuldade em explicar. unicamente 0s aspectos em aberto sobre o
puramente cientificos que Sistema Solar.
Apreciar aimportancia O conhecimento cientifico éum impulsionam a investigaco.
da Geologiana conhecimento em construgao e sio varios
prevenc&o de impactos os factores que o impulsionam.
geolégicos e namelhoria
da gestéo ambiental.
A existéncia de planetas geologicamente | Umadescricdo exaustivadas | -Asterdide, cintura 3

Tomar consciénciada
necessidade de respeitar
as normas legais para
diminuir situagGes de
risco.

Adoptar atitudes afavor

dareciclagem de
materiais.

Desenvolver novos
codigos de conduta.

activos em contraste com planetas
geologicamente inactivos.

Asfontes de energia para a actividade
geoldgicaanivel planetério.

O estudo comparativo dos planetas Terra
elLua

caracteristicas planetérias.

A ideiade que actividade
geol 6gica apenas se reduz ao
nosso planeta.

A caracterizag8o das fontes
de energia, assim como a
pormenorizacéo das
manifestacdes de actividade
geologicainterna.

A referéncia, com carécter
muito descritivo, a estruturas
lunares e a sua composi¢ao
litologica.

de asterdides e
meteoritos.

-Planetas teltricos e
gigantes.

-Acrecéo e
diferenciagéo.
-Fontes de energiae
actividade
geoldgica

-Sistema Terra-Lua,
aspectos comuns e
n&o comuns.
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3. A Terra, um planeta
Gnico a proteger.

3.1 A facedaTerra
Continentes e fundos
0ceanicos.

3.2 IntervencOes do

Homem nos subsistemas

terrestres.

3.2.1 Impactos na
geosfera.

3.2.2 Proteccéo

ambiental e

desenvolvimento

sustentavel.

Consultar legisacdo
sobre a prevengdo de
riscos naturais.

Analisar imagense
noticias relativas a riscos
geol gicos.

Realizar observagoes de
campo sobre possiveis
danos causados por
fendmenos geol 6gicos
em zonas proximas.

O nosso ambiente é altamente integrado
e ndo é dominado unicamente pela rocha,
pelo ar e pela &gua. Antes é caracterizado
por acgdes continuas, a medida que o ar
entra em contacto com arocha, arocha
com adguaeaaguacomo ar.

A biosfera, o subsistema que contém
todas as formas de vida do planeta,
estende-se para o interior de cadaum dos
trés outros subsistemas e &, também, uma
parte integrante da Terra.

Apenas uma visdo global dosimpactos
geoldgicos, deixando para tratamento
posterior 0s aspectos de pormenor.

O impacto que o crescimento
populacional e o desenvolvimento
econdmico tém no incremento da
exploragdo de recursos naturais.

Os riscos geol 6gicos associados a
dindmicainterna e externa da geosfera.

O conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Que a energia utilizada nas nossas
tecnologias, transportes, indlstrias e
agricultura se obtém quase
exclusivamente a partir de reservas de
carbono néo renovéavel — petréleo, carvao
egéas natural —, que declinam
rapidamente.

Que a exploragdo dos recursos minerais
interrompe os ciclos geolégicos e,
frequentemente, os altera profundamente.

Caracterizar exaustivamente
cada subsistema, excepto no
gue respeita aos aspectos
morfol 6gicos mais salientes
dos continentes e dos fundos
oceani cos, sobretudo porque
estes constituem a superficie
tipicada Terra solida

Uma demasiada
pormenoarizacéo e
aprofundamento dos vérios
t6picos propostos.

Escudos e cadeias
montanhosas.

Fundos abissais,
plataforma
continental e talude
ou vertente
continental.

-Cristas oceanicas
ou dorsais e fossas
oceanicas.
-Crescimento

populacional.

-Risco geologico e
impacto ambiental.

-Recursos naturais
renovaveis e nao
renovavels.

-Desenvolvimento
sustentavel.

-Poluicdo e
reciclagem.
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3. Situac¢ido-problema
Qual o futuro do nosso planeta?

Os resultados obtidos com o estudo de outros corpos planetarios pertencentes ao
Sistema Solar contribuem, cada vez mais, para um melhor conhecimento dos fendmenos
terrestres, do mesmo modo que um melhor conhecimento destes facilita a compreensao
do Sistema Solar.

Problemas como o da antevisdo do futuro do nosso planeta, incluindo nele as
guestbes de gestédo ambiental e do proprio futuro da Humanidade, requerem a andlise dos
fendmenos geol 6gicos, ndo como manifestagdes particulares, limitadas a Terra, mas sim
como fendmenos com um carécter mais geral, pertencentes a um Universo em evolug&o.
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4. Carta de exploracao Geral do Tema II

SITUACAO-
PROBLEMA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

RELACOESENTRE
CONTEUDOS
CONCEPTUAISE
SITUACAO-PROBLEMA

Qual o futuro do
nosso planeta?

A respostaa esta
guestéo, envolvendo
problemas de gestéo
ambiental e do
préprio futuro da
Humanidade, deve
passar por uma
andlise dos
fendbmenos
geologicos, ndo
como manifestaces
particulares
limitadas a Terra,
mas sim com um
caracter maisgera e
pertencente aum
Universo em
evolugdo.

1. Formag&o do Sistema Solar.

1.1 Provéavel origem do Sol e dos
planetas.

1.2 Planetas, asteréides e
meteoritos.

1.3 A Terra—acregéo e
diferenciacdo.

A origem daTerraliga-seaum
processo e a uma época comuns
aos da génese do Sistema Solar,
acreditando-se que as leis e 0s
fendmenos conhecidos no nosso
planeta podem ocorrer noutros
locais do Sistema Solar.

2. A Tera e os planetas
teldricos.

2.1 ManifestagBes da actividade
geolgica

2.2 Sistema Terra-Lua, um
exemplo paradigmético.

A Terraéum planetacom
caracteristicas muito especiais que
o diferenciam de outros planetas do
Sistema Solar.

3. A Terra, um planeta Unico &
proteger.

3.1 A faceda Terra. Continentes
e fundos oceanicos.

3.2 Intervengbes do Homem nos
subsistemas terrestres.

3.2.1 Impactos na geosfera
3.2.2 Proteccéo ambiental e
desenvolvimento sustentavel.

Mas se é um planeta muito
especial, também é um planeta
frégil; qualquer perturbagdo natural
ou induzida pelo Homem num dos
subsistemas terrestres pode alterar
0s restantes.
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Teorias

aberto
Sistema Solar
A Terra e os planetas tel Uricos
Planetas Planetas
geo_l ogi camente Actividade A geologi camente
TSP ——— T RS e activos

Sistema Terra-Lua

A Terra, um planeta muito especial
que é preciso conhecer e
compreender para melhor
conservar.
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Doc. 1. A Formacao do Sistema Solar
A.  Concretizag8o dos contetdos programéticos a nivel do problema proposto

O Sistema Solar tera tido origem ha cerca de 5 mil milhdes de anos, quando uma nuvem de gés interestelar — uma nébula — se projectou, sob
a forca da gravidade, para o interior da nossa galéxia — a Via Léctea — e se formou o Sol. A medida que o calor se concentrava no centro
desta jovem estrela, a matéria da nébula que a rodeava comegou a arrefecer e a condensar-se em gréos peguenissimos— os planetesimais —
que, colidindo e coalescendo, formaram agregados cada vez maiores, considerados como os nicleos dos planetas em desenvolvimento.
Atraindo matéria adicional, estes corpos continuaram a crescer por acumulagdo gradual de particulas, ou seja, por acrecdo. O Sistema Solar
consiste numa estrela, uma familia de 9 planetas e pelo menos 58 luas, milhares de asterdides e de cometas. Os planetas terrestres so
constituidos sobretudo por matéria rochosa e os planetas exteriores, muito maiores (excepto Plutdo), sdo compostos essencialmente por
gases, com majestosos anéis e dezenas de satélites, e ndo apresentam superficie solida.

B.  Cartade exploragéo

Asterdides e
meteoritos

Sistema solar Planetas teldricos e
; e i Terra
Regularidade das ¢rbitas l gigantes -
planetérias - Provéavel origem do Sol e A
dos planetas f 4
Acrecéo e
A idade da Terrae dos diferenciagao
restantes corpos do Sistema [
" Solar
Alguns dos
— factos
A maior densidade dos observados com
planetas interiores — 0s quais 0 Uma reformulagéo ou
modelo tedrico é substituicéo do
coerente modelo tedrico
A existéncia de meteoritos,
asterGides e cometas
Contudo, A
Existirdum padréo de ;mstem
evolugdo climéticacomum | gumas o
a0s vérios planetas questGes em Pode corgribuir para
terrestres? aberto que
A reciclagem dalitosferaé
um processo comum ou |
apenas existe na Terra?
susgitam -
E muitas outras questoes! ~ Mais
L » investigagdo

O prestigio e a competicdo politica entre
paises envolvidos na pesquisa

Para o que também
contribui

O seu interesse econdémico e estratégico
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C. Sugestdes metodol 6gicas

Cl. A ficgdo cientifica, tanto através de filmes como de livros, pode fornecer material que suscite a redlizagdo de algumas
actividades, nomeadamente de debates. Comparar obras de ficcdo modernas com obras mais antigas, ou mesmo comparar estes
relatos com ainvestigaco espacial pode contribuir para chamar a atengéo para as relagbes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

C2. Debates previamente preparados pelos alunos sobre alguns temas polémicos, como a astrologia e a astrogeologia ou a éticae a
exploragdo espacial, podem também facilitar a integragdo de vérios conceitos, assim como permitir compreender os diversos
factores que influenciam o desenvolvimento do conhecimento cientifico.

C3. Através da Internet ou através de aplicacGes en CD-ROM é possivel encontrar uma grande quantidade e diversidade de
materiais que poderdo suportar actividades de ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de contetidos
procedimentais relativos a recolha e tratamento de informagao, assim como a fundamentagdo de eventuais debates sobre a
evolugdo do conhecimento cientifico e as relagBes entre ciéncia e tecnologia.

A.  Recursos especificos

- Anguita, F. (1993). Geologia Planetaria. Madrid: Mare Nostrum. Este livro, especialmente dirigido aos professores do ensino
secundério foi fonte de recolha das sugestes C1 e C2. Além das propostas referidas apresenta ainda outras sugestoes.

- As aplicagbes em CD-ROM *“Enciclopédia do Espaco e do Universo” e as aplicacdes em disquete de 3 %2 “ SkyGlobe”, “Orbits’ e
“Planetwatch” podem constituir material de gpoio para algumas actividades.
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Doc. 2. A Terra e os planetas teluricos
A. Concretizagdo dos contetidos programéticos a nivel do problema proposto

Todos os planetas do Sistema Solar foram criados a0 mesmo tempo e a partir da mesma matéria original hé cerca de 4 600 milhdes de anos.
Os planetas tellricos, interiores ou terrestres s30 muito semelhantes & Terra, pois a sua composi¢gdo torna-os diferentes dos planetas
exteriores, gigantes ou longinquos. Sensivelmente do mesmo tamanho, massa e composi¢éo, 0s planetas tellricos apresentam, de per si,
aspectos distintos. Por exemplo, a superficie de Mercario é dominada por crateras de impacte meteoritico; Vénus, com a sua espessa
atmosfera de diéxido de carbono, apresenta numerosos vulcdes, planaltos elevados e planicies suaves; Marte, com gigantescos vulcdes
extintos, enormes “canyons” e leitos de rios longos e secos, caracteristicas geoldgicas que mostram quanto a sua superficie foi dindmica. E a
nossa vizinha Lua? A sua superficie deixa ver dois tipos contrastantes de formas terrestres: terras altas e densamente marcadas por crateras
de impacte e planicies de lava escuras e suaves, 0os“mares’, denotando ter havido intensa actividade vulcanica.

B.  Cartas de exploragéo

Planetas telUricos

Planetas Panetas
geologicamente geologicamente
activos inactivos
Actividade geolégica dos

planetas teltricos

Origem interna Origem externa
Bombardea-
mento |
primitivo Radiante
- Fontes de Fontes de
Contracgdo | | energia energia
gravitacional
Impacto de
Radi oacti- corpos (_:el estes
vidade o Fluxo de calor (impactismo)
dointerior para
asuperficie
Efeitos de
marés I
Manifestactes da Manifestactes da
actividade geoldgica actividade geol6gica
Vulcanismo Tremores de Tectoénica Eroséo e Formag&o de
terra meteorizacao crateras




Lua

Geodinamica
externareduzida

Periiena dimensio |

Baixa aravidade |

L 0
—

Actividade .
geolGgicainterna Ausénciade
nula . atmosfera e de
Um “féssil” do hidrosfera
Sistema Solar
permite

Conhecer os primeiros 800 Mada histéria
daTerra. No planeta néo existem
testemunhos dos primeiros 800 Ma devido
a sua actividade geologicainternae
externa.

C. Sugestdes metodol ogicas

C1. A realizagdo de alguns jogos, baseados nas provas de selec¢éo de astronautas realizadas pela NASA, podem permitir
colocar aos alunos problemas para cuja resolucéo serdo conduzidos a fazer uso de um certo niimero de conhecimentos.

No exemplo mais cléssico deste tipo de actividades, os alunos podem ser colocados perante uma lista com os mais diversos
tipos de materiais e ser-lhes pedido para numa sStuagéo de perigo, num determinado planeta, seleccionarem o material
imprescindivel para a sua sobrevivéncia, fundamentando as vérias opcoes.

C2. Langando esferas sobre duas ou trés camadas de areias de gréo fino e tonalidades variadas (gesso ou cimento branco e
cimento comum) fica-se com a ideia da forma das crateras de impacte. Pode verificar-se a maneira como as particulas
resultantes da colisdo se dispersam e de como uma nova colisdo pode erodir uma cratera anteriormente formada. Podera
também servir para que os alunos coloquem vérias hipéteses relativamente a influéncia que o tipo de rocha e a inclinagéo
do projéctil exercem na forma da cratera. Para esta actividade é necessério 0 seguinte material: areias de gréo fino e
tonalidades variadas, gesso (ou cimento branco) e cimento comum, calcador (mago) para premir as areias, colher, esferas
(berlindes) e tabuleiro.

C3. Analisar fotografias da superficie de outros planetas, nomeadamente de Marte e da Lua, tentando decifrar a génese e
evolugdo de determinadas formas de relevo comparativamente ao que ocorre no nosso planeta. Incentivar a formulagéo de
hipéteses que expliquem a formagéo das referidas estruturas, suscitando a contrastagéo dessas diversas hipteses entre si e
com as dos cientistas que trabalham nesta area.

C4. Através da Internet ou através de aplicagdes em CD-ROM é possivel encontrar uma grande quantidade e diversidade de
materiais que poderdo suportar actividades de ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de contetidos
procedimentais relativos a recolha e tratamento de informagao, assim como a fundamentagdo de eventuais debates sobre a
evolugdo do conhecimento cientifico e as relagBes entre ciéncia e tecnologia.

D. Recursos especificos

- Anguita, F. (1993). Geologia Planetaria. Madrid: Mare Nostrum. Este livro, especialmente dirigido aos professores do
ensino secundério foi afonte de recolha para a sugestéo C1. Além das propostas referidas apresenta ainda outras sugestées.

- Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, Vol.3, n°2, Dez. 1995. NUumero monografico da revista Ensefianza de las
Ciencias de la Tierra, especiamente dedicado as Ciéncias do Espaco, onde sdo referenciadas informagdes bibliogréficas
Gtels.
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Doc. 3. A Terra, um planeta tinico a proteger
A. Concretizagdo dos contetidos programéticos a nivel do problema proposto

Por que é a Terra tdo diferente dos seus vizinhos? Por diversas razdes: O ela possui dgua abundante e mares azuis; uma atmosfera
fina e gasosa, rica em oxigénio, com nuvens brancas em turbilhdo, que nos mantém quentes, nos protege das radiagdes prejudiciais
do Sol e redliza os ciclos de energia, da &gua e de elementos quimicos; uma crosta dinémica, formada por terras multicores, que
muda continuamente como resultado da energiainterna e da circul agéo das &guas a superficie; e, acimade tudo, porque suporta essa
complexateia de vida a que chamamos biosfera.

As actividades humanas tém, cada vez mais, de respeitar os subsistemas da Terra e sua interactividade. O planeta recebe energiado
Sol e devolve-a ao espago apds um continuo ciclo de transformagdo, mas a quantidade de matéria é fixa, uma vez que séo reduzidas
as trocas de matéria que efectua. Assim, o Homem tem de aprender a viver com aquilo que tem, tomando em consideragéo que as
suas actividades colectivas produzem ateragdes profundas nos subsistemas terrestres, tanto a nivel local como a nivel global. E
imprescindivel que se compreenda como “funciona’ a Terra para que sgja possivel manté-la activa por meios que evitem a
destrui¢do do sistema que suportaavida

O tratamento dos problemas ambientais ndo deve estar limitado aos processos geol 6gicos que com eles estdo implicados. Devem
procurar-se abordagens mais amplas que contemplem referéncias a aspectos econdmicos, sociais, tecnol dgicos e legislativos.

B. Cartas de exploracéo

A Terraéum planeta
Unico a proteger formado

Fundos por
oceanicos |
Geosfera
Continentes J
A/v Biosfera V\A
Hidrosfera Atmosfera
< >
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Impactos geol dgicos negativos

Crescimento Desenvolvimento econémico
populacional > <

v v v

Aumento da Aumento da Maior vulnerabilidade aos
exploragéo dos produgdo de residuos desastres naturais, pelo
recursos naturais aumento da ocupacéo de
areas de risco
afecta Provocalproblemas de associ ida a
-aguas -armazenamento -tremores de terra
subterréneas -poluicéo dos solos, -maremotos
-combustiveis do ar edaéagua -erupgBes vulcanicas
fosseis -deslizamentos e
- minerais subsidéncia de terrenos
metélicos e ndo -inundagdes
metélicos -impacto meteoritico

No futurg, sera necessaria

Uma melhor gestdo ambiental que permita um desenvolvimento sustentavel

Ordenamento Reducéo de Conservagdo do Recuperacéo Reducéo da Utilizag8o de
do territério impactos patriménio de &reas producéo e subprodutos
ambientais geoldgico degradadas reciclagem de
negetivos residuos
Geomonumentos

C.  Sugestdes metodolégicas

C1. Redlizagdo de jogos de smulagdo a partir da recriagdo de situagbes reais. As situagdes-problema podem ser
inicialmente introduzidas através de noticias vindas a pablico na Imprensa, reflectindo problemas que necessitam de ser
resolvidos. Aos alunos sdo distribuidas vérias funcdes (autarca, membro de associagdo ambientalista, municipe, gedlogo,
empresario, etc.), esperando-se que, em fungdo delas, procedam a uma recolha de informagdo que lhes permita defender e
fundamentar as suas propostas de solugéo. Este tipo de actividades pode integrar trabalho individual e em equipa.

C2. Comparar e analisar naticias publicadas na Imprensa relativas a situagGes de desastres naturais, procurando detectar:

a) A influénciaexercidapelamaior ou menor densidade populacional nas conseguéncias dos desastre naturais.
b)  Osdiferentes tipos de riscos naturais e induzidos.

c) A relagdo entrerisco e impacto geol 6gico negativo.

d) O tratamento dado as questdes em fungdo de diferentes estilos informativos

e) O grau deimportancia atribuido aos diversos impactos em funcgdo de vérios critérios.

C3. Analisar apdlices de seguros, tentando identificar os riscos naturals que se encontram cobertos e 0s que se encontram
excluidos.
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C4. Criar modelos e simular em laboratério situagdes de deslizamento de terrenos, tentando identificar os factores que
contribuem para a sua ocorréncia. O professor deve chamar a atencdo para as analogias entre 0 modelo e 0 processo
geoldgico, realgando, no entanto, as varidveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espaco em que ocorrem 0s
fenémenos.

C5. Como tem evoluido a consciéncia mundial e a dos organismos internacionais relativamente a este assunto? Analisar a
evolugdo da percepcéo dos problemas ambientais e de desenvolvimento a partir da Conferéncia do Rio de Janeiro, em
1992. Trabalhar sobre documentos resultantes das principais conferéncias mundiais pode contribuir para a constru¢éo de
uma percepcdo holistica dos problemas ambientais.

C6. Redlizagdo de observactes de campo em locais proximos identificando situacdes de risco geoldgico, a possivel
influéncia das actividades humanas e as medidas de prevenc¢éo tomadas (incluindo a consulta de legislagéo sobre prevengao
deriscos naturais). Valorizagdo daimportancia de que se reveste a preservacdo do meio natural.

D. Recursos especificos:

Suérez, L. e Regueiro, M. (ed. versdo espanhola) (1997). Guia Ciudadana de los Riesgos Geolégicos. Madrid: llustre
Colegio de Gedlogos de Espafia.
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TEMA III

COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA DA
GEOSFERA
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TEMA III - COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA DA
GEOSFERA

Introduciao

A vida da Terra, a dindmica da geosfera e dos subsistemas periféricos
formam um todo intricado de que 0s seres vivos - e 0 Homem em particular - sdo
parte integrante.

A formag&o de novas montanhas € uma evidéncia do permanente dinamismo
terrestre. A vida interna da Terra revela-se aos nossos olhos quando vulcdes entram
em actividade com regularidade ou apds longos sonos, seculares ou milenares,
adicionando aos solos, as aguas e a0 ar novos elementos que 0s renovam e que
revitalizam novas geragdes de organismos que com eles constréem os corpos. Viver,
assim, num tal planeta é perigoso. Trata-se, no entanto, de um perigoso necessario.

Nés, humanos, vamos compreendendo principios em que se funda e os
processos que caracterizam a mecanica da Terra. Processos lentos, tdo subtilmente
lentos — como a isostasia — que ndo foram facilmente detectados, embora, pouco a
pouco e continuamente, soergam massas continentais, processos lentos, como o
arrastamento de placas litosféricas que, num movimento imperceptivel mas continuo,
comprimem e dobram sedimentos posteriormente levantados, transformados em
cordilheiras montanhosas.

Processos lentos, indutores de erupgbes vulcanicas, cujos sintomas
premonitérios vamos identificando e utilizando, com éxito crescente, na proteccdo de
populagdes por elas ameagadas, ou de sismos, cuja ocorréncia espacial e temporal
exacta ndo conseguimos ainda prever. Sismos que, sendo dos mais temidos
fendmenos naturais, pela sua imprevisibilidade e pelas suas pesadas consequéncias
em comunidades humanas agrupadas em casas demasiado frageis, nos permitiram
abrir uma janela de conhecimento para o interior do planeta. As ondas que destroem
vidas e bens sdo as mesmas que nos possibilitam detectar a estrutura intima da quase-
esfera em que vivemos, a existéncia de descontinuidades profundas entre zonas de
composicao e propriedades distintas, sem que, para tal, tenhamos que redizar a
sonhada viagem ao centro da Terra.

Assim, a custa de experiéncias dolorosas, de uma reformulacdo constante dos
nossos modelos e teorias, vamos conhecendo melhor a estrutura e dinamica da
geosfera e aprendendo a definir areas e tempos de risco relativamente a catéstrofes
naturais de origem interna do dominio do vulcanismo e procurando pistas que nos
venham atornar possivel prever, com razoavel rigor, a ocorréncia de sismos.

Damos os primeiros passos numa nova fase de convivéncia com os riscos, a
da prevencéo e da previsio que poderéo ser salvadoras.
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1. Objectivos didacticos

- Reconhecer as principais causas que estdo na origem das erupcdes vulcanicas e dos
tremores de terra.

- Enquadrar os fenédmenos vul canicos e sismicos nateoria datecténica de placas.

- Avadliar osriscos associados as erupgdes vulcanicas e aos tremores de terra.

- Localizar, no globo, as regides de maior actividade vulcanica e sismica.

- Compreender a necessidade de cumprir as normas gerais de seguranca para
minimizar os efeitos da actividade internada Terra.

- Relacionar dados da Planetologia e da Geofisica para a defini¢do de modelos para a
estruturainternada Terra.

- Conhecer modelos da estrutura interna da Terra, baseados em critérios
composicionais e em critérios reol 6gicos.

[

. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

Se bem gue a Terra emita constantemente para o exterior, de uma forma
praticamente imperceptivel, uma grande quantidade de calor, séo os vulcdes e os
sismos que, de um modo repentino e violento, nos dd uma ideia mais precisa
dessa formidavel quantidade de energia que a Terra guarda dentro de si. Enquanto
o calor interno do planeta é a causa da fusdo parcia das rochas em determinadas
zonas do seu interior, originando magmas que permitem estudar a composicao
guimica-mineral 6gica dessas zonas, sd0 as ondas sismicas geradas pel os tremores
de terra que se constituem como o0 método mais eficaz para “radiografar” o
interior da Terra. A vulcanologia e a investigagdo sismica (esta combinada com
outros métodos geofisicos) e a evolucdo da teoria da tectonica de placas
permitiram estabelecer modelos para a estrutura interna da geosfera: um,
geoquimico, que representa a estrutura da Terra como uma sucessdo de camadas
de diferente composi¢do quimica; outro, dindmico ou estrutural, que representa a
estrutura da Terra em fungdo da rigidez e do comportamento dos materiais das
diferentes camadas face as deformagoes.

51



Quadro Il — Contetidos programaticos e nivel de aprofundamento do Temalll

Contelidos conceptuais

(Apresentagdo da
situagéo-problema)

1. Méodos para o estudo
do interior da geosfera.

2.Vulcanologia.

2.1 Conceitos bésicos.
2.2 Vulcoes e tectonica
de placas.

2.3 Minimizag&o de
riscos vulcanicos —
previsdo e prevencao.

Contetidos
procedimentais

Identificar elementos
constitutivos das
questdes probleméticas.

Problematizar e formular
hipéteses.

Testar evalidar ideias.

Planificar e redlizar
pequenas investigacdes
teoricamente
enquadradas.

Observar einterpretar
dados.

Usar fontes
bibliogréficas de forma
auténoma — pesquisando,
organizando e tratando

informagao.

Redigir conclusdes
comunicando-as de
formaoral e escrita.

Determinar alocalizacéo
geogréficadeum
epicentro apartir de
sismogramas.

Factos, conceitos,

Contetidos atitudinais Recordar e enfatizar Evitar modelos e teorias Numero
queosaunosdevem | deaulas
conhecer, previstas
compreender e usar
1
D.SG', YOIVH uma at'ltude A existéncia de diversos métodos para Demasiada pormenorizacéo -Gravimetria 1
cientifica face aos riscos . . S o . .
- Ja investigar o interior da geosfera. na descricéo dos métodos -Densidade.
sismicos e vulcanicos, utilizados. -Geotermia, grau
gcuosr;gecmdo as suas A importancia da acumulaggo de geotérmico,
) contributos de diferentes disciplinas gradiente
A cientificas no conhecimento do interior geotérmico
'I_'omar consciencia d°§ daTerra e fluxo térmico.
riscos resultantes do ndo -
) - Gradiente
cumprimento dos geobérico
regulamentosde -Geomagnetismo
construcao anti-sismica.
Valorizar as normas As relac8o entre anatureza das lavas, 0 O uso de classificagbes muito | - Vulc&o (cone 6

provenientes dos servigos
oficiaisrelativasa
atitudes atomar em caso
da ocorrénciade um
sismo de grande
magnitude.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

tipo de actividade vulcanica e as formas
vulcanicas.

A ocorréncia de enormes derrames
l&vicos ao longo dos tempos geol 4gi cos.

A hip6tese de alteragBes climéticas
provocadas por erupgdes vulcanicas
terem sido causa de extingdes de
espécies.

A relacdo das manifestacBes vulcanicas
de tipo explosivo com as zonas de
convergéncia de placas e as de tipo ndo
explosivo com as zonas derifte e zonas
ocednicas intra-placa.

A relac8o entre tecténica e vulcanismo
com destaque para 0 caso particular dos

rigidas para os diversos tipos
de vulcBes e respectiva
actividade.

principal , cones
secundérios ou
adventicios, cratera,
chaminés vulcanicas
ecaldeiras).

-Actividade
vulcanica
(explosiva, efusiva,
mista).

-Lavas &cidas,
intermédias e
basicas.
-Vulcanismo detipo

central edetipo
fissural.
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3. Sismologia.

3.1 Conceitos bésicos.
3.2 Sismos e tectonica de
placas.

3.3 Minimizag&o de
riscos sismicos —
previsdo e prevencao.

3.4 Ondas sismicas e
descontinuidades
internas.

Utilizar mapas de riscos
sismicos na avaliagdo de
riscos humanos
relacionados com
terramotos.

Analisar informagéo
recente sobre tremores de
terra e erupcdes
vulcanicas, servindo-se,
parao efeito, de recursos
daInternet e da
Imprensa.

Avaliar onive e
natureza de ocupagdo
humana aceitavel em
areas vulcanicas ede
elevado risco sismico.

Acores.

Os mecanismos de origem e propagagao
sismica, as caracteristicas das ondas
sismicas e a avaliagdo de riscos sismicos.

A relacdo sismo-deslocacdo de placas
litosféricas.

A necessidade de cumprir as normas
legais de construggo anti-sismica.

A intervencdo dos gedlogos na prevencéo
do risco sismico, designadamente, em
grandes construgdes como barragens,
depdsitos de residuos particularmente
perigosos (nomeadamente radioactivos),
pontes, tinel's e centrais nucleares.

-Cémara magmética,
bolsada magmética,
erochaencaixante.

-Piroclastos (cinzas,
lapilli/bagacina,
bombas vulcanicas).

-Escoada, lava
encordoada
(pahoehoe),
escoriécea (aa), em
almofada (pillow
lava).

-Agulha, domo ou
clpula e nuvem
ardente.

-Vulcanismo
residual (nascentes
termais, sulfataras,
géseres, fumarolas
e mofetas).

-Abalo sismico e
ondas sismicas
(longitudinais,
transversaise
superficiais).

-Teoriado ressalto
eastico.
-Falhas.

-Sismografo e
sismograma.
-Intensidade e
magnitude sismica
(Escalade Mercalli
—Internacional, e
escala de Richter).
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4.Estruturainterna da
geosfera.

4.1 Modelo segundo a
composi¢do quimica
(crosta, manto e nuicleo).
4.2 Modelo segundo as
propriedades fisicas
(litosfera, astenosfera,
mesosfera e nlcleo)

4.3 Andlise conjunta dos
modelos anteriores.

A continuag&o dos estudos no sentido de
se poder vir aprever, com razoavel
exactidéo, a ocorréncia de sismos.

Os model os actual mente aceites para o
interior da Terra, a existénciade um
dinamismo profundo que se reflecte na
irregularidade das descontinuidades,
chamando, contudo, a atencéo paraas
muitas questdes que ainda permanecem
em aberto.

Uma classificac8o das diferentes zonas
baseada em critérios composicionais e
fisicos.

A importancia das propriedades da

astenosfera na dindmica da litosfera —
movimentos verticais e horizontais.

Apresentar os modelos de
estrutura aceites como
completos ou definitivos.

-Foco/hipocentro,
epicentro, raio
sismico, distancia
epicentral e
isossistas.

-Abalo
premonitorio,
réplica e maremoto.

-Descontinuidades
sismicas
(descontinuidades
de Mohorovicic-
Moho, Gutenberg,
Lehman). Zonade
sombra, zonade
baixa velocidade.

-Crosta continental e
oceanica, manto,
nicleo externo e
interno.

-Litosfera,
astenosfera,
mesosfera, nicleo
externo einterno.




2. Situacio-problema

Acores— Porqué um “laboratorio” de Ciénciasda Terra?

O arquipélago agoriano localiza-se num ramo da crista média do Atlantico, que é uma
zona de producdo de crosta ocednica. Este ramo, gque se junta a Oeste a crista médio-
atlantica, prolonga-se para Este através da falha Acores-Gibraltar. Esta regido, dado o seu
carécter construtivo e destrutivo, € um auténtico “laboratério geoldgico”, na medida em
gue se pode estudar a grande actividade sismica e vulcanica que a afecta. Os desastres
naturais de cariz geoldgico sdo, portanto, um risco sempre associado ao enquadramento
tecténico dos Acores, arquipélago que se encontra sujeito a fendmenos sismicos e
vulcanicos frequentes, os mesmos que, afinal, deram origem ao arquipélago.
Actuamente, é bem conhecida a actividade vulcénica submarina da Serreta (Ilha
Terceira), facto, alids, bastante referenciado na imprensa didria. Trata-se de um tipo de
actividade vulcanica submarina muito particular que ja se designa de “tipo serretiano”.
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C4. Carta Geral de Explorac¢io do Tema II1

SITUACAO- CONTEUDOS RELACAO ENTRE

PROBLEMA CONCEPTUAIS CONTEUDOS
CONCEPTUAISE

SITUACAO-PROBLEMA

1. Métodos para o estudo do _ OsAcores sdo um local
interior da geosfera. privilegiado paraos studos de
7 vulcanologia, sismologiae
geotermia.
2. Vulcanologia. . -
A natureza vulcanica da maior
2.1 Conceitos bésicos. parte do arquipélago agoriano e a
2.2 Vulcoes etectonicade possibilidade de ocorrénciade
placas. erupcdes vulcanicas no seu
23 Mi_ni mizagdo qe riscos — territdrio tornam-no um excelente
vulcanicos— previsio e “laboratério” geoldgico.
prevencao.
Que contribuictes
poderao fornecer o
estudo da
vulcanologia e da
S|5m9|99'a no 3. Sismologia.
arquipélago dos
Acores para o 3.1 Conceitos bésicos. Regi&o afectada por frequentes
conhecimento e 3.2 Sismos e tectonica de placas. crises sismicas resultantes do seu
compreensio da 3.3 Minimizagéo deriscos enquadramento tectdnico, o que
dinami SISMICOS — Prévisao eprevencad. | | implica a necessidade de prevencéo
estrutura e dinamica 3.4 Ondas sismicas e e protecgao permanentes.
da geosfera? descontinuidades.

4.Estruturainterna da

Geosfera.

4.1 Modelo segundo a _
composicao quimica (crosta, Estudar e compreender ageologia
manto e nicleo). dos Acores contribui, juntamente
4.2 Modelo segundo as com outras investigacOes realizadas
propriedades fisicas (litosfera, nos mais diversos pontos do
astenosfera, mesosferae mundo, para um mefhor
ndcleo) conhecimento do interior do nosso
4.3 Andlise conjunta dos planeta e da sua dinamica.

modelos anteriores.
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\

Como investigar o interior da Terra?

\

| Métodos aeofisicos

Vulcanologia Sismologia

Conceitos basicos |

\

| Vuledes. sismos e tectdnica de nlacas

\

Minimizag&o de riscos vulcanicos e
sismicos.

Modelo do interior daTerra

)

Conhecer ecompreender a
dindmica da geosfera

57



Doc. 1. Métodos para o estudo do interior da Geosfera
A. Concretizaggo dos contelidos programéticos a nivel do problema proposto

A Terra é um planeta constituido essencialmente por rochas e a maior parte da sua superficie subatmosférica esta coberta
por &gua. Este conjunto, por sua vez, esta envolvido por um invélucro de ar, a atmosfera. O ar e a dgua no estado liquido,
que permitiram o desenvolvimento de vida, distinguem a Terra dos outros planetas do Sistema Solar. No entanto, € muito
dificil, para ndo se dizer impossivel, observar directamente o interior do nosso planeta. Sendo assm, do planeta onde
vivemos apenas explordmos a superficie (e ndo toda), mantendo-se o seu interior como um “grande desconhecido”. Com
efeito, ndo se ultrapassaram os 10 km de profundidade, quer perfurando os continentes ou o fundo dos oceanos. A maioria
dos nossos conhecimentos € proveniente de dados obtidos por meio de observac@es indirectas. Todavia, sabemos que a
temperatura aumenta com a profundidade, que a temperatura do interior da Terra é elevada e supomos conhecer, também, a
estrutura e composi¢do interna do nosso planeta. Estes conhecimentos advém da interpretacdo de dados obtidos por
métodos geofisicos: eléctricos (condutividade), magnéticos (magnetismo), radioactivos (radioactividade), gravimétricos
(isostasia e anomalias da gravidade), sismicos (propagagdo de ondas sismicas) e geotérmicos (vulcanismo, calor interno da
Terra). S8o estes métodos indirectos que os gedlogos e os geofisicos utilizam para estudar a crosta, 0 manto e o ndcleo da
Terra. Os dados de Geofisica, no entanto, podem ser complementados pelo estabelecimento da composi¢do quimico-
mineralégica das zonas definidas sismicamente, bem como por dados da Astrogeologia (estudo comparado de corpos
celestes, numa perspectiva geolégica) e por dados da Planetologia (ciéncia que tem como objectivo o estudo “geol dgico”

comparado dos planetas do Sistema Solar). Do vasto campo de conhecimentos que estas ciéncias nos fornecem, salienta-se,
como exemplo, o estudo dos meteoritos, muitos dos quais sdo semelhantes a rochas vulcanicas da Terra ou sdo formados
por ligas deferro e de niquel, materiais que se cré constituirem o nlcleo da Terra. Os meteoritos constituem, pois, amostras
representativas das diferentes zonas da Terra, do nucleo & crosta e o seu estudo laboratorial permite aos cientistas manusear
algum do “p6 das estrelas’ a partir do qual o Sol, a Terra e os outros planetas e nés proprios se formaram. Ela fornece,

portanto, umaimensa riqueza de informag&o e a aproximagéo a respostas que os gedlogos se colocam todos os dias.

B. Cartadeexploragdo

Investigar o interior da

geosfera
a) directamente b) Indirectamente
- perfuraces até cerca de 10 -dados da Geofisica
km de profundidade; (sismologia, gravimetria,
- materiais emitidos durante a densidade, geotermiae
actividade vulcanica magnetismo);
- fragmentos de crosta - dados obtidos através da
ocednica tectonicamente Planetologia e da
carreados até a superficie da Astrogeologia.
Terra.
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Doc. 2. Vulcanologia
A. Concretizaggo dos contelidos programéticos a nivel do problema proposto

A palavra “vulcdo” faz pensar imediatamente em erupgdes mortiferas como a que ocorreu, a 15 de Novembro de 1985, em
Nevado del Ruiz, na Colémbia, que fez 23 000 mortos ou a tristemente célebre erupcdo da Montanha Pelada, na Martinica,
com as suas 28 000 vitimas, em 1902. Contudo, nem todas as erupcdes sdo catastroficas, pois existem numerosos vulcoes
cujas manifestacBes séo mais calmas e menos perigosas, como o caso do vulcdo dos Capelinhos, nailha do Faial, Agores,
cuja erupcdo seiniciou a 27 de Setembro de 1957.

Qualquer que sgja a sua natureza, cada erupcdo vulcanica faz ascender a superficie amostras de rochas provenientes do
interior da Terra, fornecendo, deste modo, informagdo sobre a congtitui¢do interna do nosso planeta. Uma erupgéo
vulcanica corresponde a subida de magma oriundo de zonas profundas e cuja temperatura é cerca de 1000°C. O gés que 0
magma contém, e que determina o tipo da erupcdo (explosiva ou efusiva), escapa-se com maior ou menor facilidade. O
vulcanismo terrestre e o vulcanismo que tem lugar no fundo dos oceanos mostram que a Terra é um planeta activo.

Uma vez que a possi bilidade de ocorréncia de uma erupgéo vulcanica nos Agores é real, monitoriza-se o territério 24 horas
por dia através de uma rede de vigilancia sismovulcanica instalada em vérias ilhas do arquipdlago. Como é do
conhecimento geral, a actividade vulcanica mais recente e de maior relevo, nos Ultimos anos, ocorreu em 1957-58, com a
erupgdo dos Capelinhos, que acrescentou algumas centenas de metros ailha do Faial. Nos Agores reconhecem-se trés tipos
principais de vulcanismo, o que da origem a diferentes vulces, tanto na forma do cone como na viscosidade da lava.

A formacé&o dos Acores deve-se a sua natureza vulcanica e desenvolve-se ao longo de fracturas. Por exemplo, S. Miguel
nasceu hd 4 Ma a partir de uma pequenailha e 1 Mamais tarde a explosdo de um vulco acrescentou terreno ailha original.
Depois, ha 750 mil anos e ha 500 mil anos, respectivamente, os vulcdes das Furnas e das Sete Cidades entraram em
erupcdo, bem como ha 250 mil anos o vulcdo do Fogo, todos contribuindo para a edificagéo da grande ilha de S. Miguel.
H&a 50 mil anos,..., em suma, os Agores sdo, efectivamente, um excelente laboratério para o conhecimento geolégico da
Terra e, também, como termo de comparagdo com outros planetas, ja que as suas caldeiras se assemelham, por exemplo, as
numerosas caldeiras existentes em Marte.

B. Carta de exploragéo

Vulcanologia
Minimizag&o de riscos Estudo do interior
vulcanicos- prevenc@o do Globo e da sua
e previsdo COmMposicao

Natureza das lavas |

Vulcdes (conceitos
- — bésicos)
Tipos de actividade —
vulcanica -
Vulcanismo em margens
convergentes e divergentes
—
Crateras, caldeiras e outras Tecténica e vulcanismo
formas vulcanicas
[— Pontos quentes (hot spots)
Contributos para o estabelecimento de
s ~ modelos do interior da Terra
Recurso Previsdo e Alteracdes
natural prevencéo de climéticas
(aspectos riscos
positivos) vulcanicos
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C. Sugestdes metodolégicas

C1. Simulag&o de um vulcdo, identificando os diferentes factores que podem alterar o tipo de actividade vulcénica e a
respectiva forma do cone vulcanico e problematizando as diferentes varidveis em jogo. Inflamando uma fita de magnésio
implantada em dicromato de aménio, que se encontra contido num cadinho de porcelana, pode simular-se um vulcgo.
Parte-se de uma superficie plana e obtém-se um cone, havendo, portanto, uma manifestagéio da actividade geol 6gica através
de uma edificagdo. Pode analisar-se a forma do cone vulcanico, a cratera vulcanica, a parte superior da chaminé, o modo
como as “cinzas’ se dispersam, o cheiro resultante da “erupgao” e determinar-se o tipo de “erupgdo”. O professor deve
chamar a ateng&o para as analogias entre 0 modelo e o processo geol gico, realgando, no entanto, as varidveis envolvidas e
as diferentes escalas de tempo e de espago em que ocorrem os fenémenos.

Para esta actividade é necessario o seguinte material: cadinho de porcelana, canivete, dicromato de aménio, enxofre em pd,
espétula, fita de magnésio, fésforos e tabuleiro metélico.

C2. A Internet e a Imprensa disponibilizam informac&o que pode ser utilizada em diversos tipos de actividades.

a) Preparacéo de debates, por exemplo, sobre as possibilidades de preveng&o e minimizag&o de riscos.

b) Elaboracdo de uma tabela com a actividade vulcanica registada nos Agores no Ultimo século, registando datas e
danos provocados.

C3. Visualizar fotografias e videos sobre actividade vulcanica ocorrida no nosso pais ou a nivel mundial. Identificar

aspectos da morfologia dos edificios vulcanicos, o tipo de actividade vulcanica, a sua localizagdo geogréfica, bem como a

sua relagdo com os movimentos das placas litosféricas. Suscitar a formulagdo de hip6teses sobre os diferentes graus de

risco associados a actividades vulcanicas.

C4. Realizar cortes topogréaficos de diferentes vul cdes associando a sua forma ao tipo de actividade vulcanica

D. Recursos especificos

Videos: “The Living Planet”, “ Earth Revelead, Earth Story”
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Doc. 3. Sismologia
A. Concretizaggo dos contetdos programéticos a nivel do problema proposto

Os sismos sdo, além do vulcanismo, outra manifestagdo da actividade do globo terrestre que tem lugar a “nossa vista’. Numerosos sismos
ficaram célebres por causa dos seus efeitos devastadores como o de Lisboa, a 1 de Novembro de 1755, que fez cerca de 60 000 mortos ou 0s
que ocorreram recentemente (2001) em El Salvador e na india, que causaram milhares de mortos e prejuizos avultadissimos. Todos os anos a
imprensa relata um ou varios sismos que provocam o colapso das construgdes e fazem numerosas vitimas. Morrem, em média, por ano,
13000 pessoas. Estes acidentes espectaculares, por vezes draméticos, sao as catastrofes naturais perante as quais 0 homem se sente mais
indefeso e apavorado.

Um sismo tem a sua origem, em regra, em zonas da crosta terrestre onde so reactivadas falhas preexistentes. A energia libertada, na forma
de ondas sismicas, que é por vezes considerdvel, torna os sismos muito perigosos. O estudo da propagacdo das ondas sismicas tem
contribuido, amplamente, para o conhecimento da estrutura interna do globo terrestre.

Em Julho de 1997, em menos de 48 horas, os sismografos do Instituto de Metereologia dos Agores registaram quase seiscentas réplicas de
um sismo que dois dias antes havia abalado o arquipélago. Doze dessas réplicas atingiram intensidades elevadas, uma delas o grau 5 da
escala de Mercalli. Se estes nimeros ndo bastassem para se identificar os Agores como uma regido afectada por frequentes crises sismicas,
dir-se-ia, por exemplo, que o banco D. Jodo de Castro, elevacdo submarina situada entre as ilhas de S. Miguel e da Terceira e sede de
numerosos epicentros, constitui um dos sitios privilegiados do Mundo para a investigagdo sismoldgica submarina. A par da falha do grupo
central de ilhas, onde se localizou o epicentro do sismo de 1980, que provocou mais de 50 vitimas mortais e a destruicdo de diversas
localidades, o banco D. Jo&o de Castro é uma das zonas de maior actividade sismica nos Acores.

Recentemente, no dia 9 de Julho de 1998, ailha do Faial foi atingida por um sismo de magnitude 5,8 , acontecimento que provocou fortes
destruicdes e que arrasou varias povoagdes. O colapso dos edificios provocou 8 vitimas mortais e uma centena de feridos ..., mas os
Acorianos sabem que, desde o inicio do povoamento do arquipélago, sempre sofreram tremores de terra de magnitude elevada e que o
enquadramento tecténico das belas ilhas onde vivem ndo lhes vai permitir abrandar as medidas de prevenc&o e de protecgdo em que, para
bem de todos, é preciso investir cada vez mais.

B. Carta de exploragdo

Sismologia
Minimizaco de riscos Estudo do interior do
sismicos — previsdo e Globo e da sua dinamica
prevencéo
Estudo
instrumental
Ondas sismicas + ;
1 Sismos (conceitos ;
>\ Movimentos de
bésicos) . falhas
Intensidade e
magnitude |
—  Causas Teoriado
ressalto
o s . elastico
Distribui¢do geogréfica dos
sismos ]
— Outras causas

Sismicidade entre placas . L.
(divergentes, convergentes Sismicidade e tectonica de placas

no interior de placas)

Sismicidade e movimentos de  |—

placas
Identificacdo Prevencéo: Educaggo das Ondas sismicas, P, Se
de dreas de .ordenamento populacdes L, e descontinuidades
risco sismico do territério internas da geosfera
.construcéo
anti-sismica

61




C.  Sugestes metodol 6gicas

C1. Modelos analdgicos em Geologia. Os trabalhos desta actividade permitem produzir modelos reduzidos de falhas, de
dobras, de cadeias de montanhas e de fossas tecténicas. A disposi¢éo espacial das dobras e das falhas que se obtém lembra
muito o que se passa na Natureza. Estas experiéncias, que se realizam em poucos minutos, representam dezenas de milhdes
de anos da realidade, facto pelo qual o professor deve chamar a atengéo para as analogias entre 0 modelo e o processo
geoldgico, realgando, no entanto, as varidveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espaco em que ocorrem 0s
fenémenos.

Este tipo de actividade permite aos alunos, através da manipulagdo de diversos materiais e da exploragdo de um modelo
anal6gico, problematizar diversos aspectos, formulando hipéteses e tentando testé-las.

O material necessério pode ser adquirido directamente numa casa especializada em material didéctico ou construido na
escola, sugerindo para esse efeito a consulta de alguma bibliografia onde sdo dadas instrucdes.

Ensefiaza de las Ciencias de la Tierra, Vol.5, n°2, Set. 1997 - numero especial dedicado ao trabalho de laborat6rio em
Geologia.

C2. Gedlogos e engenheiros recorrem, frequentemente, a simulagtes de tremores de terra, em laboratério, para observar os
seus efeitos em modelos de edificios, pontes, viadutos, etc.. Pode, de uma forma simples, seguir-se essa via experimental
gue, certamente, conduzira os alunos a uma melhor compreensdo dos fendmenos sismicos.

Assim, enche-se um copo de pléastico grande (pode ser uma garrafa de pléstico a que se cortou o topo) com areia ou outro
tipo de sedimentos. Colocam-se, depois, vérias moedas enterradas nestes materiais, de modo a que se assemelhem a
paredes verticais de edificios construidos em sedimentos ndo compactados. Simular, entdo, um sismo, observar 0s
resultados e interpreté-los. Esta pequena actividade podera ser ponto de partida para a formulagéo de algumas hipéteses que
relacionem o grau de risco com o tipo de formagdes sobre as quais sdo construidos os edificios. Os alunos poder&o planear
algumas experiéncias utilizando materiais com diferente granulometria e compactagéo, podendo humedecer e pressionar 0s
sedimentos de maneira a que fiquem bem compactados.

Aplicar os resultados obtidos na avaliagéo dos riscos sismicos a que podem estar sujeitos os edificios construidos em
determinadas éreas.

C3. Localizag&o do epicentro de um sismo a partir dos sismogramas de trés estacdes sismicas.

C4. Analisar dados sobre tremores de terra obtidos através da Internet e da Imprensa. Assinalar num mapa-mundo os locais
de maior concentracdo de focos sismicos, relacionando a intensidade dos danos provocados com a maior ou menor
densidade populacional e, em simultaneo, relacionar com os limites das placas litosféricas.

C5. Procurar na Internet informag&o sobre a Falha de Santo André, na Califérnia. Analisar fotografias aéreas e mapas que
evidenciem o movimento desta falha.

D. Recurso especifico

Bush, R. (ed.) (1997). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Neste manual podem ser encontrados exemplos de actividades nesta érea e informagdes sobre sitios da Internet com

interesse. A actividade C2 encontra-se desenvolvida neste livro.

Aplicagdo em CD-ROM *“Os sismos e a gestéo da emergéncid’, Pais, |., Cabral, J. et al., Lisboa.
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Doc. 4. Estrutura interna da geosfera.

A.  Concretizaggo dos contelidos programéticos anivel do problema proposto

Parainvestigar o interior da geosfera, os geofisicos e 0s gedlogos tém estudado os materiais colhidos nas erupgdes vulcanicas e em
sondagens, tém analisado os dados da gravimetria, da geotermia e do magnetismo, tém observado os meteoritos e examinado o
comportamento das ondas sismicas.

O estudo do comportamento das ondas sismicas revela-se um auxiliar precioso na definicdo e estabelecimento de modelos da
estrutura da geosfera, namedida em que conduz, face & variag&o de velocidade das ondas, ao reconhecimento de descontinuidades e
a defini¢do de zonas, bem como aindagagdo sobre a sua composi G&o quimico-mineral égica
Assim, os estudos, as andlises, as observagdes e os exames permitiram subdividir o interior da Terra em zonas, segundo dois
critérios: um baseado na composi¢éo quimica dos materiais (crosta, manto e nlcleo), outro fundamentado nas propriedades fisicas
desses materiais (litosfera, astenosfera, mesosfera e nlcleo).

B. Cartade exploragdo

Estrutura da geosfera
Crosta Descont. de Moho Manto Descont. de Gutenberg Nicleo
| | |
Conti- Ocednica Manto Astenosfera Mesosfera
nental superior
litosférico
Litosfera
| | —  ocednica
Sup. Inf.

Litosfera continental

Externo Interno

Descont. de Lehman

C.  Sugestdes metodolégicas

As aplicagdes en CD-ROM Earth Quest, 1.0 — Eyewitness, Virtual Reality e Enciclopédia do Espaco e do Universo, 1.0 —
Globo Multimédia, podem constituir material de apoio para algumas actividades.
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Introducéo

A Biologia desempenha um papel relevante na construcéo da sociedade e da cultura, pelo que ndo podera
deixar de ser uma componente essencial na educacdo dos cidaddos. O seu ensino deve permitir que os jovens
compreendam aspectos da natureza da propria Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico. Entenda-se Ciéncia
enguanto processo (0 que os cientistas fazem e como o fazem), corpo de conhecimentos, forma de compreender a

realidade e, sobretudo, actividade humana que néo € neutra.

No actual contexto de desenvolvimento cientifico e tecnolégico serd impraticavel e contraproducente que o
ensino vise apenas transmitir aos alunos conhecimentos especificos de forma massiva, esquecendo que a sua principal
funcdo é contribuir para a educacdo geral dos cidaddos. Fundamental sera promover aprendizagens significativas que,
resultando na gestao de um cddigo silabico, que pode ter um certo grau de flexibilidade, proporcionem e assegurem a

aquisicao dos conceitos-chave de cada érea cientifica.

Com estas preocupagdes, 0 programa da componente de Biologia da disciplina de Biologia-Geologia (10° e 11°
anos de escolaridade) dos Cursos Gerais do Ensino Secundério foi construido tendo em conta o quadro curricular que
agora se pretende implementar neste nivel de ensino, a realidade da educacdo cientifica, nomeadamente da educacdo

biol6gica em Portugal, e 0s seguintes referenciais e pressupostos:

a) aliberdade de formular opcdes (éticas, socio-econdmicas e politicas) depende, entre outros aspectos, do
grau de literacia bioldgica do cidaddo. Esta interdependéncia, liberdade-literacia biolégica é

parti cularmente determinante nas opcdes que se prendem com a espécie humana e o ambiente;

b) o modelo educativo subjacente ao ensino da Biologia deve ser centrado nos alunos, isto €, 0s processos
de ensino-aprendizagem devem ter em conta os conhecimentos prévios e as vivéncias dos educandos.
Aos professores, conhecedores de tais realidades, cabe seleccionar 0s contextos e 0S processos mais

apropriados para que os fins sgjam atingidos.
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1. Apresentacéo do Programa

1.1 Finalidades e objectivos gerais

O programa da componente de Biologia da disciplina de Biologia-Geologia do 10° e 11° anos forma um todo
coerente que assume, como finalidade, a construgdo de uma solida literacia biolégica. Assim, no final do 11° ano,
espera-se que os alunos se tenham apropriado dos conceitos fundamentai s inerentes aos sistemas vivos que constituem,
afinal, o objecto de estudo da Biologia; desgja-se que tenham reforgcado algumas capacidades e competéncias proprias
das ciéncias, em particular da Biologia, e tenham, também, construido um sistema de valores que |hes permita

seleccionar e assumir, em liberdade, as atitudes que considerem mais rel evantes para a sua propria vivéncia.

Em articulagcdo com estas finalidades sdo definidos trés objectivos gerais para o programa da componente de

Biologia da disciplina de Biologia-Geologia.

1. A construgédo de um solido conjunto de conhecimentos, quer os explicitos nas unidades didécticas, quer os
implicitos e decorrentes da implementacéo do programa, que coincidem com os seguintes conceitos-chave dos sistemas

Vivos:

a) os sistemas vivos encontram-se organizados em niveis estruturais de complexidade crescente e de cada

nivel emergem propriedades préprias, impossiveis de prever pela andlise dos nivei's precedentes;
b) aestruturaeafuncdo estédo correlacionadas em todos os niveis de organizacdo biolégica;

C) ossistemas vivos s30 sistemas abertos que interagem continuamente com o ambiente, trocando matéria e

energia;

d) os sistemas vivos garantem a manutencdo das suas caracteristicas através de um equilibrio dinamico,

assegurado por mecanismos de controlo e autorregul agéo;
€) aVidaapresentauma dualidade caracteristica: diversidade versus unidade;

f) a continuidade da Vida baseia-se em informagdo hereditéria contida principalmente no programa

genético;

g) aevolucdo, caracteristica de todos os sistemas vivos, € responsavel pela ligagdo histérica entre todos

eles, assim como pela unidade e diversidade da Vida.

2. O reforco das capacidades de abstracc8o, experimentacdo, trabalho em equipa, ponderacdo e sentido de

responsabilidade que se consideram alicerces rel evantes na Educagéo para a Cidadania.
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3. A interiorizacdo de um sistema de valores e a assuncdo de atitudes que valorizem os principios de

reciprocidade e responsabilidade do ser humano perante todos 0s seres vivos, em oposi¢ao a principios de objectividade

e instrumentalizacdo caracteristicos de um relacionamento antropocéntrico. Neste sentido consideram-se cruciais 0s trés

seguintes principios éticos:

valorizag8o da diversidade biol dgica, nas suas dimensdes multissistémica, estrutural e funcional;
valorizac&o da interdependéncia Homem — Ambiente;

valorizagéo da evolucdo biol 6gica enquanto processo que assegura a biodiversidade.

1.2 Competéncias a desenvolver

O reforco das capacidades de abstraccdo, experimentacdo, trabalho em equipa, ponderacdo e sentido de

responsabilidade permitira o desenvolvimento de competéncias que caracterizam a Biologia como Ciéncia. Deste modo

destacam-se 0s seguintes aspectos:

a)

b)

0)

d)

promover um esforco acrescido de abstraccdo e de raciocinio l6gico e critico que alicerce o
desenvolvimento das competéncias que permitem simplificar, ordenar, interpretar e reestruturar a

aparente desordem de informagdes emergentes da el evada complexidade dos sistemas biol 6gicos;

estabelecer relagbes causa-efeito, compreender articulagBes estrutura-funcdo e explorar diferentes
interpretaces em sistemas complexos sGo competéncias que mobilizam a confrontac8o entre o previsto e
0 observado, a criatividade e o desenvolvimento de atitudes de curiosidade, humildade, cepticismo e

andlise critica;

reflectir sobre a adequacdo das diversas solugdes biolégicas para as mesmas funces e avaliar a
adaptacdo de técnicas para 0 estudo de sistemas complexos sdo competéncias potenciadas pelo trabalho
em equipa: este apela a constante renegociagdo de estratégias e procura de consensos, com 0 consequente

reforco da expressdo verbal, da fundamentaco, da compreensdo, da cooperacéo e da solidariedade;

interpretar, criticar, julgar, decidir e intervir responsavel mente na realidade envolvente sdo competéncias

gue exigem ponderacéo e sentido de responsabilidade.

O reforco de competéncias técnicas e tecnoldgicas ndo constitui, em si mesmo, um objectivo primordial da

implementacdo do programa, porém, deve ser perspectivado como instrumental no processo de ensino-aprendizagem.
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1.3 Visao geral dos conteudos/temas do programa

A tradicional organizacdo da Biologia em vérias "especiaidades’ como, boténica, zoologia, citologia,
histologia, anatomia, fisiologia, genética, sistematica, ecologia ..., assenta numa perspectiva histérica de construgcdo dos
saberes e de organizagdo paraa compreensdo especializada dos mesmos. Esta, ndo sera a légica mais adequada para

servir de base a construcdo de um programa de Biologia para o Ensino Secundario.

Neste nivel de ensino sera pertinente abordar a Biologia como um todo, quer naidentificagdo do seu objecto de

estudo — aVIDA e 0s SERES VIVOS — quer na exploragdo articulada dos conhecimentos que engloba actual mente.

Uma vez que o ensino da Biol ogia pode ser uma componente importante na Educacéo para a Cidadania, devera
contribuir para que os alunos, enquanto cidaddos, intergjam de forma autnoma, consciente e construtiva com a
sociedade e o ambiente. Tal significa que os processos de ensino-aprendizagem devem gjudar os alunos a desenvolver

formas de relacionamento responsavel com os seus concidaddos e também com 0s outros seres vivos.

Com base nestes argumentos, a concepcao geral do programa visou a elaboragdo de uma proposta de ensino

integrado da Biologia, cujas linhas orientadoras se passam em seguida a apresentar.

A Vida é sempre abordada de forma dinamica através das funcdes que a caracterizam, realcando a diversidade
de estratégias que 0s seres vivos utilizam para as realizar. A constatacdo da diversidade funcional exprime o caréacter
integrador do programa, pois, implicitamente, retém a caracteristica mais abrangente da Vida: a evolugdo. Assm, o
esquema conceptual que presidiu a construgdo do programa enfatiza a dualidade unidade versus diversidade, o que

permite aprender avalorizar aVida como um todo, respeitando a diversidade dos seres vivos.

Figura 1. Esquema conceptual do programa.

SERES VIVOS

——» UHNID. 1 —» UNID.2 —» UNID. 3 — UNID. 4 —» UNID. 5 —» UNID.6 —» UNID.7

EVOLUCAQ

OBTER
MATERIA
REGULAR O
MEIO INTERND
RENOVAR
REPRODUZIR

TRANSFORMAR.
MATERLS EM
ENERGIA

DISTRIEUIR
MATERLA

DIVERSIDADE ORGANIZAGAOE
NA BIOSFERA VIDA CLASSIFICAGAO

KIDDITLD INICTAL UNIDADE 2 B —
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A partir do MODULO INICIAL, o programa desenvolve-se numa abordagem das funcdes gerais dos seres
vivos sob duas perspectivas complementares: a universalidade destas funcdes e a diversidade das solucBes existentes

paraas redlizar, em funcdo do grau de complexidade dos organismos.
No 10° ano:

« a UNIDADE 1 aborda os processos de auto e heterotrofia em seres com diferente grau de

complexidade;

«  naUNIDADE 2 adistribuicdo de matéria permite perspectivar o estudo dos sistemas vasculares como
adaptacdes evolutivas a0 meio terrestre em seres com diferentes niveis de organizacdo. A énfase é

colocada na funcao, sendo o aspecto estrutural referido atitulo exemplificativo das solugdes funcionais;

+ aUNIDADE 3 é centrada nos processos de transformacdo de energia, nomeadamente na utilizagéo das
vias aerébia e anaerdbia pelos seres vivos. Em animais e plantas sdo também estudadas as estruturas

gue permitem efectuar trocas gasosas entre 0s meios externo e interno;

na UNIDADE 4 abordam-se aspectos relacionados com a manutencdo das condi¢fes do meio interno
dos organismos face as flutuagdes do meio externo, através do estudo dos casos de termorregulacéo e

osmorregulacdo nos animais e fito-hormonas em plantas.

No 11° ano:

« aUNIDADE 5 aborda a renovagdo celular e o crescimento, explicitando o papel da mitose, do DNA e

da sintese proteica;

na UNIDADE 6 estuda-se a reproducéo, entendida como um processo de transferéncia de informagcao,

com realce para 0 papel da meiose na promocdo da variabilidade dos seres vivos;
+ aUNIDADE 7 explicita a evolugéo biolgica;

« aUNIDADE 8 recapitula os niveis de organizagdo bioldgica e aborda a sistematica dos seres vivos;
constitui-se, deste modo, como um espago para o reconhecimento consciente dos conceitos essenciais

de que os alunos entretanto se foram apropriando.

A seccdo Desenvolvimento do Programa inicia=se com um mapa geral de exploracdo. Nesse esguema as
unidades de ensino tém por base situagdes-problema ou questfes centrais que acentuam as suas possiveis interrelacfes e
interdependéncias. Deste modo, sugere-se que 0s processos de ensino e de aprendizagem sejam centrados num conjunto

de interrogacdes articuladas que permitam estabelecer um fio condutor ao longo do programa.

Esta opcao pretende contribuir para que a construcdo dos saberes dos alunos ocorra de modo contextualizado e,
tanto quanto possivel, relacionada com aspectos do dia-a-dia. Neste sentido, admite-se que os problemas e as questdes
apresentados possam, eventual mente, ser substituidos por outros que professores e alunos considerem mais adequados,

face a singularidade contextual de cada escola e do seu meio envolvente.
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Para cada unidade apresenta-se um quadro, onde contelidos conceptuais, procedimentais e atitudinais estéo
organizados em colunas contiguas 0 que permite tanto a sua exploracdo especifica (na vertical) como a sua analise
articulada (horizontal). Os contelidos conceptuais dizem respeito ao conhecimento, compreensdo e aplicacdo de
conceitos, factos, principios e teorias. Os procedimentais descrevem os passos a seguir, ou procedimentos, adequados
para a compreensdo de processos, leis ou fendbmenos, bem como os aspectos que geram no auno habilidades e
destrezas. Os conteldos atitudinais referem-se as atitudes que se pretende que os alunos desenvolvam face aos
conhecimentos e aos trabal hos cientificos (rigor, curiosidade, objectividade, perseveranca ...) e as implicagdes que dai

decorrem para a forma como 0s jovens passam a perspectivar a sua propria vida, a dos outros e a da biosferaem geral.

Por motivos pragméticos, que se prendem com a gestdo adequada dos tempos lectivos, 0 programa explicita,
também, nesses quadros, 0s aspectos que devem ser recordados e/ou enfatizados e aqueles que, pelo contrario, devem
ser evitados. Para auxiliar a exploragcdo dos contelidos apresenta-se uma listagem de conceitos fundamentais e um

conjunto lexical minimo (palavras-chave) requerido para a compreensao desses mesmos conceitos.

1.4 Sugestdes metodoldgicas gerais

No que respeita aos aspectos metodol6gicos, assume-se que professores, alunos e a escola, como um todo,
devem desempenhar um papel central na seleccdo das melhores opgdes para 0 cumprimento do programa. No entanto,
salienta-se que esta autonomia de gestao das abordagens metodol 6gicas devera ponderar os cinco grandes desafios que

Se seguem:

1. a abordagem global dos conceitos deve ser privilegiada, no sentido de garantir um ensino-aprendizagem de

Biologiaintegrado.

2. ter uma nogdo clara do nivel de aprofundamento a que os diferentes conceitos devem ser explorados.
Relembra-se a necessidade de anadlisar articuladamente a listagem de contelidos conceptuais, procedimentais e
atitudinais, conceitos/ palavras-chave e recomendacdes do que convém recordar, enfatizar e evitar, bem como a
indicacdo do nimero de aulas previstas para cada unidade;

3. 0 estudo de aspectos relativos a plantas e animais, em todas as unidades, bem como o estudo dos diferentes
constituintes celulares a medida que as suas fungbes forem exploradas, em conjungdo com os Orgaos e sistemas

funcionalmente relacionados;

4, valorizar o trabalho prético como parte integrante e fundamental dos processos de ensino e aprendizagem
dos conteidos de cada unidade. Trabalho prético deve ser entendido como um conceito abrangente que engloba
actividades de natureza diversa, que vao desde as que se concretizam com recurso a papel e |pis, as que exigem um
laboratério ou uma saida de campo. Assim, os alunos poderdo desenvolver competéncias to diversificadas como, a
utilizacdo de lupa binocular ou microscopio optico, a apresentacdo grafica de dados, a execucdo de relatérios de
actividades préticas, a pesquisa auténoma de informagGes em diferentes suportes ..., sem esguecer o reforco das
capacidades de expresséo escritae oral;
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5. as actividades préticas sugeridas poderdo ser substituidas por outras que o professor considere mais
adequadas, desde que sgja mantido o0 seu grau de complexidade, bem como as competéncias a desenvolver. Em
qualquer dos casos, a implementacédo dessas actividades devera perspectivar a necessidade de encontrar respostas para

as questdes definidas.

1.5 Avaliacao

As actividades de avaliagdo dever&o ser entendidas como parte integrante dos processos educativos e, nesse
sentido, perfeitamente articulados com as estratégias didacticas utilizadas, pois ensinar, aprender e avaliar sdo, na

realidade, trés processos interdependentes e inseparaveis.

De acordo com as propostas do programa, 0s processos de avaliacdo deverdo integrar as dimensdes tedrica e
prética do ensino da Biologia. Deste modo o objecto da avaliacdo ndo podera ficar limitado ao dominio conceptual mas

integrar, necessariamente, os dados relativos aos aspectos procedimentais e atitudinais da aprendizagem dos alunos.

Em permanente articulagdo com as estratégias didécticas utilizadas pelos professores, as actividades de
avaliagdo das aprendizagens deverdo ser concebidas de modo a averiguar ndo so as construgdes conceptuai s al cancadas
pelos alunos mas, também, a forma como tal aconteceu, os procedimentos realizados, as destrezas desenvolvidas e as
atitudes reveladas.

Nesta perspectiva, avaliar € uma tarefa permanente e complexa que supde o uso de diferentes técnicas e
instrumentos. Valorizam-se 0s processos de observacdo e, para além dos testes e questionarios, sugere-se o recurso a

relatérios de actividades, portfolios, mapas conceptuais, V de Gowin, listas de verificac8o, entre outros.

A semelhanca do que foi dito acerca das sugestées metodoldgicas, considera-se que a escola, como um todo,
desempenha um papel central na monitorizagdo dos processos de avaliagdo dos seus alunos. No entanto, salienta-se que

as opgdes tomadas deverdo, sempre, salvaguardar 0s seguintes aspectos:

1. a avaliagdo, sendo parte integrante dos processos educacionais, devera revestir-se de fungdes diagndstica,
formativa e sumativa interdependentes e devidamente arti culadas com as actividades de ensino-aprendizagem;

2. a avaliacdo, permitindo diagnosticar o ponto de partida dos alunos, orientara o professor na andlise critica

das propostas do programa e na seleccdo das estratégias mais adequadas para a sua implementacao;

3. aavaliacdo formativa possibilitard o acompanhamento permanente da qualidade dos processos de ensino e
de aprendizagem, fornecendo elementos que o professor deverd utilizar para reforgar, corrigir e incentivar a
aprendizagem dos alunos que, deste modo sdo considerados parte activa em todo o processo;
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4. a avaliagdo com funcgdes formativas devera prevalecer durante todo o processo educativo, porém, sera
fundamental criar momentos para a avaliagdo sumativa. Também neste caso os alunos deverdo receber feedback relativo

ao seu desempenho, bem como informagdes que os gjudem aidentificar dificuldades e potencialidades.

1.6 Recursos

Para a consecucado das actividades préticas que sdo parte integrante deste programa, a Escola devera dispor de
recursos adequados. Esses recursos incluem tanto materiais destinados aos trabal hos de laboratorio e/ou de campo como

aquel es que permitem arealizagéo de actividades de papel e |4pis, pesquisas e debates.

As listagens de recursos que em seguida se apresentam tém um carécter orientador podendo, pois, ser
enriquecidas pelos utilizadores do programa de acordo com as necessidades decorrentes da sua implementacdo no

contexto especifico de cada escola.

1.6.1 Material basico de laboratorio

Recomenda-se a consulta das listas de materiais publicadas pela Direccdo-Geral de Administracdo Escolar

(DGAE).
Kits para andlises de solos, agua e ar.

Sensores de temperatura, pH, luminosidade, humidade e oxigénio dissolvido.

1.6.2 Material basico para trabalho de campo

- caderno de campo - caixa de primeiros socorros

- frascos para colheitas diversas - sacos plasticos (com e sem fecho)
- eliquetas - marcadores indeléveis

- redes de colheita (diferentes 00 de malha) - luvas

- binéculos - pés

- guias de campo - tabuleiros para triagem

- estacas efio (p. ex. parademarcacdo daareade estudo) - fitamétrica
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1.6.3 Coleccoes, mapas e model os

Seguem-se exemplos cuja aquisicdo devera ser ponderada face aos recursos ja disponiveis na escola e as

necessi dades efectivamente sentidas.

- ColeccOes de exemplares preservados em resina de diferentes seres (Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes,
Nematoda, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Urochordata, Cephalochordata, Agnatha,
Chondrichthyes, Osteichthyes, Amphibia, Reptilia, Aves e Mammalia).

- Montagens em resina de 6rgéos e sistemas de Amphibia, Reptilia, Avese Mammalia.

- Modelos em plastico ou Mapas evidenciando a estrutura interna de Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes,
Nematoda, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Urochordata, Cephalochordata, Agnatha,
Chondrichthyes, Osteichthyes, Amphibia, Reptilia, Aves e Mammalia; de torso, de érgdos e sistemas
humanos; de células e de componentes celulares; de mitose e meiose; de raizes, caules e folhas de

Monocotiledoneae e Dicotiledoneea ...

1.6.4 Equipamento multimédia

Os laboratorios de Biologia deverdo dispor de meios de obtencdo de imagem adequados para a recolha de
informacdo em saidas de campo ou outras actividades. Assim, 0 mais adequado sera o recurso a camaras de video e

camaras fotograficas SLR digitais dispondo de capacidade de teleobjectiva (minimo 6X) e de macrofotografia.

A Internet possibilita 0 acesso, em tempo real, a conteldos interactivos ricos e relevantes pelo que nos
laboratérios de Biologia deveréo existir computadores, ligados em rede e a Internet, em nimero suficiente para garantir
uma distribuicdo desgjavel de dois alunos por posto de trabalho.

Nos laboratérios devem existir sistemas de projeccdo capazes de funcionar com luz ambiente, nomeadamente

0s que permitem partilha com gravador video ou leitor/gravador DVD.

1.6.5 Recursos multimédia

A titulo exemplificativo, indicam-se filmes em video e alguns sites (activos em Agosto de 2001) que podem

servir de ponto de partida para a busca, recolha e andlise critica de informacgo (til para a consecucdo do programa.

Videos

“A Fauna”, Publicacles Alfa.

“Desafios da Vida”, Ediclube.
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“National Geographic Video”, National Geographic Society.

Stes

http://www.biorede.pt/

BIOREDE, informagado sobre Biologia com interesse didéctico e cientifico, Departamento de Biologia da Universidade

de Aveiro:

http://www.agroportal . pt/ciencias/ambi ente/parques.htm

http://www.poderlocal.com/pagparques.htm

http://www.ufp.pt/units/geonucl eo/ parques/pargues.htm

InformagBes e imagens Uteis sobre fauna e flora dos Parques e Areas de paisagem protegida:

http://www.mitocondria.hpg.com.br/respiracao.htm

Artigos sobre o0 processo de respiracéo celular:

http://www.terravista.pt/ancora/1729/bio.htm

Artigos de investigagao relativos aos processos de respiracao celular e fotossintese:

http://www.netpar.com.br/duarte/super3.htm

http://gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookPLANTHORM.html

Artigos relacionados com hormonas vegetais e sua ac¢ao no crescimento e desenvolvimento das plantas:

http://www.bscs.org/

Endereco oficial de Biological Sciences Curriculum Study:

http://vlib.org/Biosciences.html

The Virtual Library (Bibliotecavirtual de Ciéncias daVida) artigos sobre problematicas abordadas no programa:

http://www.cellsalive.com/

Cells Alive (site dedicado ao ensino da biologia celular, com excelentes imagens):

http://www.fi.edw/tfi/units/life/

The Franklin Institute Science Museum (com diversos links Uteis para alunos e professores):

http://bubl.ac.uk/link/lif.html

BUBL LINK / 5:15 (excelente catdl ogo de recursos na I nternet):

http://www.pitt.edu/~pool e/biol ogy.html

Secondary Education Resources-Science-Biology (catdlogo de recursos da University of Pittsburgh):
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http://www.agroportal.pt/ciencias/ambiente/parques.htm
http://www.poderlocal.com/pagparques.htm
http://www.ufp.pt/units/geonucleo/parques/parques.htm
http://www.mitocondria.hpg.com.br/respiracao.htm
http://www.terravista.pt/ancora/1729/bio.htm
http://www.netpar.com.br/duarte/super3.htm
http://www.gened.emc.maricopa.edu/bio/bio181/BIOBK/BioBookPLANTHORM.html
http://www.bscs.org/
http://vlib.org/Biosciences.html
http://www.cellsalive.com/
http://www.fi.edu/tfi/units/life/
http://bubl.ac.uk/link/lif.html
http://www.pitt.edu/~poole/biology.html

1.6.8 Recur sos bibliogr aficos

(Ver Bibliografia)

1.6.9 Recursos institucionais e locais de inter esse ambi ental

Reservas naturais e paisagens protegidas; jardins botanicos; parques com interesse biolégico e/ ou pedagdgico;

museus de histéria natural e exposicdes interactivas de ciéncia..
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2. Desenvolvimento do programa
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2.1 MAPA DE EXPLORACAO DO PROGRAMA DE BIOLOGIA 10° ANO

TEMA CENTRAL

A VIDA E OS SERES VIVOS

SITUACAO
PROBLEMA

QUESTAO
CENTRAL

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

O que acontece as dinamicas que existem num | I_:acg as
€coss stema quando este € sujeito a ateracdes? varnagoes do
I meio externo,
de que modo é
que Os seres
, Vivos podem
Que mecanismos .
garantem a Como équea Para que serve manter em
obtencao de matéria chega amateriaque equilibrio o seu
4 as cdlulas? chegaas ..
materia pelos cdlulas? meio interno?
Seres vivos? '
1 A Biosfera 1  Obtencdo de matéria 1 0 tran;porte nas 1  Fermentag3o. 1  Regulagéo
1.1 Diversidade. pelos seres plantas. 2 Respiragdo nervosae
1.2 OrganizagZo. heterotroficos. 1.1 Transporte no aerébia hormonal em
1.3 Extingdoe 1.1 Unicelularidade vs xilema.- 3 Trocas animas.
conservagao. pluricelularidade. 1.2 Transporte no gasosas em 11 Termorre-
2 Acdula 1.2 Ingestdo, digestdo e floema.- seres gulagéo.
2.1 Unidade estrutural absorczo. 2 Otransporte nos multicelulares. 1.2 Osmorre-
efuncional. 2  Obtencdo de matéria animais. 3.1 Nasplantas. gulagéo.
2.2 Congtituintes pel os seres autotrdficos. 2.1 Sistemasde 3.2 Nosanimais. 2. Hormqnas
bésicos. 2.1 Fotossintese. transporte.- vegetas.
2.2 Quimiossintese. 2.2 Fluidos circulantes.
Modulo Inicia Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 Unidade 4
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2.2 Médulo Inicial — DIVERSIDADE NA BIOSFERA

O que acontece as dinimicas que existem num ecossistema quando este é sujeito a alteracoes?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A SITUACAO-PROBLEMA

1. A Biosfera

A andlise de ecossistemas permitird constatar a variedade dos organismos
gue os caracterizam, facilitando a inferéncia da sua organizacao indispensavel

2. A Cédula
A observacdo em laboratério de seres uni e multicelulares, recolhidos no
campo, possibilitara a compreensdo da célula como unidade estrutural e

a conservagao. funcional dos seres vivos e facilitard a abordagem relativa aos seus
congtituintes basicos.

. : NUmero
Conteudqs Contetidos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ deaulas
Conceptuais Palavras Chave | previstas

1. ABiosfera e Redizar estudos em ambientes|e  Reconhecimento e vaori-|* O conceito de Biosfera e A exploragio Biosfera 4
1.1. Diversidade. naturais. zagdo das fungbes dos dife-|« A diversidade biolégica num| exaustiva dos Ecossistema
1.2. Organizagéo. * Paticipar nos processos de| rentes constituintes do| ecossistema. conceitos Comunidade
1.3. Extincdo e planificagio das actividades a| ecossistema e sua contribuicdo |«  Os  niveis de organizagio| listados. Popul agdo
conservagao. redlizar antes, durante e apoOs as para o equilibrio do mesmo. biolégica, de modo a permitir reco- Espécie
saidas de campo. * Vadorizagdo do registo sis-| nhecer que o mundo vivo se apre- Organismo
« Fazer recolhas criteriosas e| temético de dados durante 0S|  sentahierarquicamente estruturado. Sistema de 6rgéos
perspectivar a sua relevancia no| trabalhos de campo. « A importancia da conservacio das Orgéo/Tecido
trabalho laboratorial. *  Preocupagdo de evitar que as| espécies e as causas de extingdo. )
+  Identificar seres vivos apartir de| actividades de campo afectem o Seres unicelulares/
dados obtidos com a guda de| ambienteem estudo. /multicelulares
instrumentos de laboratério elou |+ Identificacdo de actividades o
pesquisa bibliografica. humanas responsiveis pela D|ve(sd:ade
« Compreender a existéncia de| contaminagio e degradagfio do Extinceo
diferentes modos de interacgdo| ecossistema Conservacéo
entre 0s seres vivos de um
ecossistema.
e Prever a evolugdo de um
determinado ecossistema se sujeito
a alteraces.

2. A célula e Observar células a0 micros e A célulacomo unidade estrutural e|+ O estudo Célula 4
2.1 Unidade estru-| cdpio 6ptico composto (MOC). funcional de todos os seres vivos. exaustivo e por-| Membrana celular
tural efuncional. |« Interpretar imagens e esquemas e A nogio de célula membrana| menorizado do Citoplasma

2.2 Constituintes| de célulasao MOC. celular, citoplasma e nucleo. MOC. Nucleo
bésicos. « A unidade bioldgicango selimitaa

caracteristicas estruturais e
funcionais, revela-se também a nivel
molecular.
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, : Ndmero
Conteudo_s Contetdos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Concaitos/ deaulas
Conceptuais Palavras Chave previstas
e A importancia biolégica da agua|e A andlise Meio interno
como congtituinte fundamental de| pormenorizada Meio externo
qualquer ser vivo. dos congtituintes i
e Os seres vivos s3o constituidos por | celulares. Agua
macromoléculas formadas por um Sais minerais
nimero reduzido de elementos Monémeros/
quimicos (C, O, H, N, P...) /polimqos
+ As fungBes principais das ma Macromoléculas
cromoléculas  (estruturais, energé- Proteinas
ticas, enziméticas, armazenamento e Hidratos de
transferéncia de informagZo). Carbono
Lipidos
Acidos nucleicos

Recordando o que foi referido na seccdo de apresentacdo do programa, as abordagens dos contelidos devem ser feitas no sentido de sensibilizaco e ndo de aprofundamento.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Face a situacdo-problema “O que acontece as dindmicas que existem num ecossistema quando este € sujeito a alteracbes?’, propde-se trabalho de campo articulado com
actividades de sala de aula/ laborat6rio arealizar antes e depois da saida. Como objecto(s) de estudo sugerem-se ambientes reais, tanto quanto possivel na proximidade da Escola (p.
ex. recinto daescola—local tratado/ jardim vs. local ndo tratado/ selvagem; ribeiro/ rio em dois locais com diferentes aspectos ou diferente utilizagéo publica).

Nas actividades pré-saida de campo serd pertinente familiarizar os alunos com aspectos de localizagdo geogréfica da(s) area(s) de estudo, histérial/ intervencdo humana...
conceitos relativos a dinamica dos ecossistemas e técnicas instrumentos a utilizar no campo e posteriormente no laboratério. Importa definir questdes orientadoras das actividades a
realizar no campo (p. ex. Que aspectos distinguem os dois locais? Porqué?; Que seres vivos se esperam encontrar em cada local? Porqué?; Que interaccfes estabelecem entre si?;
Qual o grau de disrupcéo entre os dois locais? Como avalia-10?; O que pode alterar a dindmica desses ecossi stemas? Que consequéncias ?; O que se podera fazer para preservar?...).

No pés-saida de campo os dados recolhidos devem ser utilizados como ponto de partida para a exploragéo dos restantes conceitos da unidade. Observar / Comparar /
Identificar seres uni e multicelulares (e/ ou tecidos) existentes nas amostras € ou outras infusdes culturas adequadas devera permitir (re)construir o conceito de célula como unidade
estrutural e funcional de todos os seres vivos. A comparagdo tanto das estruturas celulares identificadas em diferentes materiais bioldgicos, como dos procedimentos utilizados
poderd servir como ponto de partida para gudar os alunos a compreenderem que a unidade biologica das células se revela também a nivel molecular (p. ex., a discussdo dos
requisitos necessarios a observacdo de células vivas podera servir de pretexto para salientar aimportancia biol 6gica da agua como constituinte fundamental de qualquer ser vivo).

Com base nas actividades desenvolvidas neste médulo, promover exercicios de tipo “brainstorming”, que possibilitem a listagem de questdes orientadoras das unidades
seguintes do programa: “Que mecanismos garantem a obtencdo de matéria pelos seres vivos?; Como é que esta chega as células?; Para que serve?; Face as variagcbes do meio

externo, de que modo é que os seres vivos podem manter em equilibrio o seu meio interno?”
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2.3 Unidade 1 — OBTENCAO DE MATERIA

Que mecanismos garantem a obtencio de matéria pelos seres vivos?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

1. Obtencdo de matéria pel os seres heterotroficos
Os seres heterotroficos necessitam de obter matéria organica e ndo
orgéanica do seu meio exterior. A membrana celular constitui um importante
elemento de controlo das substancias que se movimentam do meio interno
para o meio externo e vice versa.

2. Obtencdo de matéria pel os seres autotroéficos.

Os seres autotrdficos obtém matéria organica produzindo-a através de um
processo de sintese, recorrendo a diferentes fontes de energia. A membrana
celular constitui um importante elemento de controlo do movimento de
substancias do meio interno para 0 meio externo e vice versa.

, ; Ndmero
Conteudo§ Contetidos Procedimentai s Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Concaitos/ Palavras deaulas
Conceptuais Chave previstas

1. Obtencd de ma |«  Planificar e redlizar |«  Vaorizar processos criti-cos|* O conceito de heterotrofia. e O estudo | Seres heterotroficos 5

téria pelos seres| actividades préticas. de seleccdo de infor-macso. +  Os organelos envolvidos no| exaustivo da Absorcéo
heterotrdficos. e Recolher, organizar e|s Evitar transcrever de forma| movimento de substdncias| evolugdo  histérica|  Ultraestruturada

11 Unicelularidede vs| interpretar dados de natureza| sistemédtica a  infor-magdo| através da membrana celular e| dos modelos da| membranacelular

pluricelularidade. diversa (laboratoriais, biblio-| recolhidapara apresentago. no seu processamento no meio| ultraestrutura  da Osmose

12 Ingestéo, digestdo| gréficos, internet..) sobre|s  Reconhecimento de que a| interno. membrana celular. Difusdo

e absorgéo. edtratégias de obtengBo de| complexidade dos sistemas de|s  Os conceitos de endocitose e Transporte facilitado
matéria por diferentes seres| obtencfio de matéria resulta de| exocitose. Transporte~act|vo
heterotroficos. processos de evolugo. « A digincido e comple Inge:?‘tao

e Interpretar procedimentos mentaridade dos conceitos de|* O estudo porme- Fagoc_ltose
experimentais smples. ingestéo, digestdo e absorgdo norizado da mor- _ P|~no_cnose
o Interpretar processos  de « O edudo comparativo da| fofisiologia ~ dos| Digestéointracelular
transporte a0 nivel da mem- digestd  extracelular, em| Sistemasdigestivos. Vactiolo digestivo
brana, de modo a compre-ender cavidades gastrovasculares (p. Llsogsoma
a sua importancia para a ex. hidra), em tubos digestivos Reticulo
manutencdo  da  integridade incompletos (p.ex. planéria) e endoplasmético
celular. completos  de diferente Complexo de Golgi
complexidade (p. ex. minhoca e ~ Enzima
homem). Digest&o extracelular
Cavidade
gastrovascular
Tubo digestivo
2. Obtencdo de ma |+  Organizer e interpretar dados| . * A nocéo de autotrofia e O estudo apro- 4

téria pelos seres
autotroéficos.

sobre estratégias de obtencéo
de matéria.

Interpretar dados experimentais
de modo a compreender que 0s
seres  autotréficos  sintetizam
matéria organica na presenca de
luz.

A importéncia dos processos
de autotrofia na hierarquia
alimentar dos ecossistemas

A fotossintese como um
processo de transformacdo de
energialuminosaem

fundado das reac-
¢des bioquimicas
gue se processam
nas fases fo-
toquimica e qui-
mica

Seres autotroficos
Fotossintese
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NUmero

Conteudo_s Contetdos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Palavras deaulas
Conceptuais Chave previstas
2.1 Fotossintese. energia quimica, que neces-|e¢ O estudo da Cloroplasto
2.2 Quimiossintese. sita da presenca de pigmentos ultraestrutura do Pigmentos
de captagéo de luz. cloroplasto. fotossintéticos
e O cloroplasto, como organito Quimiossintese

no qual ocorre a fotossintese.

e Referéncia a organismos
fotoautotréficos que ndo sgjam
plantas, e a organismos
quimioautotroficos.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Organizacéo de actividades de pesquisa e discussdo orientadas por questBes (p. ex. Que estratégias utilizam os seres heterotréficos para obter matéria?; Como mobilizar
matéria do meio externo para o interno?;, Como é que um ser resiste as suas proprias enzimas digestivas?;, Que processos asseguram o transporte de substancias através das
membranas celulares?). A gestdo dos trabalhos de pesquisa deve assegurar a andlise e comparagdo de estratégias digestivas utilizadas por seres com diferentes graus de
complexidade. Se possivel deverdo ser explorados casos de seres identificados nos locai s estudados no Médulo Inicial.

O estudo dos processos de endo e exocitose deve incluir a interpretacdo de imagens (fotografias, video ou observacdo in vivo) de microscopia optica e actividades de
discussdo, esquematizacdo e sistematizacdo. Tal devera permitir revisitar, reconstruir e enriquecer a concepcao de célula do aluno.

No estudo dos processos de transporte ao nivel da membrana celular, suas caracteristicas, potencialidades e limitagdes, a ultraestrutura da membrana e a natureza das
substancias a transportar devem servir como fio articulador e integrador. O estudo destes contetidos proporciona a planificacéo e execucdo de actividades laboratoriais ssimples, pelos
alunos, que podem ser concebidas com diferentes graus de abertura. Como exemplo sugere-se a observacdo e interpretacdo, em tempo real, de variagdes do volume vacuolar de
células vegetais (epitélio do bolbo da cebola, epiderme de pétalas... a0 MOC) em funcdo da variagdo da concentracéo do meio (solucdes aquosas de cloreto de sodio, de glicose...). A
utilizagdo de células vegetais com vactolos corados (pétalas de Pelargonium, por exemplo) evita a necessidade de recorrer a processos de coloragdo especifica. No entanto, a
necessidade de corar vacuiolos com vermelho neutro, permite aprofundar procedimentos basicos de microscopia.

O planeamento e execucdo de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre a sintese de matéria organica pelos seres
autotréficos em presenca da luz e detectar (extrair e separar) a presenca de pigmentos fotossintéticos. Com material simples poder-se-do realizar as seguintes actividades:
identificacdo do amido com soluto de lugol, maceracéo de estruturas fotossintéticas (em algas e/ou plantas), solubilizac8o de pigmentos em dcool (evitar a utilizacdo de solventes
toxicos) e cromatografia em papel.

Recomenda-se a pesquisa, sistematizacdo e discussao de dados relativos a processos de quimiossintese.
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2.4 Unidade 2 — DISTRIBUICAO DE MATERIA

Como é que a matéria chega as células?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

1. O transporte nas plantas.

As plantas transportam substancias até as folhas para garantir a sintese de
compostos organicos e posteriormente esses compostos sdo distribuidos a
todas as células (Xilema e Floema).

2. O transporte nos animais.
Nos animais existem mecanismos gque asseguram o transporte de matéria
atodas as células. Esses sistemas sdo evolutivamente cada vez mais eficazes.

Contelidos . , . . e . . Conceitos/ Palavras NCmero
; Contetdos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Chave ;
previstas
1. O transporte nas|e Comparar a localizagdo|s Reconhecimento de que|e O transporte nas plantas, |« A caracteriza- Estomas 3
plantas. relativa dos tecidos de| a  complexidade  dos| enguanto mecanismo que| c¢do estrutura e Transpiracdo
1.1Transporte no xi-| transporte nos diversos 6rgdos| sSistemas de transporte| permite a obtencdo de subs-| funcional  dos Xilema
lema. vegetais. resulta de processos de| tancias necessirias a sintese| €elementos Adesdo-coesio-
1.2 Transporte no|e Planificar e executar acti-| evolucéo. de compostos organicos e| constituintes -tensdo
floema. vidades préticas. »  Desenvolvimento de| suaposterior distribuiggo. dos tecidos de| Pressdo radicular
+ Interpretar dados experi-| atitudes responsdveis face|e As hiplteses “Pressdo| transporte nas Floema
mentais de modo a com-| aos processos de extraccdo | radicular” e“Adesdo-coesdo- | plantas. Fluxo de massa
preender as edtratégias de| de fluidos vegetais com| -tensdo” como mecanismos
transporte que a planta utiliza| fins econdmicos (p.ex.| queexplicam os movimentos|s O estudo ana-
na distribuicio de matéria a| extraccdo de resina nos| no xilema témico das
todas as suas células. pinhais). e A hipétese “Fluxo de| estruturas de
Massa de Minchen” que ex-| raiz, caule e
plica movimentos no floema. | folha
e Os dstemas radicular,
caulinar e foliar, sdo evi-
déncias de adaptacbes ao
meio terrestre.
2. O transporte nos|e Recolher, organizar e|s Vaorizagdo dos avancos|s A comparagdo estrutural e|s A descricéo Sistemas de 3
animais. interpretar dados de natureza| cientifico-tecnolégicos ao| funcional dos sistemas de| exaustiva  da| transporte abertose
2.1Sistemas de| diversa (laboratoriais, biblio-| servico da medicina, na| transporte: aberto (p. ex.| morfofisiologia fechados
transporte. gréficos, internet...) sobre| resolucdo de defeitos. insecto); fechado (p. ex.| dos sistemas de| Circulagcéo simples/
2.2Fluidos estratégias de transporte nos minhoca). transporte dos| /dupla/completa/
circulantes. animais. animais selec- lincompleta

cionados.
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Contelidos . , . . o . . Conceitos/ Palavras NCmero
; Contetdos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Chave ;
previstas
« Comparar sistemas de trans- | congénitos  nos  seres|e A distingdo do ponto de|s Caracteriza- Fluido circulante
porte em animais de diferentes| humanos. (p. ex. septo| vista estrutural e funcional ¢do histolégica Linfa
taxa. incompleto no coracéo) e| dos sistemas de transporte| dos diferentes Sangue
» Relacionar as caracteristicas| tratamento de doencas. fechados: simples (p. ex.| tiposdevasos. Artérias
estruturais e funcionais de peixe); duplo incompleto (p. [« O estudo dos Veias
diferentes tipos de sistemas ex. anfibio) e duplo completo| constituintes do Coracéo
circulatérios com a sua (p. ex. homem). sangue e dalinfa
eficicia no transporte e « A linfa e 0 sangue como| (plasma e €e
distribuic&o de materiais. fluidos circulantes; a sua| mentos figura-
fungdo como veiculo de| dos).
transporte e distribuicéo.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

“Qual o destino dos compostos organicos sintetizados durante a fotossintese?; Que sistemas de transporte existem nas plantas?; Que mecanismos determinam o transporte de
substancias?; Que implicacfes bioldgicas advém da extraccdo com fins econdmicos da seiva de algumas plantas?’. Questdes como estas devem orientar actividades de pesquisa,
interpretacdo de gréficos... e laboratoriais simples como as que em seguida se sugerem:

- amontagem de dispositivo laboratorial utilizando uma planta com presséo radicular evidente (p. ex. tomateiro);

- a exploragdo da morfologia de folhas de modo a inferir a localizagdo dos feixes vasculares, a partir da observacdo macroscopica de folhas inteiras e em corte;
complementar com a observagdo microscopica de preparacOes definitivas de cortes transversais (ou a sua imagem projectada utilizando cémara de videomicroscopia ou
transparéncias); montagem extemporanea de epiderme de folhas para observar os estomas (esta actividade deve ainda relembrar as estruturas celulares ja abordadas, discutindo as
razdes de cada uma delas poder ou ndo ser observavel neste tipo de material biolégico) aproveitando a oportunidade para observar os cloroplastos referidos na unidade anterior.

A localizacéo dos feixes vasculares noutros 6rgaos deve ser explorada recorrendo a observacfes de preparacdes ao microscopio de estruturas primarias de caules e raizes, ou
imagens/esquemas, consoante o tempo e ou recursos disponiveis. Estas actividades deverdo possibilitar que o aluno integre as informacGes relativas aos tecidos vasculares nos
diversos 6rgaos vegetais de modo perspectivar a sua funcionalidade na planta como um todo.

Para 0 estudo dos sistemas de transporte nos animais, sugere-se a organizagdo de actividades de pesquisa e discussdo orientadas por questdes, como por exemplo, “Que
mecanismos de transporte utilizam os animais para distribuir substéncias no seu corpo?; Que caracteristicas determinam a eficacia dos sistemas de transporte?; Que anomalias
congénitas/doengas podem comprometer a eficacia do sistema?; Que respostas cientifico-tecnol dgicas dispomos para minorar/corrigir esses problemas?”.

As actividades praticas poderéo incluir a utilizacdo de mapas e/ou model os anatémicos relativos a animais de diferentes taxa. Poder-se-a recorrer, também, a dissecacéo de
Orgaos (por ex. coragdes).
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2.5 Unidade 3 — TRANSFORMACAO E UTILIZACAO DE ENERGIA PELOS SERES VIVOS

Para que serve a matéria que chega as células?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAISE A QUESTAO CENTRAL
3. Trocas gasosas em seres multicelulares.

1. Fermentac&o.

A matéria obtida por alguns organismos uni e
multicelulares é utilizada em processos quimicos
na auséncia do oxigénio, cujo balanco energético é
positivo. Essa energia fica disponivel na forma de

2. Respiracdo aerébia.
Organismos com capacidade metabdlica para
utilizar o oxigénio como elemento oxidante, obtém
um alto rendimento energético que se traduz numa

maior disponibilidade de ATP.

gasosas através de estruturas especializadas.

Os processos quimicos de transformacdo e/ou
producdo de matéria, em seres multicelulares,
implicam obtencdo e eliminacdo de substancias

ATP.
Contetidos Conceitos / Ntmero
; Contetdos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Palavras Chave orevistas
Fermentag&o. e Conceber, realizar els Vaorizar a compreensdo dos A existéncia de doistipos de|s  As abordagens Metabolismo 4
Respiracéio aerébia. | interpretar procedimentos| processos metabolicos, no| viascatabdlicasparaaproducdo| exaustivas  que Catabolismo
experimentais simples. sentido da sua utilizagdo no| deATP. incluam es Anabolismo
*  Organizar e interpretar dados| fabrico,  processamento e A andise do rendimento| truturas quimicas| Seresanaerobios
de natureza diversa| conservacdo de alimentos. energético dessas duas vias| e vias meta Fermentagéo/
(Iaboratoriais, bibliograficos, metabdlicas. bélicas comple- | /Respiracdo anaerdbia
internet...) sobre processos de As cdulas dos mlsculos| Xas. ADP
transformagio de energia a esqueléticos  podem redizar |+ O estudo da ATP
partir da matéria organica fermentagao lactica. ultraestrutura  da Seres aerébios
disponivel. A referéncia & mitocondria| mitocondria Respiracao aerobia
« Comparar 0 rendimento como um protagonista da Mitocondria
energético da fermentacdo e da respiracéo aerdbia.
respiracdo aerobia.
e Discutir a cepacidade de
aguns seres utilizarem
diferentes vias metabdlicas em
fun¢do das condi¢des do meio.
Trocas gasosas em |« Interpretar dados — experi- A existénciade estruturasque |+ Descricfes Estomas 3
seres multi- | mentais de modo a compre- facilitam e regulam as trocas anatomicas Hematose
celulares. ender os processos de abertura e gasosas com 0 meio externo exaustivas dos| Difusfo directae
fecho dos estomas. nas plantas (p. ex. estomas). tecidos indirecta

A interdependéncia  das
caracteristicas dos sistemas que
asseguram e regulam as trocas
gasosas.
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Contelidos . . . , e . . Conceitos / Ntmero
) Contetdos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Palavras Chave previstas
3.1 Nasplantas. e Comparar a complexidade gasosas com O grau de|e As estruturas respiratrias| envolvidos — nos
3.2 Nosanimais. das estruturas respiratorias| complexidade do orga| numa perspectiva funcional,| Processos de Tegumento
de diferentes animais. nismo. como adaptacBes decorrentes| ~ [rocas gasosas. Traqueias
« Relacionar as estruturas da multiclularidade em Béj”ﬁ?ggs
respiratérias dos animais animais.
com a sua complexidade e e A digtingdo estrutura e
adaptacdo ao meio. funcional das superficies
respiratérias de animais:
tegumento (p. ex. minhoca);
traqueia (p. ex. gafanhoto);
branquias (p. ex. truta);
pulmdes (p. ex. porco).

SUGESTOES METODOLOGICAS:

No sentido de articular actividades de ensino-aprendizagem relativas aos processos energéticos da célula, sugere-se a formulacdo de questdes abrangentes, tais como as que
se seguem: “Que processos metabdlicos utilizam os seres que existem nos ecossistemas estudados?; Como podemos identificar esses processos metabdlicos?, Como rentabilizar
processos metabdlicos na producéo e processamento de alimentos?”.

Montagem de dispositivos experimentais simples com seres aerébios facultativos (p. ex. Saccharomyces cerevisae) em meios nutritivos (p. ex. “massa de pao”, sumo de
uva, solugdo aquosa de glicose...) com diferentes graus de aerobiose. Identificagdo com os alunos das varidveis a controlar e dos indicadores do processo em estudo (p. ex.
presenca/auséncia de etanol).

Interpretacdo de dados experimentais relativos ao rendimento energético dos processos de fermentacdo e de respiracdo anaerdbia, bem como as trocas gasosas dependentes
dos mecanismos de abertura e fecho dos estomas.

Relembrar os organitos celulares utilizando esquemas e referir a mitocdndria como organito indispensavel ao processo de respiracdo aerébia. Explorar o facto destes
organitos néo terem sido observados em trabal hos préticos anteriores e discutir a necessidade de recorrer a outros instrumentos 6pticos com maior poder de resolucdo e de ampliacdo
que serdo, eventual mente, alvo de estudos ulteriores.

Retomar questdes relativas aos sistemas de transporte, relacionando os processos de mobilizagdo de oxigénio e de didxido de carbono utilizados por animais com diferentes
graus de complexidade. As actividades deverdo permitir que os alunos identifiguem diferentes tipos de superficies respiratorias, comparem os seus aspectos morfol 6gicos,
relacionando as suas caracteristicas com a complexidade dos seres e do seu habitat. Recomenda-se a utilizacdo de imagens, esquemas (p. ex. em mapas) ou modelos. Sempre que

possivel deverdo ser tomados como exemplos os seres vivos identificados no ambiente natural que foi estudado no moédulo inicial.
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2.6 Unidade 4 — REGULACAO NOS SERES VIVOS

Face as variacoes do meio externo, de que modo é que os seres vivos podem manter em equilibrio o seu meio interno?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A SITUACAO-PROLEMA

1. Regulacdo nervosa e hormonal em animais.

Os animais possuem mecanismos electroquimicos que permitem, dentro
de certos limites, o controlo da temperatura corporal € mecanismaos quimicos,
hormonais, que possibilitam, entre outros aspectos, a regulacdo da pressao
osmética no interior do organismo.

2. Hormonas vegetais.

As plantas possuem mecanismos hormonais (giberelinas, auxinas,
etileno,...), que determinam o seu movimento, crescimento e desenvol vimento.

Contelidos Conceitos/ Numero
; Contetdos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Palavras chave .
previstas
1. Regulagdo nervosa Recolher, organizar €/ou|+  Desenvolvimento de Nos animais endotérmicos|s  Abordagem Termorregulacéo 6
e hormonal em| interpretar dados de natureza| atitudes responsiveis face a| existem sistemas homeostdticos| exaustiva de casos Homeotermia/
animais. diversa (laboratoriais, biblio-| intervencdes humanas, nos| complexos que envolvem circuitos| de endo e exo- /Endotermia
1.1 Termorregulagéo. gréficos, internet, media..)| ecossistemas, susceptiveis de| de retroalimentacéo. termia. Poiquilotermia/
1.2 Osmorregul ag3o. sobre  termorregulagdo  e| afectarem os mecanismos de A regulagio da temperatura|e Descrigdo  dos /Exotermia
osmorregulagdo. termo e osmorregulagdo dos| interna envolve ateragbes| mecanismos fi- V asodilatacéo
Compreender  circuitos de| animais. fisiol bgicas e comportamentais. solégicos de va | Vasoconstricéo
retroalimentagéo (regulacéo O impulso  nervosolneuro- | sodilatagito e va- | Trocasdecalor
térmica no homem). transmissor como sinal | soconstricao. Homeostasia
Distinguir organismos electroquimico cujas vias de|e Estudo anato- Sistema
osmorregul adores de comunicagio B0 os neurénios | mico do sistema| aberto/fechado
osmoconformantes. /sinapses/nervos. nervoso. Retroalimentacéo

Explicar o0 mecanismo de
regulacdo hormonal da hormona
antidiurética (ADH).

Distinguir ~ regulagdo  por
impulsos  electroquimicos de
regulacdo quimica

Exemplos de seres osmor-
reguladores e osmoconformantes:
peixes de &gua doce e salgada,
aves marinhas e seres terrestres.

A nocdo de regulagéo hormonal,
utilizando o exemplo da ADH, ede
comunicagdo interna por sinais
quimicos.

A sdinidade e a temperatura
como factores limitantes.

positiva e negativa
Neurdnio
Nervo

Impulso nervoso
Neurotransmissor
Hormona (ADH)
Osmorregulacéo
Osmorregulador

Osmoconformante

Factor limitante
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NUmero

Conteudo_s Contetidos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceftos / de aulas
Conceptuais Palavras chave :
previstas
2. Hormonasvegetais. |«  Conceber, redizar e in-|e Avaiagdo critica de|e Existéncia de  substancias|e  Estudo exaustivo| Hormonavegetal 3
terpretar  procedimentos ex- | processos em que se utilizam| quimicas que afectam o desen-| de todas as| (p.ex.auxinas,
perimentais simples. hormonas vegetais com fins| volvimento e o metabolismo das| hormonas vegetais e giberelinase
¢ Recolher, organizar e| econémicos nas exploragdes| plantas. seus efeitos. etileno)

interpretar dados de natureza| agricolas (desenvolvimento e
diversa (laboratoriais, bibli-| maturagdio de frutos; horto-
ogréficos, internet..) sobre| floricultura..).

hormonas vegetais.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Exploracdo da termo e osmorregulacdo a partir de trabalho de pesquisa e discussdo orientada por questfes do tipo das seguintes: “Que mecanisSmos permitem aos animais

regular a temperatura corporal?; De que forma os animais conseguem manter a pressdo osmoética do seu meio interno?; Que modificagdes ambientais podem pdr em causa o

equilibrio interno do organismo?”’.

Sistematizacao, por aluno ou grupo de alunos, seguida de debate alargado a turma, dos seguintes tépicos:

processos de regulacéo térmica em diferentes animais (p. ex. insectos, repteis, aves e mamiferos); o caso humano é obrigatério; sempre que possivel tomar como
exemplo os animais que foram identificados no médulo inicial;

processos de regulacdo osmética em diferentes animais (p. ex. minhoca, peixes, aves e mamiferos); o caso humano é obrigatério (ADH); sempre que possivel
tomar como exemplo os animais que foram identificados no modulo inicial;

comparacdo dos processos de regulacdo nervosa e hormonal;

alteragdes ambientais com impacto ao nivel dos processos de regulagdo dos animais. Tanto quanto possivel analisar casos passiveis de acontecerem no
ecossistema, objecto de estudo, seleccionado no madulo inicial.

Planeamento e execucdo de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre o efeito de hormonas vegetais. Actividades que

envolvem processos de maturacéo de frutos e abcisdo de folhas por accdo do etileno, podem ser realizadas em laboratério com material simples.

Pesquisa e debate orientados por questdes do tipo das seguintes: “De que modo os conhecimentos sobre fito-hormonas permitem tomar decisdes relativas a processos de

controlo e desenvolvimento de culturas vegetais e distribuicdo de alimentos?; Como regular a germinacdo de sementes? E o crescimento dos caules?; Como podemos ter uma

determinada flor o ano inteiro?, Como controlar a frutificaco e a maturagdo dos frutos?; Que riscos para a salde publica podem decorrer da utilizagdo sistematica de hormonas

vegetais?'.
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Bibliografia

Componente de Geologia

1. Bibliografia comentada

- Allégre, C. (1987). Da pedra a estrela.Lisboa: Publicacbes Dom Quixote.

Partindo das controvérsias que animaram a pesquisa geolégica, o autor aborda a estrutura da Terra e do tempo geoldgico.
Examina, depois, a evolugdo do Sstema Solar, integrando nela 0 nosso planeta. Termina com o tratamento da evolucdo global da
parte sdlida da Terra, da hidrosfera e da atmosfera, bem como da origem da vida.

Trata-se de uma Optima sintese, inovadora e escrita em linguagem acessivel, que enquadra a visdo geoldgica em dominios de
grande abrangéncia interdisciplinar.

- Allégre, C. (1993). Asfarias da Terra. Lisboa: Relégio d’ Agua.

Para além de muita informacéo actualizada relativa aos temas tratados, o livro integra permanentemente os fendmenos vul canicos
e sismicos na dindmica das placas tect6nicas. Aborda com detal he aspectos histéricos, articulando-os com os esforgos actuais para
a previsao e prevencao da ocorréncia de erupcoes vulcanicas e de sismos. Leitura interessante para actualizagdo destes temas.

- Allégre, C. (1998). Deus face a Ciéncia. Lisboa: Universidade de Aveiro/Gradiva.

Livro que relata e analisa os multiplos conflitos do passado e da actualidade entre Ciéncia e Religido. Diversas teorias cientificas
sdo, elas préprias, contextualizadas e confrontadas entre s e com as afirmagGes emanadas de interpretacfes religiosas. A
independéncia da Ciéncia face as religides é tema dominante, a que se associam a recusa do dogmatismo na pratica da pesquisa
cientifica e o dever de possihilitar a acessibilidade do conhecimento a um nlimero crescente de pessoas.

- Alvarez, W. (2000) T.rex e a cratera da destrui¢do. Lishoa: Bizancio.

Profundamente envolvido nos meandros da investigacio da extinggo da fronteira K-T, o autor relata, com simplicidade, os avangos
e aparentes retrocessos ocorridos ao longo de um prolongado e aliciante processo de descoberta, quase transformado em romance
policial. As pistas investigadas adiciona a informagio geolGgica minima necessaria & compreensio dos temas pelos menos
informados, reposicionando a controvérsia entre o uniformitarismo e o catastrofismo dogméticos. De leitura facil e atraente o livro
deixa, no final, a mensagem da dinami ca da investigacao cientifica.

- Amador, F. & Contencas, P. (2001). Histéria da Biologia e da Geologia. Lisboa: Universidade
Aberta.

Trata-se de uma histéria de duas disciplinas cientificas onde se narram os principais problemas de cada época e as propostas que
foram surgindo para os resolver, os conceitos dominantes e as suas mudangas, considerando sempre o contexto social, cultural e
econdémico em que se foi desenvolvendo o processo de construgdo da ciéncia.

- Andrade, C. F. (1998). Dinamica, Erosdo e Conservacéo das Zonas de Praia. Lisboa: Parque
Expo.

Aborda os problemas do litoral, a dindmica das praias, a sua erosio e conservagao.

- Anguita, F. (1993). Geologia Planetaria. Madrid: Mare Nostrum.

Escrito para um publico de professores, fornece, além de fundamentacdo tedrica, um desenvolvimento didactico onde sdo
abordados aspectos relacionados com as principais dificuldades na aprendizagem do tema, sugerindo actividades.

- Bonito, J. (2000). As actividades praticas no ensino das Geociéncias. Um estudo que procura
a conceptualizacdo. Lisboa: IE.

Este livro discute o papel didactico das actividades praticas no ensino das Geociéncias, reflectindo sobre os seus objectivos e
caracteristicas.
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- Brahic, A., Hoffert, M. Schaaf, A. & Tardy, M. (1999). Sciences de la Terre et de I’ Univers.
Paris: Vuibert.

Manual de nivel universitario consagrado as Ciéncias da Terra e do Universo, colocando as geociéncias num quadro mais global.

- Cachapuz, A. F., Praia, J. F. & Jorge, M. P. (2000). Perspectivas de Ensino. Porto: CEEC
(Centro de Estudos de Educacdo em Ciéncia).

Obra que ajuda a construir uma visdo histérico/didactica da evolugdo de perspectivas do ensino das ciéncias e de seus
pressupostos, atribuindo um destaque especial ao “ Ensino por Pesquisa” .

- Carmen, L., Cabdler, M. J., Furié, C., Gomez Crespo, M. A., Jiménez, M. P., Jorba, J,;
Oriorbe, A., Pedrinaci, E., Pozo, J. I., SanMarti, N. & Vilches, A. (1997). La enesefianza y €
aprendizaje de las Ciencias de la naturaleza en la Educacién Secundéria. Barcelona
|CE/HORSORI.

Trata diversos temas relacionados com o ensino e a aprendizagem das ciéncias, tais como as atitudes dos alunos face as ciéncias e
asrelacdes ciéncia, tecnologia e sociedade, resolucéo de problemas e actividades de laboratério, o trabalho de campo, a avaliagéo
como instrumento para melhorar o processo de aprendizagem das ciéncias.

- Chernicoff, S., Fox, H. A. & Venkatarrishnan, R. (1997). Essentials of Geology. New Y ork:
Woth Publishers.

O objectivo desta obra é providenciar uma introdugdio aos conhecimentos basicos de Geologia — tectonica de placas, geologia
ambiental e recursos naturais e, também, geologia planetaria.

- Costa, F., Garcia, M. A., Gameiro, M. |. e Terca, O. (1997). Geologia — Construindo
Conceitos sobre a Terra. Lisboa: I1E.

Nesta obra sdo apresentadas diver sas propostas de actividades, a par com informacéo tedrica.

- Duschl, R. A. (1997). Renovar la Ensefianza de las Ciencias. Madrid: Narcea.

Parte de uma reflexdo sobre o papel da histéria e da filosofia das ciéncias no ensino das ciéncias propondo, em seguida, diversas
aplicagdes enquadradas na per spectiva defendida. Apresenta sugestdes na area da Geologia.

- Forjaz, V. H. (2000). Vulcdo Oceanico da Serreta. S.Miguel: Observatorio Vulcanoldgico e
Geotérmico dos Acgores.

Publicagdo sucinta com noticias sobre o vulcéo oceanico da Serreta, incluindo esquemas, mapas e fotografias.

- Galopim de Carvalho, A. M. (1996). Geologia — Morfogénese e Sedimentogénese. Lisboa:
Universidade Aberta.

Através de uma abordagem geral dos sistemas terrestres e dos processos que neles ocorrem é definida uma fisionomia do planeta.
O livro apresenta depois a alteracdo das rochas e a formacdo de solos, os agentes modeladores e a sedimentogénese, as rochas
sedimentares e a sua classificacdo. Textos Uteis para actualizagéo global e consulta nos multiplos dominios abordados.

- Galopim de Carvaho, A. M. (1996). Geologia — Petrogénese e Orogénese. Lisboa
Universidade Aberta.

Nesta publicagdo o autor redne informacdo geoldgica relevante nos dominios do magmatismo, do metamorfismo e das rochas
respectivas, da deformacao e orogénese e da tectonica global, apresentando a respeito desta uma breve resenha histérica e alguns
dados relativos a evolugéo da margem continental portuguesa e a tectonica global antemesozdica.

- Galopim de Carvalho, A. M. (2000). Sopas de Pedra. Lisboa: Gradiva.

Livro de divulgagao cientifica, aborda o mundo dos minerais: além de fornecer os conceitos fundamentais, transmite também uma
perspectiva historica da sua construcao.
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- Galopim de Carvalho, A. M. & Galopim, N. (1993). A vida e a morte dos dinossaurios.
Lishoa: Gradiva.

Depois de fazerem o historial da pesquisa e exploracdo de jazidas, os autores descrevem a diversidade morfoldgica dos
dinosséurios e as linhas evolutivas admitidas no grupo. Referem inimeras jazidas importantes a nivel mundial, bem como muitos
dos achados efectuados em Portugal. Enumeram al guns métodos que tém possibilitado reconstituir paleoambientes e modos de vida
destes animais e pdem em confronto diversas hipéteses que tém sido emitidas a propdsito da sua extincao.

- Gardom, T. & Milner, A. (1994). O Livro dos Dinossaurios do Museu de Histéria Natural de
Londres. Lisboa: Editorial Caminho.

Partindo da belissma exposi¢cdo montada no Museu de Histéria Natural de Londres, os autores percorrem, num livro de cuidadas
ilustragBes, 0 mundo dos dinossaurios abordando quest6es ainda em aberto no que respeita a sua biologia e ecologia. Questionam
0s motivos da sua extingéo, historiam os achados efectuados, terminando com uma descrig&o dos trabalhos de reconstitui¢io e com
abundantes dados sobre diver sos géneros.

- Gohau, G. (1988). Historia da Geologia. Lisboa: Publicagdes Europa-América.

Remontando a Antiguidade, o livro revela-nos sucessivas concepgdes do mundo e da sua dinamica. Centra-se, depois, nos dificeis
caminhos que conduziram ao nascimento da Geologia como ciéncia e as grandes controvérsias associadas ao tipo de processos
envolvidos nas transformagdes ocorridas, a duracio dos tempos geoldgicos e a mobilidade da face da Terra. Leitura que torna
possivel conhecer e meditar sobre conceitos que bloquearam temporariamente o caminho da descoberta, bem como sobre
raciocinios reinterpretativos que possi bilitaram novas concepgdes acerca da Terra e do seu funcionamento.

- Hamblin, W. K. & Cristiansen, E. H. (1995). Earth’s Dynamic Systems. Englewood Cliffs, NJ:
Prentice-Hall.

Livro de carécter abrangente, contendo diversos temas com informagdo detalhada e pertinente. Caracteriza e descreve com
particular pormenor os limites entre as placas litosféricas.

- Kraft, K. & Kraft, M. (1990). Volcans. Leréveil dela Terre. Paris. Hachette.

Dois estudiosos apaixonados legaram-nos um livro com belas imagens e descri¢des pormenorizadas dos muitos vulcoes e regides
vulcanicas que visitaram. Na introdug&o historiam a antiquissima relacdo do Homem com os vulcdes, a destruigéo da “ Atlantida” ,
as sucessivas inter pretacoes propostas para as erupgdes e 0s avangos conseguidos no seu estudo e previsao.

Ao longo do livro, o efeito destruidor da actividade vulcanica é frequentemente confrontado com o caracter renovador e criador de
condigdes de vida na Terra que ela encerra. Além de aspectos menos conhecidos e espectaculares do vulcanismo, sdo referidas a
sua importancia econémica e a sua estreita ligagéo a tecténica de placas.

- MacDougall, J. D. (1998). Uma Histéria (breve) do Planeta Terra. Lisboa: Editorial Noticias.

Trata-se de uma sintese muito interessante onde, a medida que a Histéria da Terra é percorrida, o autor vai introduzindo e
desenvolvendo conceitos basi cos necessarios a compreensdo dos fenémenos e do dinamismo terrestre. A escrita é propositadamente
simples e os termos técnicos sao reduzdos ao minimo, em favor dos conceitos respectivos.

- Mattaner, M. (1998). Ce que disent les pierres. Paris. Pour la Science.

Convite para um “passeio” ilustrado pelas rochas. A partir de uma série de 56 fotografias, associadas a texto e desenhos,
recongtitui a histéria das rochas e dos grandes acontecimentos de que €l as sio testemunho.

- Mendes Victor, L. A. (1998). O fundo dos oceanos. Lisboa: Parque EXPQO98.

Texto breve e condensado que, depois de historiar as descobertas realizadas nos fundos oceénicos que conduziram a aceitagdo do
paradigma da tectonica de placas, descreve a origem e a morfologia das bacias oceénicas e das margens activas e passivas.

- Merrits, D., Wet, A. & Menking, K. (1997). Environmental Geology. New York: W. H.
Freeman and Company.

Livro Util para o estabelecimento de uma perspectiva ambiental do estudo da Geologia. Os temas sdo abordados com economia de
conceitos fundamentais por forma a criar mdltiplas oportunidades para a abordagem da dinamica dos sistemas terrestres e das
alteracBes neles introduzidas pela acgdo humana e a permitir compreender e predizer as mudangas ambientais.

- Murck, B. & Skinner, B. (1999). Geology Today. New Y ork: John Wiley & Sons.
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Livro de caréacter geral, com os temas apresentados de forma simples e sintética, realcando as relagdes entre os ciclos hidrolégico,
tectonico e litol6gico. Dedica um capitulo ao papel dos geocientistas no estudo dos recursos terrestres, das catastrofes naturais e
das alteragdes dos sistemas terrestres.

- Pozo, J. 1. & GOmez Crespo, M. A. (1998). Aprender y Ensefiar Ciencia. Madrid: Morata.

Esta obra aborda a aprendizagem e ensino das ciéncias numa perspectiva, em simultaneo, psicolégica e didactica. Identifica os
principais problemas relacionados com a aprendizagem e o ensino das ciéncias, destacando também a aprendizagem de atitudes e
procedimentos. Sio igual mente abordadas as dificuldades de compreensio de conceitos cientificos e a necessidade de promogéo da
mudanga conceptual.

- Praia, J. & Marques, L. (1995). Formacdo de Professores, Série Ciéncias n° 1. Aveiro:
Universidade de Aveiro.

Obra especialmente dirigida a professores do ensino secundério, aborda numa perspectiva histérica a Teoria da Deriva dos
Continentes e a Teoria da Tecténica de Placas.Além de permitir uma melhor compreensdo da construgdo do conhecimento
geol égi co fornece elementos que os professores poder o utilizar nas suas aulas.

- Press, F. & Siever, R. (1999). Understanding Earth. New Y ork: W. H. Freeman and Company.

Depois de abordarem, com desenvolvimento equilibrado, miltiplos temas das Geociéncias, os autores dedicam os Ultimos capitul os
A0S recursos energeéticos e minerais e aos sistemas e ciclos terrestres.

- Prost, A. (1999). La Terre. 50 expériences pour découvrir notre planéte. Paris: Belin.

Este livro propde 50 experiéncias, simples e faceis de realizar, destinadas a “ reproduzir” em laboratério alguns dos fenémenos
geol6gicos.

- Ribeiro, A. (1997). Uma breve histéria tectonica da Terra. Lisboa: Parque Expo 98.

Descreve, de forma sintética e sucinta, a histéria dos movimentos da Terra solida.

- Serra, J. M. (coord.) (2000). Ensino Experimental das Ciéncias. Lisboa: DES/ME.

Esta publicagéo do DES tem como objectivo contribuir para o desenvolvimento de competéncias cientificas e didacticas comvista a
concretizagdo de actividades praticas numa perspectiva investigativa e interdisciplinar. Sdo apresentadas actividades na area da
Geologia.

- Skinner, B. J. & Porter, S. C. (1995). The Dynamic Earth. New York: Ed. John Wiley &
Sons.

Publicagdo de nivel universitario, centrada em quatro temas fundamentais: tectonica de placas, alteragbes ambientais;
minimizacao de riscos pelo homem; utilizac8o dos recursos naturais.

- Skinner, B., Porter, S. C. & Botkin, D. B. (1999). The Blue Planet. New Y ork: John Wiley &
Sons.

Para além de uma abordagem generalista da temética geol6gica, os autores realcam a Terra enquanto sistema, as dinamicas dos
subsistemas terrestres e em particular da biosfera, com a sua histéria e ligagdes aos restantes subsistemas. Abordam ainda a
problemética ligada aos recursos naturais e as mudancas produzidas pel as actividades humanas.

- Stanley, S. M. (1999). Earth System History. New Y ork: W.H. Freeman and Company.

Além de uma abordagem de temas gerais de geologia, o livro trata com maior detalhe aspectos ligados aos seres vivos e seus
ambientes de vida, bem como aos ambientes sedimentares, aos métodos préprios da geologia histérica, aos ciclos biogeoquimicos
e, com maior realce, a histéria da Terra.

- Tarbuck, E. J. & Lutgens, F. K. (1997). Earth Science. New Jersey: Prentice-Hall.

Fomenta a compreensdo dos principios basicos das Ciéncias da Terra através de uma estrutura flexivel composta por quatro
unidades principais e independentes: A Terra sdlida, os Oceanos, a Atmosfera e a Astronomia.

- Thompson, G. R. & Turk, J. (1999). Earth Science and the Environment. Orlando: Ed.
Saunders College Publishing.
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O texto tenta explicar, de forma rigorosa, os mecanismo do planeta Terra, utilizando uma linguagem real mente acessivel.

- Valadares, J. & Graga, M. (1998). Avaliando para melhorar a aprendizagem. Lisboa: Platano.

Aborda a problematica da avaliacdo da aprendizagem numa perspectiva construtivista. Além de fornecer uma fundamentacao
tedrica, também apresenta aspectos da componente préatica da avaliag&o.

- Weiner, J. (1987). O planeta Terra. Lisboa: Gradiva.

Livro que acompanhou a edicéo de uma série televisiva homénima e que historia as descobertas da Terra como méguina viva, dos oceanos, dos
seus fundos e das suas relagdes com a atmosfera, das alteragdes climaticas, dos planetas do sistema solar e dos ensinamentos que deles
obtivemos para a compreensdo do nosso planeta. Aborda também a tematica dos recursos e da sua exploragdo e pendria e ainda a das
perspectivas futuras da espécie humana na Terra.

2. QOutra bibliografia comentada

Actas do Smpdsio Geociéncias nos Curriculos dos Ensinos Basico e Secundério, Aveiro:
Universidade de Aveiro.

Inclui um conjunto de texto entre os quais destacamos “ Towards an Earth-Environmental Science Education for all aged 14-16" de
David P. Thompsson, “ Global Science Literacy in the Secondary School Curriculum® de Victor J. Mayer e “ A educagdo em
Ciéncias da Terra: da teoria a préatica — implementagéo de novas estratégias de ensino em diferentes ambientes de aprendizagem”

de Nir Orion.

3. Bibliografia ndo comentada
- Almeida, A. (1998). Visitas de Estudo. Lisboa: Livros Horizonte.
- Bolt, B. A (1999). Earthquakes. New Y ork: W. H. Freeman and Company.

- Bush, R. M. (Ed.) (1997). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ:
Prentice Hall.

- Forjaz, V. H. (ed.) (1997). Vulcdo dos Capelinhos — Retrospectivos. Vol.1. SMigud:
Observatorio V ulcanol égico e Geotérmico dos Acores.

- Gould, S. J. (1991). Seta do tempo, ciclo do tempo: mito e metafora na descoberta do tempo
geoldgico. Séo Paulo: Ed. Schwarcz.

- Hallam, A. (1983). Grandes Controvérsias Geol 6gicas. Barcelona: Labor.

- Machado, F. & Forjaz, V. H. (1968). Actividade vulcanica do Faial — 1957-1967. Porto:
Comissdo de Turismo do Distrito da Horta.

- Michard, J. G. (1997). Le monde perdu des dinosaures. Paris: Gallimard.

- Mintzes, J. J, Wandersee, J. H. & Novak, J. D. (2000). Ensinando ciéncia para a
compreensdo. Lishoa: Platano.

- Sagan, C. (1984). Cosmos. Lisboa: Gradiva.

- Wiswall, C. G. & Fletcher 111, C. H. (1997). Investigating Earth — A Geology Laboratory Text.
Dubuque, 1A: Wmc.C. Brown Publishers.
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4. Revistas
-Alambique- Didactica de las Ciencias Experimental es. Barcelona: Grag.
-Coloquio/Ciéncia

-Ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Barcdlona: | C E de la Universitat Autonoma de
Barcelona

-Geologos

-Geonovas. Porto: Revistada Associagdo Portuguesa de Gedlogos

-La Recherche. Paris: La Société D’ Editions Scientifiques.

-Pour la Science. Paris: Editions Belin. (ed. francesa de Scientific American)
-Science

-Science et Vie/Science et Vie Junior. Paris; Science & Vie, Excelsior Publications S.A.

-Scientific American. Nova lorque: Scientific American, inc..
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Componente de Biologia

Livros

Alderson, P. & Rowland, M. (1995). Making Use of Biology (22Ed.). London: MacMillan Press
Ldt.

Neste texto, a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos sociais, econdmicos,
tecnolégicos ou éticos, bem como explorar as influéncias culturais e as limitagfes associadas aos conhecimentos de
Biologia. O livro estd organizado em duas partes, “Economic and Evironmental Biology” e “Humam and Social
Biology”. Sdo apresentados questionérios (com solugdes) e exemplos de actividades préticas.

Azevedo, C. (Coord.) (1999). Biologia Celular e Molecular (32 Ed.). Lisboa: LIDEL — Edi¢des
Técnicas.
Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informagdo actualizada sobre aspectos de ultraestrutura e

fisiologia celular.

Campbell, N. A., Mitchel, L. G. & Reece, E. J. (1999). Biology (5 Ed.). Menlo Park:
Benjamin/Cummings Publishing Company.

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene; Mecanismos de
Evolugdo; ...; Plantas: estrutura e fungdo; Animais ...; Ecologia). A apresentacdo dos contelidos é feita de forma clara
e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da Biologia como ciéncia e actividade humana. No
final de cada unidade é apresentada uma sintese dos principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e
sugestBes de aspectos que permitem enfatizar a dimensdo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos
estudados.

Campbell,. A. et al. (1984). Biologia Funcional — estrutural, molecular, dinamica e fisioldgica.

Coimbra: Almedina

Livro de texto em que se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética, Bioquimica e

Fisiologia.

Dolphin, W. D. (1997). Biology Laboratory Manual (42 Ed.). Boston: McGraw-Hill, Companies.

Inc..

Manual de laboratério. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser Gtels para a preparagdo das
actividades préticas.
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Jones, A., Reed, R. & Weyers, E. J. (1998). Practical Skills In Biology (22 Ed). London:

Longman.

Manual de laboratério. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser Utels para a preparagdo das
actividades préticas.

Mintzes, J. J., Wandersee, J. H. & Novak, J. D. (Coords.) (2000). Ensinando ciéncia para a

compreensdo — uma visdo construtivista. Lisboa: Platano.

O texto apresenta, de modo acessivel, aspectos de fundamentagdo tedrica e empirica que suportam os modelos
construtivistas de ensino e de aprendizagem das ciéncias. Sugere estratégias de intervengdo, baseadas na teoria,
destinadas a promover a restruturagdo dos conhecimentos a aprendizagem significativa. A Ultima seccdo é
especidmente destinada a gjudar os professores a reflectirem sobre as suas proprias préticas e a avaiarem
criticamente novas formas de ensinar ciéncias.

Moore, R. (1994). Biology Labs That Work: The best of How-to-do-its (ed.). Reston, Virginia :
National Association of Biology Teachers (NABT).

S30 apresentadas actividades préticas simples e executaveis com recursos acessiveis. As sugestfes podem ser
facilmente adaptadas, de modo a agjustar o grau de abertura das tarefas as caracteristicas particulares dos alunos. O
texto enfatiza a necessidade dos alunos serem envolvidos em processos de desenho experimental, formulagdo de
hipéteses, observacdo sistemética e organizagdo de registos, bem como de interpretacéo, conclusdo e comunicagéo de
resultados.

Oliveira, M. T. (Coord.) (1991). Didéactica da Biologia. Lishoa: Universidade Aberta.

Os vérios autores apresentam de forma sintética alguns dos aspectos que nos Ultimos anos tém sido alvo de
investigacdo didactica (p. ex., Concepgdes Alternativas, Mudanca Conceptual, Modelos de Ensino, ...). Os textos

fornecem elementos que podem ajudar os professores a analisar criticamente as suas préticas.

Paniagua, R. et al. (1997). Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Edicién). Madrid:
McGraw — Hill — Interamericana de Espafia, S. A. U.

Obra em lingua espanhola que contém textos e imagens relativos a citologia e histologia vegetal e animal. O texto
esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte do nivel de organizagdo mais simples para o mais complexo, isto é,
explora primeiro a cdlula (animal e vegetal) e os seus componentes, e depois os tecidos e érgéos explicitando a sua
formagao e fungao.

Purves, W. K., Orians G. H. & Heller E. H. (1998). Life, The Science of Biology. (5% Ed.).
Sunderland: Sinauer Associates.

Compéndios de Biologia que se evidenciam pela clareza do seu texto e qualidade de ilustracoes.

Vodopich, D. S. & Moore, R. (1996). Biology Laboratory Manual. (4% Ed). Boston: McGraw-

Hill, Companies. Inc..
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Manual de Laboratério. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser Uteis para a preparagdo das
actividades préticas.

Livros de divulgacdo de ciéncia

Correig, C. (1999). o Mistério dos Mistérios — uma histéria breve das teorias de reproducéo
animal. Lisboa: Reldgio D’ Agua Editores.

Dawkins, R. (1988). O Relojoeiro Cego. Lisboa: Edigdes 70.

Gould, S. J. (1980). O Polegar do Panda. Lisboa: Gradiva Publicacdes Lda.

Gould, S. J. (1991). A Feira dos Dinossaurios. Sintra: Publicacdes Europa-América Lda.
Jacquard, A. (1998). A Equacéo do NenUfar — os prazeres da ciéncia. Lisboa: Terramar Ed.
Jacob, F. (1985). A Logica da Vida (22 Ed). Lisboa: Publicagdes Dom Quixote.

Jacob, F. (1985). O Jogo dos Possiveis (32 Ed), Lishoa, Gradiva Publicacdes Lda.

Jacob, F. (1997) O Ratinho a Mosca e 0 Homem. Lishoa: Gradiva Publicacdes Lda.

Sagan, C. (1997). Um Mundo Infestado de Demoénios. Lisboa: Gradiva Publicagdes L da.

Soutullo, D. (1998). De Darwin al ADN — ensayos sobre las implicaciones sociales de la
biologia. Madrid: Talasa Ediciones S.A..

Wilson, E. (1997). A Diversidade da Vida. Lisboa: Gradiva Publicagfes Lda

Guias de Campo

Arvores — Pequenos guias da Natureza. Lisboa: Pl&tano, Edicdes Técnicas.
Arvores de Portugal e Europa. Porto: FAPAS.

Aves de Portugal e Europa. Porto: FAPAS.

Cogumel os — Pequenos guias da Natureza. Lisboa: Platano, Edic¢Ses Técnicas.
Fauna e Flora do Litoral de Portugal e Europa. Porto: FAPAS.

Flores Slvestres — Pequenos guias da Natureza. Lishoa: Platano, Edigdes Técnicas.

Insectos — Pequenos guias da Natureza. Lisboa: Platano, Edigdes Técnicas.
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Mamiferos de Portugal e Europa. Porto: FAPAS.
Vida Animal nos Rios e nos Lagos — Pequenos guias da Natureza. Lisboa: Platano, Edic6es
Técnicas.

Revistas

Alambique — Didactica de las Ciencias Experimentales. Grad: Barcelona.

Ensefianza de las Ciencias. Barcelona: | C E de la Universitat Auténoma de Barcelona.
Forum Ambiente. Porto: Caderno Verde - Comunicagéo AS.

Journal of Biological Education. Londres:. Institute of Biology.

La Recherche. Paris. La Société D’ Editions Scientifiques.

National Geographic Magazine. Washington: National Geographic Magazine. (existe edi¢cdo

portuguesa)

Ozono—Revista de Ecologia. Lisboa: Sociedade e Proteccéo da Natureza, Costa do Castelo S.A..
Pour la Science. Paris: Editions Belin. (ed. francesa de Scientific American)

Scientific American. Nova lorque: Scientific American, inc..

Science & Vie. Paris: .Science & Vie, Excelsior Publications SA..

The American Biology Teacher, National Association of Biology Teachers, Reston, VA

Terre Sauvage. Paris..Terre Sauvage, S. N. C..
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