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1. INTRODUCAO

A disciplina de Geologia integra o plano de estudos do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias como disciplina de opcdo da componente
de formacdo especifica e tem uma carga horaria de 4,5 horas organizadas em trés
tempos lectivos de 90 minutos.

A investigacdo geoldgica orienta-se, essencialmente, por objectivos de
natureza causal e de natureza histérica. Por um lado, a geologia procura encontrar
as leis que regem os diversos fendmenos geoldgicos e que conduzem a formacéo
de paisagens, de rochas, de minerais, etc., mas, por outro lado, também, procura
descrever, em termos temporais, a evolucdo do globo terrestre, desde a sua
formacdo até ao presente. Os programas do 10° e do 11° anos respondem, no
essencial, ao primeiro destes objectivos, a que se poderia chamar uma geologia
fisica. O programa do 12° ano, embora ndo descurando o0 primeiro tipo de
objectivos, atribui uma maior importancia as perspectivas histdricas, ndo sé em
termos do proprio conhecimento geoldgico como, também, uma maior atencdo ao
desenvolvimento da Geologia como ciéncia (histéria da ciéncia). Ndo basta
conhecer conceitos e teorias € também necessario compreender a sua formacéo e
desenvolvimento. Avaliar teorias cientificas, no sentido de compreender as suas
mudancas temporais, podera contribuir para uma outra forma de orientar o ensino
da Geologia. Uma perspectiva histérica ajudard os alunos a desenvolverem o
sentido critico e a criatividade, uma vez que 0s conhecimentos ndo sao
apresentados como entidades definitivas e terminadas, mas sim como entidades
que véo evoluindo no tempo. Além disso, é importante, na sociedade actual, ser
capaz de identificar as principais caracteristicas do raciocinio cientifico. S6 desse
modo é possivel distinguir a ciéncia de outras formas de conhecimento.



2. APRESENTACAO DO PROGRAMA

Indicam-se, seguidamente, as linhas fundamentais que presidiram a elaboracéo
deste programa e 0s objectivos que com ele se pretendem atingir. Sdo ainda
referidas, algumas propostas metodologicas de caracter geral, indicacdes relativas
a avaliacdo, assim como diversos recursos considerados necessarios para a
concretizacao do programa.

2.1 FINALIDADES

As finalidades que presidiram a elaboracdo deste programa estdo marcadas
pela adopgdo, a partida, de alguns principios onde subjaz uma orientagdo
construtivista:

- A aprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo activo
em que o aluno desempenha o papel principal de construtor do seu proprio
conhecimento.

- Os conhecimentos prévios dos alunos condicionam as suas aprendizagens,
necessitando o professor de estabelecer conexdes entre os conceitos e 0S
modelos explicativos que os alunos possuem e 0s novos conhecimentos.

- As actividades praticas, de campo ou de laboratorio, desempenham um papel
particularmente importante na aprendizagem das ciéncias.

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

- A avaliacdo, parte intrinseca do processo de ensino e aprendizagem, deve ser
entendida como uma oportunidade para introduzir correcg0es nesse mesmo
processo, privilegiando-se uma diversificagdo nos tipos de avaliagdo
utilizados, nos instrumentos produzidos e nos momentos da sua aplicacdo. A
uma avaliacdo dos aspectos conceptuais é importante associar uma avaliagdo
de aspectos procedimentais e atitudinais.

- A Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em construcéo,
dando-se particular importancia ao modo de producdo destes saberes,
reforcando a ideia de um conhecimento cientifico em mudanca e explorando,
ao nivel das aulas, a natureza da ciéncia e da investigacao cientifica.



Procurando estar em conformidade com estes principios, o programa de
Geologia do 12° ano encontra-se organizado em trés temas, unidades logicamente
estruturadas que incluem contetdos conceptuais, procedimentais e atitudinais.

2.2 OBJECTIVOS

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

- interpretar os fendbmenos 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 seleccdo, de analise e de avaliacdo critica;

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

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

- fornecer uma visao integradora da Ciéncia, estabelecendo relagcbes entre
esta e as aplicacdes tecnoldgicas, a Sociedade e 0 Ambiente;

- fomentar a participacdo activa em discussGes e debates publicos
respeitantes a problemas que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e 0 Ambiente;

- melhorar capacidades de comunicacdo escrita (texto e imagem) e oral,
utilizando suportes diversos, nomeadamente as TIC (Tecnologias da
Informacéo e da Comunicacao).

No segundo tipo de objectivos incluem-se:

- compreender os principios basicos do raciocinio geoldgico;

- conhecer os principais factos, conceitos, modelos e teorias geoldgicas;



interpretar alguns fendmenos naturais com base no conhecimento
geoldgico;

aplicar os conhecimentos geologicos adquiridos a problemas do
guotidiano, com base em hipdteses explicativas e em pequenas
investigacoes;

desenvolver competéncias praticas relacionadas com a Geologia;

reconhecer as interaccdes que a Geologia estabelece com as outras
ciéncias;

valorizar o papel do conhecimento geoldgico na Sociedade actual.

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

2.3 COMPETENCIAS A DESENVOLVER

O presente programa pretende desenvolver competéncias nos seguintes

dominios:

aquisicdo, compreensdo e utilizacdo de dados, conceitos, modelos e
teorias, isto &, do saber ciéncia;

desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com o incremento
do trabalho prético, ou seja, no dominio do saber fazer;

adopcdo de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagao
pessoal e social e de decisdes fundamentadas, visando uma educagao para
a cidadania.

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 contetdos conceptuais, procedimentais e atitudinais.
As caracteristicas particulares de cada um destes contetdos exigem uma atencao
especial.

Os contetdos conceptuais, incluidos nos varios temas, foram seleccionados de
entre os pertencentes aos conhecimentos considerados basicos em Geologia,
correspondendo a dados, conceitos, modelos e teorias que os alunos devem
aprender. Embora ndo seja possivel ensinar Geologia na auséncia de dados
factuais, considera-se que estes sé adquirem importancia quando o seu significado



é compreendido ou quando sdo interpretados no seio de quadros tedricos mais
amplos; por isso, valorizam-se em especial os modelos e as teorias.

As varias situacdes-problema apresentadas ao longo do programa pretendem
fornecer uma conexdo ldgica entre os diversos conteldos conceptuais,
possibilitando, em simultaneo, o desenvolvimento de formas de pensamento mais
elaboradas. Contudo, o professor deverd ter em consideragdo, ao abordar
conteddos conceptuais, as concepcdes alternativas dos alunos, adaptando o0s
materiais e as estratégias de ensino.

Os conteldos atitudinais, possuidores de um caracter transversal, incluem a
promocdo de atitudes, normas e valores relativos a natureza da Ciéncia e as suas
implicagBes sociais, assim como as referentes as actividades e relagcdes que se
desenvolvem em ambiente escolar e em sociedade, abrangendo a educacédo para a
cidadania.

Por sua vez, os conteddos 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 0s
conteudos procedimentais relativos a:

- aquisicdo de informacdo, uma vez que uma das mais importantes
actividades em Geologia se encontra relacionada com a observagéo e
recolha de dados, tanto no campo como no laboratorio;

- interpretacdo de informacéo, utilizando modelos teéricos que permitam
atribuir sentido aos dados recolhidos;

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

- compreensdo e organizagdo conceptual da informacao;

- comunicacéo da informacao.

E importante realcar que contetdos procedimentais e atitudinais s6 adquirem
significado quando aplicados a um determinado contetido conceptual.

2.4. VISAO GERAL DOS TEMAS/CONTEUDOS

O programa do 12° ano encontra-se organizado em trés temas. O primeiro
tema aborda um periodo relativamente recente da historia da geologia, a mudanca
da Teoria da Deriva dos Continentes para a Teoria da Tectonica de Placas,
procurando chamar a atencdo para os aspectos que condicionaram esta evolugéo.
Analisa-se ainda a dindmica das placas litosféricas (Teoria da Tectonica de
Placas), identificando os principais modelos que no presente suportam a Teoria,
sem contudo, deixar de chamar a atencdo para o facto da investigacdo cientifica
estar em constante progresso e que novos problemas surgem e novas respostas sao



dadas continuamente. No segundo tema estuda-se a histdria da Terra. Reconstruir
o0 passado do globo terrestre com base na paleogeografia, na paleoclimatologia e
na paleontologia é um trabalho que exige rigor, mas também imaginacdo. Estuda-
se ainda a historia geologica do territdrio portugués com a ajuda de uma das
melhores ferramentas que o ge6logo possui, a cartografia geoldgica. Por sua vez,
compreender o0 passado ajuda a prever o futuro do planeta e topicos como a
evolucdo climatica, o aparecimento da espécie humana e a sua gradual
intervencdo no meio ambiente séo alvo de estudo no tema trés.

Quadro I - Viséo geral dos temas/conteddos (contetdos conceptuais)

Tema | - Da Teoria da Deriva dos
Continentes a Teoria da Tect6nica de
Placas. A dinamica da litosfera.

Tema Il - A Historia da Terra e da Vida

Tema Il - A Terra ontem, hoje e
amanha

teorias
que

Situagéo-problema: as
cientificas  séo entidades
permanecem estaveis no tempo?

1.Génese e evolugdo da Teoria da
Deriva dos Continentes.

1.10 globo terrestre explicado pelos
contraccionistas e  permanentistas
(periodo pré-wegeneriano).

1.2 A Teoria da Deriva Continental de
Wegener.  Argumentos  geofisicos,
geoldgicos, paleontoldgicos,
paleocliméticos e geodésicos.

1.3 Criticas a Teoria da Deriva dos
Continentes.

1.4 Os primeiros passos de uma nova
teoria — a Teoria da Tecténica de
Placas.  Topografia dos  fundos
oceanicos e evidéncias
paleomagnéticas.

2. Dinamica da litosfera e grandes
estruturas geoldgicas.

2.1 A convecgédo do manto terrestre e o
movimento das placas litosféricas.

2.2 Movimentos verticais da litosfera.
Equilibrio isostatico.

2.3 Movimentos horizontais da
litosfera. Formacdo de riftes e de
cadeias montanhosas.

Situagdo-problema: qual a histéria
geoldgica da regido onde a escola se
insere?

1.A medida do tempo e a histéria da
Terra. Exemplos de métodos de
datacdo.

11  ‘Reldgios’  sedimentoldgicos.
Litostratigrafia. Ciclos de gelo-degelo.
1.2 ‘Relégios’ paleontolégicos.
Biostratigrafia. Dendrocronologia.

1.3 Métodos fisicos e geofisicos.
Datacdes radiométricas.
Magnetostratigrafia.

2. Tabela cronostratigrafica.
Equivaléncia entre unidades
cronostratigraficas e geocronolégicas.

3. Geohistéria. A vida no Pré-
cambrico, no  Paleozbico, no
Mesoz6ico e no Cenozoico. Evolugéo
paleogeografica.

4. A historia geoldgica de uma regiao.
4.1 Cartografia geoldgica.

4.2 Interpretagdo a partir de uma carta
dos principais aspectos geologicos da
regido onde a escola se insere.

Situagdo-problema:  sera  possivel
conciliar o desenvolvimento da sua
regido com a preservagédo dos recursos
geoambientais?

1.A Terra antes do aparecimento do
Homem. Paleoclimas e impacto da
dindmica litosférica nas mudancas
climaticas.

2. Mudangas ambientais na histéria da
Terra e evolugdo da espécie humana.

2. O Homem como agente de
mudancas ambientais.

3.1 Aquecimento global.

3.2 Exploracdo de minerais e de
materiais de construcdo e ornamentais.
Contaminag&o do ambiente.

3.3 Exploragdo e modificacdo dos
solos.

3.4 Exploragcdo e contaminacdo das
aguas

4. Que cendrios para o século XXI?
Mudancas ambientais, regionais e
globais.




2.5 SUGESTOES METODOLOGICAS GERAIS

Os objectivos anteriormente enunciados s6 podem ser concretizados através
da colocacdo em pratica de propostas metodologicas coerentes com as concepgoes
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 destaque a Histdria da Ciéncia, em particular no suporte
de estratégias de ensino baseadas em exemplos historicos. O conhecimento de
antigas formas de pensar, obstaculizadoras, em determinados momentos, do
desenvolvimento cientifico, associado a compreensdo e valorizacdo de
episodios historicos que traduzem uma mudanca conceptual, ajuda a
identificar ndo s os conceitos estruturantes como pode, igualmente, ser uma
ferramenta importante na sua superacao.

- Potenciar actividades de indagacdo e pequenas investigacOes, incluindo
preferencialmente a utilizacdo de actividades laboratoriais e de campo.
Privilegiar actividades praticas suscitadas por situacfes problematicas abertas
que favorecam a explicitacdo das concepcdes prévias dos alunos, a formulagédo
e confrontacdo de hipéteses, a eventual planificacdo e realizagdo de
actividades experimentais e respectivo registo de dados, atribuindo uma
especial énfase a introducdo de novos conceitos e a sua integracdo e
estruturacdo nas representagdes mentais dos alunos. Por ultimo, deve ser
prevista a possibilidade de aplicacdo dos conceitos estudados a situagoes
concretas. Neste tipo de actividades, o professor deve assumir-se como
dinamizador e facilitador, envolvendo os alunos no planeamento de
actividades experimentais teoricamente enquadradas.

- No caso especifico da Geologia um dos aspectos que, em termos
metodoldgicos, mais importa destacar € 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 laboratorio. As questdes de seguranca e certos principios
éticos de actuacdo do gedlogo no campo, em especial, a grande contencdo na
destruicdo de afloramentos e colheita de amostras ndo devem ser esquecidos.

- Estimular o trabalho cooperativo, promovendo um clima de didlogo e de
participagdo, dando a oportunidade aos alunos de explicitar as suas ideias e
tornando-os conscientes das suas concepcdes e das dos colegas. Oferecer a
possibilidade de as confrontar entre si e em simultineo com os modelos
cientificos, fornecendo deste modo as condi¢cdes necessarias para que se
verifique uma evolucdo nas suas representacées mentais.



- A utilizacdo de modelos fisicos analégicos, comum no ensino da Geologia,
devera ser realizada com precaucdo, uma vez que, pelas caracteristicas do
préprio 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 analdgicos seja acompanhado
de uma discussdo das hipoteses subjacentes, de uma apreensdo das suas
limitagbes e de uma avaliagdo critica dos resultados associada a uma
comparacdo com dados reais.

- Desenvolver actividades de aprendizagem que integrem, na medida do
possivel, os diferentes contelldos conceptuais, procedimentais e atitudinais.

- Usar as TIC (Tecnologias da Informagéo e da Comunicagdo) como suporte
na pesquisa de informacéo, no tratamento de dados, na construcdo de modelos
dindmicos e na comunicacdo. Nao esquecer, também, as potencialidades que
este tipo de ferramentas possui na promocao do trabalho cooperativo.

Ao longo do programa sdo sugeridas diversas actividades que visam a
construcdo e aquisicdo dos conteudos programaticos, a nivel conceptual,
procedimental e atitudinal. Pretende-se com estas actividades contribuir para criar
ambientes de ensino e de aprendizagem que permitam aos alunos construir o seu
conhecimento, explorando alternativas, ao mesmo tempo que se familiarizam com
os métodos de trabalho dos ged6logos, e adquirir um interesse critico pelas ciéncias
e pelas suas repercussdes sociais e tecnoldgicas.

Sugere-se que a partir das sugestdes metodoldgicas apresentadas para cada
topico sejam elaborados materiais didacticos por equipas de professores,
submetidos, depois de produzidos, a uma contrastacdo experimental que vise a sua
avaliacdo e melhoria, adquirindo também, desta forma, o trabalho do professor
uma componente de trabalho cooperativo e investigativo.

2.6. AVALIACAO

O processo de avaliagdo, na perspectiva construtivista seguida pelo programa,
deve estar directamente relacionado com o ensino e a aprendizagem. Sendo a
avaliacdo uma actividade caracterizada pela identificacdo de erros ou dificuldades,
tentativas de compreensao das suas causas e tomadas de decisGes com o objectivo
de os corrigir, nela devem estar envolvidos o professor e o aluno, este tltimo num
processo de auto-avaliacdo que o torne consciente dos seus percursos de
aprendizagem.

Considerando que o programa foi estruturado, entre outras perspectivas, com

base numa logica disciplinar e que os alunos ja sdo possuidores das suas proprias
representacfes, chama-se a atencdo para o papel que a avaliacdo diagnéstica pode
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desempenhar, permitindo adequar o programa as caracteristicas dos alunos. Mas
se para o professor ensinar implica diagnosticar, identificar os erros e dificuldades
e tomar as medidas necessarias para as ultrapassar, para o aluno o diagndstico dos
seus erros e dificuldades também deve ser um gerador de duvidas e interrogaces.

A avaliagdo formativa que acompanha o processo de ensino e de
aprendizagem deve permitir, tanto a professores como a alunos, uma
consciencializacdo das aprendizagens e uma clarificacdo 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 colocacdo inicial de situagOes-problema, reconhecidas e compreendidas
pelos alunos, podera facilitar esta tarefa. Também € importante que na avaliacéo
das actividades préticas se identifique se o 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 avaliacdo, procurando os professores ajusta-lo as diferentes
realidades, nomeadamente através da introducdo de outras situacdes-problema.
Associada a avaliacdo diagnostica e formativa devera ter lugar também uma
avaliacdo globalizante que permita identificar se foi ou ndo encontrada uma
resposta para as questbes-problema colocadas. Esta avaliacdo deverda ndo so
contemplar os produtos, avaliando conhecimentos, capacidades, atitudes e valores
como também o processo, isto €, se foram ou ndo alcancados todos os objectivos
pretendidos.

A avaliacdo das capacidades, atitudes e valores deve ser enquadrada em
actividades de ensino que promovam este tipo de aprendizagens, defendendo-se a
utilizagdo 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, indispensével a criacdo de momentos de
avaliacdo sumativa.

O repensar do papel da avaliacdo, integrando-a no processo educativo,
necessita, deste modo, que se procurem novas formas de organizar o trabalho na
sala de aula e na escola, assim como uma diversificagdo dos instrumentos de
recolha de informacdo. 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, 0s mapas conceptuais, 0s
Vés de Gowin e as grelhas de observacéo.
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2.7.RECURSOS

Tendo em consideracdo o conceito alargado de actividade prética aceite,
incluindo actividades de papel e lapis, pesquisas bibliograficas, debates,
planeamento de experiéncias e a sua realizagéo, registo e organizagdo de dados,
isto é, todo e qualquer tipo de actividade em que o aluno se assuma como
construtor do seu proprio conhecimento, tornam-se necessarios diversos recursos
que se agrupam de acordo com a sua natureza e finalidade.

Ao listarem-se alguns recursos considerados relevantes, ndo se pretende, com
iss0, a exclusdo de outro tipo de recursos. A partir de material considerado basico,

as escolas e os professores deverdo promover o seu enriquecimento de acordo
com condic@es especificas.

2.7.1. Material basico de laboratério

Consultar as listas de materiais publicadas pela Direc¢do-Geral de Administracéo
Escolar — DGAE - (actual DGRHE). Acrescenta-se a esta lista 0 seguinte material:

- Conjunto de crivos

2.7.2 Material basico para actividades de campo

- Caderno de campo - Fitas métricas

- Canivetes - Méaquina fotografica
- Capacete - Marcador indelével
- Caixa de primeiros socorros - Martelos de geologo
- Cartas geoldgicas - Mochila

- Bussola com clinébmetro - Lupas de méo (10x)
- Escopros

- Etiquetas

2.7.3. Amostras de fosseis diversos.
2.7.4. Blocos-diagrama e modelos para reproduzir estruturas geolégicas.

- Placa pléstica transparente com punho
- Tina em pléstico transparente (26x16x17 cm).
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2.7.5. Cartas (topograficas e geoldgicas), mapas tematicos e fotografias
aereas.

- Cartas geoldgicas de Portugal (Escalas 1: 500 000 e 1: 50 000)

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

- Fotografias aéreas (pares)

- Fotografias obtidas por detecgédo remota

- Carta hidrogeoldgica de Portugal

- Cartas pedoldgicas

- Cartas mineiras.

2.7.6. Recursos bibliograficos

Além da bibliografia referida no final do programa aconselha-se igualmente a
consulta das seguintes revistas:

- Alambique — didactica de las Ciencias Experimentales. Barcelona: Grad.

- Coloéquio/Ciéncia. Lishoa: Fundagédo Calouste Gulbenkian.

- Ensendnza de las ciencias. Barcelona: | C E de la Universitat Autonoma
de Barcelona.

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

- Geodlogos.

- Geonovas. Porto: Revista da Associacdo Portuguesa de Gedlogos.

- LaRecherche. Paris: La Societé D’ Editions Scientifiques.

- Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias.

(http://www.saum.uvigo.es/reec/index/htm)

- Revista de Investigacéo em Ensino das Ciéncias.

- Scientific American. Nova York: Scientific American, inc..

- Science.

- Science et Vie/Science et Vie Juanior. Paris: Science & Vie, Excelsior
Publications S. A..

2.7.7. Recursos institucionais, locais de interesse geoldgico e
geomonumentos

- Museu Nacional de Historia Natural

- Museu Universitario de Mineralogia/Geologia da Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro (Vila Real)
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- Museu de Histéria Natural da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra

- Museu de Histdria Natural da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

- Museu Geoldgico do Instituto Geoldgico e Mineiro

- Museu do Ferro da Regido de Moncorvo

- Museu da Lourinha

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

- Parque Paleozoico (Valongo)

Geomonumentos (a nivel de afloramento): em Lisboa, Miocénico com
briozoérios, 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 saurdépodes); em Torres Vedras, tronco fossilizado em
Cadriceira; em Settbal, 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 lapids da Pedra Furada, Granja dos Serrfes
(Pero Pinheiro); Monte de Santa Luzia e Museu do Quartzo (Viseu).

Geomonumento (a nivel da paisagem): caldeiras vulcanicas da llha de S.Miguel,
os “polje” de Mira-Minde e Nave do Bardo (Algarve); formacdes carsicas e, em
especial, algumas grutas do macico Calcério Estremenho; a concha de S.
Martinho do Porto, aspectos de paisagem glaciaria nas serras da Peneda e da
Estrela; o cabo Mondego e a serra da Boa Viagem (Figueira da Foz); as Portas do
R6d40 (no Tejo); o Pulo do Lobo (no Guadiana) e o Vale do Coa, entre outros.

2.7.8. Recursos geoldgicos multimédia

As fontes de informacdo referidas dividem-se em didacticas e geoldgicas e,
por sua vez, as geoldgicas subdividem-se em nacionais e internacionais.

Didacticas:

- La Ensefianza de las Ciencias en Preguntas e Respuestas (Juan Miguel
Campanario) — http://www?2.uah.es/jmc/webens/portada.html

Geoldgicos - Nacionais:

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

14


http://www2.uah.es/jmc/webens/portada.html

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

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

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

- Museu da Lourinha (http://www.hpv.pt/geal/)

- Museu de Mineralogia 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 Histéria Natural da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

- Instituto de Meteorologia (http://www.meteo.pt/sismologia/sismos.html).

- Direccdo Geral do Ambiente (http://www.dga.min-amb.pt/atlas/index.html).

- Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade 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 aplicacdo que simula
observagdes microscopicas de rochas portuguesas.

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

O Ensino Experimental em Geociéncias na Internet (Prof°. Jodo Praia, Prof®.

Luis Marques e Profé, Clara Vasconcelos, Universidades do Porto e de

Aveiro). http://oficina.cienciaviva.pt/~pw054/

Associacao Portuguesa de Gedlogos

http://www.apgeologos.pt/index.htm

Geoldgicos - Internacionais

- Propostas de actividades préaticas (Prof®. Juan Gabriel Morcillo Ortega,
Universidade Complutense)

http://www.ucm.es/info/diciex/programas/index.html
Planet-Terre — sitio de apoio aos programas franceses de Geologia para o Ensino
Secundario. http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre/

Aplicacdes em filme-video
- The Living Planet, David Attenborough.

- Earth Revealed, Maureen Muldaur
—Earth Story, David Sington, BBC, 1998.
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Aplicagdes em CD-ROM

- "Rochas e Minerais de Portugal ao Microscopio” de José Brilha e Renato
Henriques, Universidade do Minho. Este recurso electrénico pretende obviar a
auséncia, quase generalizada, de microscopios petrograficos nas escolas. Com este
CD é possivel obter inumeras informacGes acerca de 10
minerais e 14 rochas, vulgarmente encontrados em Portugal, simulando as
observacdes microscopicas reais. Pode ser vista uma versdo on-line do CD-ROM,
muito simplificada, em http://www.dct.uminho.pt/rpmic.
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3.

DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

3.1. ORGANIZACAO DOS TEMAS

Cada um dos trés temas propostos para 0 12° ano tem, como ponto de

partida, uma situacao-problema, com a qual se pretende:

motivar os alunos para o estudo dos diversos assuntos, interessando-0s
pela sua realidade mais proxima;

contextualizar os conceitos que se espera venham a ser adquiridos,
encontrando um fio condutor que lhes 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 questbes, procurando,
inclusivamente, temas da geologia regional do interesse proximo dos alunos.
Deve, contudo, procurar-se uma abordagem coerente relativamente aos objectivos
anteriormente expressos.

Cada um dos temas € apresentado por meio de:

um quadro de conteudos programaticos, onde se encontram
descritos 0s contetdos conceptuais, procedimentais e atitudinais
previstos para cada um dos temas e onde também se estabelece o tipo e
0 grau de aprendizagem que se espera venha a ser alcangado pelos
alunos nos diferentes assuntos; sdo ainda destacados aspectos
particularmente relevantes da matéria, que devem ser alvo de
insisténcia por parte do professor. Além disso, este quadro pretende,
também, ser uma referéncia quando se desenvolvam actividades de
aprendizagem e de avaliacao;

tempos lectivos previstos;

um conjunto de documentos complementares, que retne cartas de
exploragdo, para cada um dos tdépicos programaticos, assim como
algumas sugestfes metodoldgicas de caracter mais especifico.

Estes diferentes instrumentos auxiliares estdo organizados de forma a que

seja possivel fazer leituras ndo lineares do programa, isto €, que os professores
possam passar directamente para o0s assuntos que se lhes afigurem oportunos em
determinado momento.
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3.2. DESENVOLVIMENTO DOS TEMAS

TEMAI

DA TEORIA DA DERIVA DOS CONTINENTES A TEORIA DA
TECTONICA DE PLACAS. A DINAMICA DA LITOSFERA.
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TEMA | — Da Teoria da Deriva dos Continentes a Teoria da Tecténica
de Placas. A dinamica da litosfera.

Introducéo

A Teoria da Deriva dos Continentes, proposta por Alfred Wegener (1880-1930)
no inicio do século XX, forneceu novas formas de observar e de pensar a Terra.
Contudo, pese embora a validade da maior parte da argumentacéo que suportava a
nova teoria, a comunidade cientifica ndo a aceitou de imediato. SO, passado 40
anos as concepgdes mobilistas propostas por Wegener e por outros investigadores
foram favoravelmente acolhidas pela generalidade dos cientistas.

Na actualidade, a Teoria da Tectdnica de Placas € um dos principais paradigmas
que enquadra a investigacdo em geologia. Mas, 0 mecanismo que permite a
mobilidade dos continentes ainda ndo estd suficientemente esclarecido, assim
como a influéncia que o mesmo desempenha nos fendmenos superficiais. A
propria Teoria da Tectonica de Placas tem vindo a sofrer desenvolvimentos nos
ultimos anos. Conceitos como os de placa litosférica e de astenosfera estdo a
sofrer alteragOes na sua significacéo.

Saber geologia ndo devera corresponder apenas ao conhecimento dos referenciais
teodricos aceites pela comunidade cientifica, mas também a percepcdo de que a
geologia € um conhecimento em constante evolucao.

1. Objectivos didéacticos

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

- Conhecer os principais argumentos que apoiavam a Teoria da Deriva dos
Continentes.

- Identificar os factores de mudanca/dificuldades, internos e externos, na
passagem da Teoria da Deriva dos Continentes para a Teoria da Tectonica
de Placas.

- Enriquecer e completar o modelo de ‘tectdnica de placas’, que os alunos
ja devem possuir, através da apresentacdo e analise de uma série de dados
oriundos, em particular, do ambito da geofisica.

- Conhecer as causas dos movimentos litosfericos, verticais e horizontais.

- Compreender o significado de algumas estruturas geolégicas, como 0s
riftes e as cadeias de montanha, no contexto da Teoria da Tectonica de
Placas.
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2. Situacéo-problema

Este tema pode ser abordado a partir da seguinte questio’: serdo as teorias
cientificas entidades que permanecem estaveis no tempo? A procura de uma
resposta a esta questdo conduzird provavelmente os alunos a andlise dos
problemas que marcaram a evolugéo historica da geologia no ultimo século assim
como a questbes actuais, nomeadamente: a necessidade de investimento na
investigacao cientifica, os critérios de seleccdo das areas a serem apoiadas, as
polémicas entre escolas rivais, 0s avangos nas técnicas de recolha de informacéo,
etc.

2 O facto de o programa sugerir uma situagdo-problema, como ponto de partida para o tratamento
didactico de cada um dos temas, néo obriga os professores a sua adopgao. E sempre possivel, para
os docentes da disciplina, encontrar outras questdes e outros caminhos igualmente motivadores
para os alunos.
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3. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

DA TEORIA DA DERIVA DOS CONTINENTES A TEORIA DA TECTONICA DE PLACAS. A DINAMICA DA LITOSFERA

TEMAII

Quadro I | - Contelidos programaticos, nivel de aprofundamento e nimero de tempos lectivos de 90 minutos previstos.

Factos, conceitos, modelos e

Conteldos conceptuais Conteldos Conteldos atitudinais Enfatizar Evitar teorias que os alunos devem Tempos
procedimentais conhecer, compreender e usar | lectivos

Situag&o-problema: as 1
teorias  cientificas séo
entidades imutaveis no
tempo?
1.Génese e evolugdo | Analisar textos e Aceitar que muitos A evolugio histérica das teorias Uma apresentacéo descritiva
histérica da Teoria da | identificar o tipo de problemas podem ser cientificas, procurando colocar em de dados historicos.
Deriva dos Continentes. A | argumentacéo utilizada abordados e explicados | destaque os processos de mudanca e
Teoria da Tecténica de | pelos seus autores. a partir de diferentes e/ou enriquecimento tedrico.
Placas. pontos de vista.

Identificar elementos
1.1 A dinamica terrestre | constitutivos da situagcdo- | Assumir atitudes de As interpretacdes da morfologia e da Contraccionismo e 2
explicada por | problema. rigor e flexibilidade dinamica terrestre formulada por imobilismo do globo
contraccionistas e face a novas ideias. contraccionistas e imobilistas. As terrestre.
imobilistas (periodo pré- | Problematizar e formular discordancias, que no inicio do
wegeneriano). hipdteses. Ver na investigacéo século XX, comegaram a surgir entre

cientifica, também, uma | estas interpretacdes e uma série de
Testar e validar ideias. via importante que pode | dados e evidéncias novos.
contribuir para a

Planear e realizar resolugéo de muitos

pequenas investigacoes problemas.

teoricamente
1.2 A Teoria da Deriva | enquadradas. Desenvolver atitudes e Os processos de génese e de A ideia da existéncia de um Teoria da Deriva dos 3

dos Continentes de
Wegener. Argumentos
geofisicos, geoldgicos,

Observar e interpretar
dados.

valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

mudanca de teorias cientificas. A
relagdo entre observacéo e teoria. A
influéncia de factores externos

saber final e verdadeiro, a
salvo de qualquer critica ou
reformulacgdo posterior.

Continentes. Argumentos
geofisicos, geolégicos,
paleontoldgicos,
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paleontoldgicos,
paleoclimaticos e
geodésicos.  Criticas a
Teoria da Deriva dos
Continentes.

1.3 Os primeiros passos de
uma nova teoria. A Teoria
da Tectdnica de Placas.

2. Dinamica da litosfera e
grandes estruturas
geoldgicas.

2.1 A convecgdo no manto
terrestre e 0 movimento
das placas litosféricas.

2.2 Movimentos verticais
da litosfera. Equilibrio
isostatico.

Usar fontes
bibliograficas de forma
auténoma — pesquisando,
organizando e tratando
informagcéo.

Utilizar diferentes
formas de comunicacéo,
oral e escrita.

Assumir atitudes de
defesa do patriménio
geolégico.

(sociais, politicos, ...) no
desenvolvimento da ciéncia.

O papel dos cientistas como
construtores e avaliadores de teorias.
A possibilidade das teorias
permitirem fazer previsdes que
poderao estar ou ndo de acordo com
dados obtidos através da observacdo
e da experimentagdo, referindo que a
discordancia pode suscitar a procura
de novas explicagdes.

As contribui¢des dos dados
geofisicos e morfoldgicos dos
fundos oceénicos para a aceitagdo de
uma teoria mobilista.

Fontes energéticas para a convecgao
mantélica. A existéncia de diferentes
modelos explicativos da dindmica do
manto e da respectiva relagdo com o
movimento das placas. A
contribuigdo dos avangos
tecnolégicos (tomografia sismica)
para o conhecimento do interior da
Terra.

As relacbes com a Fisica,
aproveitando os conhecimentos dos
alunos sobre a forga da gravidade.

Uma visdo excessivamente
relativista sobre o
conhecimento cientifico.

Considerar um dos modelos
de convecgdo mantélica
como o modelo
cientificamente correcto. E
importante destacar que este
é um assunto em debate pela
comunidade cientifica.

paleocliméticos e geodésicos.

Teoria da Tecténica de
Placas. Placa litosférica
(revisdo do conceito).
Paleomagnetismo. Inversdes
de polaridade.

Morfologia dos fundos
oceanicos (planicie abissal,
dorsal médio-oceénica, rifte,
ilhas vulcénicas.)

As fontes energéticas para a
dindmica terrestre. Correntes
convectivas.

Anomalias isostaticas.
Ajustamentos isostaticos.
Exemplos de ajustamentos

22




2.3 Movimentos
horizontais da litosfera.
Formacdo de riftes e de
cadeias montanhosas.

O significado de algumas estruturas
geoldgicos a luz da Teoria da
Tectonica de Placas.

Uma descricéo exaustiva das
varias estruturas e exemplos.

isostaticos na superficie
terrestre.

Morfoestrutura transversal e
longitudinal das dorsais
oceanicas. Falhas
transformantes. Taxa de
expansao oceénica.

Arcos insulares intra-
oceanicos.

Riftes continentais. Grabens
e horsts.

Bacias sedimentares.
Subsidéncia.

Cadeias montanhosas:
intracontinentais e de
margem (subducgéo,
obducgdo e colisdo).
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Documento 1
1.1 A dinamica terrestre explicada por contraccionistas e imobilistas (periodo pré-
wegeneriano)

A. Introducéo

Para compreendermos o impacto provocado pela Teoria da Deriva dos Continentes, quando foi apresentada no inicio do
século XX, é importante conhecer as principais ideias e teorias defendidas pela comunidade cientifica na época. A
superficie terrestre era interpretada, por contraccionistas e imobilistas, como um globo em arrefecimento e que por isso
estaria a sofrer processos de contracgao e de enrugamento, permanecendo 0s continentes e 0s oceanos numa posicéo estavel
desde a sua origem. As ideias mobilistas defendidas por Wegener opunham-se a este tipo de concepgdes.

B. Carta de exploracéo

Contraccionista Explicacéo: ao arrefecer a
Terra sofre um processo de
contracgdo e enrugamento.
Os continentes e 0s oceanos
permaneceram sempre na
mesma posi¢ao.

Morfologia e
dindmica terrestre

Imobilista

No inicio do século XX esta explicagdo entrou em desacordo
com uma série de dados e evidéncias:

- a descoberta da radioactividade permitiu conhecer a idade
da Terra.

- a identificagdo de semelhancas entre as linhas de costa do
Atlantico Sul e a continuidade das cinturas orogénicas da
Eurésia, entre outras.

A

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Com base na Histdria da Geologia é possivel construir actividades a partir de pequenos textos que suscitem a reflexdo e o
debate sobre a natureza do conhecimento cientifico e a evolugdo dos conceitos, tendo sempre a preocupagéo de enquadrar
estes aspectos em contextos sociais, politicos e econémicos mais alargados. Em portugués existem ja alguns livros de
Histéria da Geologia :

- Amador, F. e Contencas, P. (2001). Histdria da Biologia e da Geologia. Lishoa: Universidade Aberta.
- Praia, J. e Marques, L. (1995). Formagé&o de Professores, Série Ciéncias n° 1. Aveiro: Universidade de Aveiro.

- Gohau, G. (1988). Histdria da Geologia. Lisboa: Publica¢des Europa-América.

Exemplos da utilizacdo da Historia da Geologia no ensino podem ser ainda encontrados em diversos nimeros da revista
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra e em Pedrinacci (2001) c.f. bibliografia.
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Documento 2

1.2 A Teoria da Deriva dos Continentes de Wegener. Argumentos geofisicos, geoldgicos,
paleontolégicos, paleoclimaticos e geodésicos. Criticas a Teoria da Deriva dos Continentes.

A. Introducéo

O ano de 1912 ficou assinalado na Histéria da Geologia pela apresentagdo a comunidade cientifica da Teoria da Deriva dos
Continentes. O seu autor, Alfred Wegener (1880-1930), contribuiu deste modo para uma grande “revolucéo” nas Ciéncias
da Terra, fornecendo uma nova forma de observar e pensar a Terra. Esta Teoria baseada numa perspectiva mobilista,
permitiu interpretar uma série de observacdes que as anteriores teorias tinham dificuldade em explicar.

B. Carta de exploracéo

Explicacéo: os
. . continentes, formados Argumentos _d? .
Teoria da_ Deriva por materiais mais Wegener (evidéncias
) Mor_fologia e dos Cont_lr_lentes leves, ter-se-iam positivgs_):
dinamica terrestre (mobilisno) deslocado no decurso da [€—| - 9eodésicos;
historia da Terra. As - geofisicos;
montanhas resultavam - geoldgicos;

- paleontoldgicos;

de colises entre massas R
- paleoclimaticos.

continentais.

Dificuldades com que se deparou a Teoria:

1. de natureza cientifica

- criticas aos varios argumentos;
- criticas a0 mecanismo com que Wegener —
justificava 0 movimento lateral dos continentes.

2. de natureza social/politica

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Com base na Histéria da Geologia é possivel construir actividades a partir de pequenos textos que suscitem a reflexdo e o
debate sobre a natureza do conhecimento cientifico e a evolugdo dos conceitos, tendo sempre a preocupagdo de enquadrar
estes aspectos em contextos sociais, politicos e econémicos mais alargados. Relativamente a este tépico, além da
bibliografia aconselhada nas actividades do ponto anterior sugere-se ainda a consulta de Wegener, A. (1966). The Origin of
Continents and Oceans. New York: Dover. Este livro, com edicéo recente e prego acessivel, pode fornecer aos professores
material interessante para ser utilizado em sala de aula. A consulta do livro de Schwarzbach (1985). Wegener le Pére de la
Dérive des Continents pode também fornecer elementos Uteis para a construgéo de materiais didacticos.

Exemplos da utilizacdo da Historia da Geologia no ensino podem ser ainda encontrados em diversos nimeros da revista
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra e em Pedrinacci (2001)(c.f. bibliografia).

2. O estudo de mapas que coloquem em evidéncia 0 movimentos das massas continentais no decurso da Histéria da Terra.
Esta actividade poderd iniciar-se com a analise de alguns dos mapas utilizados por Alfred Wegener (Wegener, A. (1966).
The Origin of Continents and Oceans. New York: Dover) para apoiar 0s seus argumentos. Posteriormente poder-se-a
realizar a actividade 9, ‘Continentes a deriva’, da Serie Cuadernos Didacticos 1 (ver bibliografia). Esta actividade baseia-se
na analise de um mapa da Open University/Esso.
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Documento 3
1.3 Os primeiros passos de uma nova teoria. A Teoria da Tectdnica de Placas.

A. Introducéo

A comunidade cientifica ndo se encontrava preparada, no inicio do século XX, para aceitar a Teoria da Deriva dos
Continentes, apesar das evidéncias positivas que foram fornecidas. Foi necessario esperar cerca de 40 anos para que as
ideias mobilistas fossem aceites pelos cientistas. No periodo que se seguiu ao final da Il Grande Guerra, marcado por
grande desenvolvimento cientifico e técnico, surgiram uma série de dados, provenientes de investigacdes realizadas
principalmente na area da geofisica e da oceanografia, que contribuiram para uma reestruturacéo/revolugéo teérica e para o
desenvolvimento da Teoria da Tectonica de Placas. Nos anos 70 e 80 esta teoria consolidou-se, fornecendo um quadro
interpretativo mais abrangente que os anteriores para as Ciéncias da Terra. Nos Gltimos anos, novas questdes tém surgido.
Alguns desses problemas tém sido resolvidos pela teoria, mas outros continuam em debate no seio da comunidade
cientifica.

B. Carta de exploragédo

Explicagdo: O globo Principais argumentos em
. terrestre é formado por anoio:
Teoria da vérias placas por: i
Morfologia e Tecténica de e - dados paleomagneticos,
litosfericas. Nos associados ao modelo da
dinamica terrestre Placas —]
i contactos entre estas 5
(mobilisno) expanséo dos fundos
ocorrem, entre outros, oceanicos;
processos forma~ga0 ede - dados sismicos e
transformagao da vulcanicos;
litosfera.
Novas questdes que a Teoria procura explicar:
- Existira realmente uma astenosfera?
- Serdo as placas litosféricas rigidas como se tem
+—

afirmado?

C. Sugestdes metodolégicas

1. Simulagdo em laboratério da expansédo dos fundos oceanicos em zonas de dorsal. Sugere-se a realizacdo da actividade 5
da Série Cuadernos Didacticos 1 (ver bibliografia). Esta actividade ajuda a compreender as provas paleomagnéticas da
expansao dos fundos oceanicos. Aconselha-se tambhém a consulta de Seismic Sleuths- Earthquakes. A Teacher’s Package
for Grades 7-12 , actividade 2.2 (ver bibliografia).

2. Simulagdo em laboratério de zonas de subducgdo. Sugere-se a realizagdo da actividade 7, ‘Placas em movimento’, da
Série Cuadernos Didacticos 1 (ver bibliografia).
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Documento 4

2.1 A convecgdo no manto terrestre e 0 movimento das placas litosféricas

A. Contextualizacdo do assunto a nivel da situagdo-problema sugerida

O movimento das placas litosféricas, formadas por litosfera oceénica e/ou litosfera continental, é resultado da circulagéo
convectiva que se regista no manto terrestre. Na Ultima década a tomografia sismica tem contribuido para alterar algumas
concepgdes sobre a dindmica do interior da Terra, contudo a ideia de esta dindmica ser o motor do movimento das placas
parece ser um dado inquestionavel.

B. Carta de exploracéo

Dinamica do manto

terrestre
Fontes de energia Modelos de convecgéo A tomografia sismica e 0s
mantélica novos debates sobre a
dindmica do interior da
- Desintegracéo de - Modelo de Holmes. Terra.
elementos radioactivos.
- Calor primitivo - Outros modelos de
acumulado na fase de convecgdo (modelo de
acrecéo da Terra. circulagdo convectiva a dois
niveis e modelo de
convecgao penetrativo).

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Com base na Histdria da Geologia é possivel construir actividades a partir de pequenos textos que suscitem a reflexdo e o
debate sobre a natureza do conhecimento cientifico e a evolugdo dos conceitos, tendo sempre a preocupagdo de enquadrar
estes aspectos em contextos sociais, politicos e econdmicos mais alargados. Além dos livros de Historia da Geologia ja
referidos aconselha-se a consulta da pagina ‘La découverte de la convection mantellique’ en http://www.ens-lyon.fr/Planet-
Terre/Infosciences/Geodynamique/Energ.../convectio.html.
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Documento 6
2.2 Movimentos verticais da litosfera. Equilibrio isostatico.

A. Introducgéo

O estudo da atraccdo gravitacional da Terra pode fornecer contributos importantes para a compreensao da estrutura da
litosfera e da sua mobilidade.

B. Carta de exploragédo

Isostasia

Anomalias isostaticas.
Ajustamentos isostaticos.
Exemplos de ajustamentos
isostaticos na superficie
terrestre.

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Simulagdo em laboratério dos movimentos verticais da crosta (isostasia), procurando formular hipéteses sobre os
factores que contribuem para a ocorréncia destes movimentos. Sugere-se a realizacdo das actividades 6 e 7 do livro
Geologia — Construindo conceitos sobre a Terra (ver bibliografia).
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Documento 7

2.3 Movimentos horizontais da litosfera. Formacao de riftes e de cadeias montanhosas.

A. Introdugéo

A observacgdo de cadeias montanhosas suscitou, ao longo dos séculos, o interesse dos naturalistas e fez surgir
diversas interpretacdes para a sua génese. Mas, foi com a Teoria da Tectdnica de Placas que a sua formagéo
comecgou a ser melhor compreendida. De modo analogo, a existéncia de estruturas como os riftes também
encontrou nesta teoria uma explicagdo para a sua génese e evolugao.

B. Carta de exploracao

Movimentos horizontais da litosfera. Formagéo de dorsais oceénicas, arcos
insulares intra-oceanicos, bacias sedimentares, riftes continentais e cadeias

montanhosas.
Dorsais Arcos Riftes Bacias Cadeias
oceanicas insulares continentais sedimentares montanhosas
intra-
oceanicos
Morfoestru- Graben/ Subsidéncia
tura /horst
tranversal e
longitudinal
Taxa de De margem Intracontinentais
expansdo e
idade das
dorsais
Cadeias de Cadeias de Cadeias de
subducgdo obducgdo coliséo

C. Sugestdes metodolégicas

1. O estudo dos movimentos horizontais sofridos pela placa ibérica. Sugere-se a realizagéo da actividade 10 que se encontra
na Serie Cuadernos Didéacticos 1 (ver bibliografia).

2. Estudo através de um modelo analégico (caixa de deformacéo) do processo de formagéo de cadeias montanhosas e riftes.
Estas actividades que se realizam num periodo de tempo reduzido, procuram representar 0 que na natureza ocorre em
dezenas de milhdes de anos, por isso, o professor deve chamar a atengdo para as analogias entre 0 modelo e o processo
geoldgico, realcando as variaveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espagco em que ocorrem os eventos. Este
tipo de actividades permite aos alunos, através da manipulagdo de diversos materiais e da exploracdo de um modelo
analégico problematizar diversos aspectos, formulando hipéteses e tentando testa-las.
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TEMAI

A HISTORIA DA TERRA E DA VIDA
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TEMA 11 - A HISTORIA DA TERRA E DA VIDA

Introducéo

O planeta Terra tem uma longa histéria que pode ser, em grande parte,
reconstituida. A dinamica litosférica, a actuar ao longo de milhdes anos, deixou
marcas que hoje podem ser ‘lidas’ e interpretadas pelos gedlogos. Por outro lado,
a Historia da Terra estd marcada por grandes eventos, entre eles o aparecimento
da Vida e a sua evolucéo.

1. Objectivos didéacticos

- Compreender o conceito de formacéo - unidade litostratigrafica.

- Conhecer os principais principios litostratigraficos (sobreposicéo,
continuidade lateral, horizontalidade, incluséo e interseccao).

- Compreender o conceito de biozona - unidade biostratigréfica.

- Conhecer o principio da identidade paleontoldgica.

- Reconhecer a contribuicdo de varios métodos de datacdo para a
construcdo da tabela cronostratigrafica.

- Estabelecer uma correspondéncia entre unidades geocronoldgicas e
unidades cronostratigréaficas.

- Usar uma tabela cronostratigréafica.

- Conhecer os principais eventos, que em termos da evolucdo dos varios
grupos de seres vivos, marcaram as diversas Eras.

- Reconhecer a importancia das cartas geologicas.

- Interpretar cartas geologicas, se necessario em versdo simplificada, da
regido onde se encontra inserida a escola.

- Construir pequenos cortes geoldgicos e blocos-diagramas simplificados.

2. Situacdo-problema

Pensando que serd sempre interessante e vantajoso que as situacdes-problema
reflictam questdes das regides em que as escolas se encontram inseridas, sugere-se
como problema inicial e orientador na abordagem dos diversos conteddos: a
descoberta pelos alunos da histéria geoldgica local, incluindo nesta o
conhecimento dos paleoambientes e dos seres que terdo vivido na regido onde a
escola se encontra inserida.
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3. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

Quadro 11 — Contetdos programaticos, nivel de aprofundamento e nimero de tempos lectivos de 90 minutos previstos.

TEMA I

A HISTORIA DA TERRA E DA VIDA

Factos, conceitos, modelos e

Conteldos conceptuais Conteldos Conteldos atitudinais Enfatizar Evitar teorias que os alunos devem Tempos
procedimentais conhecer, compreender e usar | lectivos
Situagéo-problema: qual a 1
histéria  geoldgica da
regido onde a escola se
insere?
1.A medida do tempo e a Utilizar tabelas Reconhecer a A importancia do conceito de tempo Litostratigrafia. 2
histéria da Terra. cronostratigraficas e necessidade de em geologia. A existéncia de Formagdo — unidade
Exemplos de métodos de cartas geologicas. preservar as memorias diferentes métodos de datacéo listostratigrafica.
datacéo. histéricas da Terra. ‘absolutos’ e ‘relativos’. Principios litostratigraficos:
Realizar pequenos cortes - sobreposigdo, continuidade
1.1 ‘Relogios’ topogréficos e Aceitar que muitos O conceito de formagdo como lateral (rever 11° ano);
sedimentolégicos. geoldgicos. problemas podem ser unidade litostratigrafica fundamental - horizontalidade, incluséo e
Litostratigrafia. Ciclos de abordados e explicados e os principios litostratigréficos. interseccéo.
gelo-degelo. Identificar elementos a partir de diferentes
constitutivos da situacdo- | pontos de vista.
problema. Biostratigrafia. 2

1.2 ‘Relégios’
paleontoldgicos.
Biostratigrafia.
Dendrocronologia.

Problematizar e formular
hipdteses.

Testar e validar ideias.

Planear e realizar
pequenas investigacoes
teoricamente
enquadradas.

Assumir atitudes de
rigor e flexibilidade
face a novas ideias.

Ver na investigacéo
cientifica, também, uma
via importante que pode
contribuir para a
resolucéo de muitos
problemas.

O conceito de biozona como unidade
biostratigrafica e o principio da
identidade paleontoldgica.

Biozona — Unidade
biostratigrafica.

Principio da identidade
paleontoldgica (rever 11°
ano).

Fosseis de identidade
estratigrafica, caracteristicos
ou de idade (rever 11° ano).
Dendrocronologia.
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1.3 Métodos fisicos e
geofisicos. Datagdes
radiométricas.
Magnetostratigrafia.

2. Tabela
cronostratigrafica.
Equivaléncia entre
unidades
cronostratigraficas e
geocronologicas.

3. Geohistéria. A vida no
Pré-cambrico, no
Paleozoico, no Mesoz6ico
e no Cenozobico. Evolugéo
paleogeografica.

Observar e interpretar
dados.

Usar fontes
bibliograficas de forma
auténoma — pesquisando,
organizando e tratando
informagcéo.

Utilizar diferentes
formas de comunicagéo,
oral e escrita.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

Assumir atitudes de
defesa do patriménio
geolégico.

A contribuigéo dos varios métodos
de datag&o referidos para a
construgdo da tabela
cronostratigrafica. A
correspondéncia entre unidades
geocronoldgicas (Eon, Era, Periodo,
Epoca e Idade) e unidades
cronostratigraficas (Eonotema,
Eratema, Sistema, Série, Andar).

As principais extingdes em massa.

O aparecimento, evolugdo e extin¢éo
de inUmeros organismos no decurso
da historia da Terra.

A memorizacéo pelos alunos
de outras divisdes do
calendério geoldgico para
além das Eras, salvo em
situacdes de possibilidade de
consulta do calendério
geoldgico.

Um estudo detalhado de cada
uma das Eras e dos
respectivos organismos.

Datagdes radiométricas.
Magnetostratigrafia.

Unidades geocronolégicas
(Eon, Era, Periodo, Epoca e
Idade) e unidades
cronostratigréficas
(Eonotema, Eratema,
Sistema, Série, Andar).

Pré-cambrico: estromatdlitos,
0s primeiros fosseis
(procariontes, eucariontes e
metazoarios); a jazida de
Ediacara.

Paleozdico: a explosdo
cambrica; a conquista do
meio continental; as trilobites
— extingéo.

Mesozo6ico: a expansdo dos
répteis; aparecimento dos
mamiferos, pterossaurios,
peixes teledsteos, aves e das
primeiras angiospérmicas; as
amonites — aparecimento e
extingdo; dinossauros —
aparecimento e extingéo.

10
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4. A histéria
geologica de uma
regido.

4.1 Cartografia geoldgica.

4.2 Interpretacéo a partir

de uma carta dos

principais aspectos
geoldgicos da regido onde

a escola se insere.

A importancia das cartas geoldgicas
como documentos cientificos e
técnicos fundamentais para um
melhor planeamento e ordenamento
do territorio.

Que as cartas geolégicas sdo
representacdes hipotéticas e
bidimensionais de uma realidade
complexa. O conhecimento dos
simbolos e das regras utilizados na
sua construcdo permite fazer
reconstrucdes dos ambientes
geoldgicos em termos de tempo e de
espaco tridimensional.

Uma abordagem detalhada
dos varios conceitos,
procurando quando as cartas
geoldgicas da regido onde se
encontra a escola sdo muito
complexas seleccionar zonas
mais simples.

Na fase de construcéo de
perfis e cortes a utilizacdo de
cartas geoldgicas de escala
grande.

Cenozdico - expansao dos
mamiferos; primeiros
hominidios; primeiro
Homem.

Carta geoldgica.

Escalas, altimetria,
planimetria e equidistancia
(reviséo).

Perfil topografico.

Corte geologico.

Coluna estratigréafica.
Bloco-diagrama.

14
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Documento 1
1. A medida do tempo e a Histdria da Terra. Exemplos de métodos de datagéo.

A. Introducéo

Para descrever a Histéria da Terra é necessario situar os acontecimentos numa ordem cronolégica e indicar a sua duragéo.
Os métodos de cronologia relativa (‘relégios’ sedimentoldgicos e paleontoldgicos) permitem relacionar os acontecimentos
e podem complementar-se com métodos de datagdo radiométricos que possibilitam situar um acontecimento relativamente
ao presente.

B. Cartas de exploracao

Exemplos de ‘relégios’
sedimentolégicos

Litostratigrafia Ciclos de gelo-degelo
(datagdo ‘relativa’) (datagdo ‘abosoluta’)
| |
Formagao — Principios Varvitos
unidade litostratigraficos:
litostratigrafi
ca - sobreposicéo,

continuidade lateral
(rever 11° ano)

- horizontalidade,
incluséo e
interseccéo.

Coluna
litostratigrafica
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Exemplos de ‘relégios’
paleontolégicos

Biostratigrafia Dendrocronologia
(datagio “relativa’) (datagdo ‘absoluta’)
[
| |
Fésseis Principio da da
indicadores identidade
estratigraficos, paleontolégica
caracteristicos
ou de idade
(rever 11° ano)

1
[
Biozona —
Unidade
biostratigrafica

Métodos de datacéo
fisicos e geofisicos

Datagdes radiométricas Magnetostratigrafia
[
I |
Principio Isétopos radioactivos mais
fisico utilizados: C-14, K-40, U-238,

U-235, Th-232, Rb-87

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Com base na Histdria da Geologia é possivel construir actividades a partir de pequenos textos que suscitem a reflexdo e o
debate sobre a natureza do conhecimento cientifico e a evolugdo dos conceitos, tendo sempre a preocupacédo de enquadrar
estes aspectos em contextos sociais, politicos e econdmicos mais alargados. Relativamente a este tdpico, além da
bibliografia aconselhada nas actividades do ponto anterior sugere-se a consulta da revista Ensefianza de las Ciéncias da
Tierra (Vol. 6, n°2 1998, Vol. 9, n°3 2001, Vol. 10 n°2, 2002) .

2. 3. Em escolas situadas préximo do litoral, nomeadamente das regides onde afloram sedimentos marinhos do Miocénico
(Lisboa, Peninsula de Setdbal, Algarve), poderdo ser recolhidas amostras, procedendo-se posteriormente a sua lavagem
através de crivos (0,50 mm; 0,25 mm; 0,63 mm), com o objectivo de através do uso de uma lupa binocular serem
observados microfésseis.

Bibliografia especifica:

Macedo, C. (1992). O tempo em Geologia. In Revista da Associa¢do Portuguesa dos Professores de Biologia e de
Geologia, n° 2, pp. 10-13.
Macedo, C. (1993). O tempo em Geologia. In Revista da Associagdo Portuguesa dos Professores de Biologia e de
Geologia, n° 3, pp. 14-20.
Macedo, C. (1994). O tempo em Geologia. In Revista da Associacdo Portuguesa dos Professores de Biologia e de
Geologia, n° 4, pp. 13-21.
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Documento 2
2. Tabela cronostratigrafica. Equivaléncia entre unidades cronostratigraficas e
geocronoldgicas.

A. Introducéo

As tabelas cronostratigraficas sdo escalas de referéncia para os geélogos, aceites pelas comunidades cientificas a nivel
mundial, embora em constante actualizag&o.

B. Cartas de exploracao

Tabelas
cronostratigraficas

Unidades Unidades
cronostratigraficas <4—— | geocronologicas

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Actividades de lapis e papel que exijam o uso de tabelas cronostratigraficas.
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Documento 3
3. Geohistoria. A vida no Pré-cambrico, no Mesozéico e no Cenozéico. Evolugdo
paleogeografica.

A. Introducéo

Embora ao planeta Terra se atribua uma idade de 4 600 Ma, as rochas mais antigas tém uma idade de 3 800 Ma. Existe por
isso uma periodo em relacdo ao qual ndo temos vestigios que nos permitam reconstituir a Histéria da Terra. Porém, a
medida que nos aproximamos da actualidade os testemunhos do passado geolégico do nosso planeta sdo cada vez mais
frequentes. Com base nestes a geohistdria reconstréi, organizando e interpretando, além de descrever, a sequéncia de
acontecimentos que marcaram as diversas Eras geoldgicas.

B. Carta de exploracao

Pré-cambrico \
Alguns organismos

Eventos que / Paleozbico |[€&—w | caracteristicos de

marcaram as cada Era.

mudangas de Mesozdico /

Eras. \
Cenozdico /

C. Sugestdes metodologicas

1. Com base na Histéria da Geologia é possivel construir actividades a partir de pequenos textos que suscitem a reflexdo e o
debate sobre a vida no Pré-cambrico, no Paleoz6ico, no Mesozdico e no Cenozdico. Sugere-se a consulta da revista
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra onde sdo propostas diversas actividades deste tipo.

2. Actividades de lapis e papel em que se use a carta geoldgica da regido e respectiva noticia explicativa em paralelo com a
utilizacéo de uma tabela cronostratigrafica.
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Documento 4
4.1 e 4.2 — Cartografia geol6dgica. Identificacdo, a partir de uma carta, da histéria geolégica
da regido onde a escola se insere.

A. Introducéo

As cartas geoldgicas sdo documentos cientificos e técnicos valiosos, elaborados por servigos oficiais® para: o suporte da
investigacdo geoldgica, o planeamento da prospec¢do e exploragdo de matérias primas, o ordenamento do territério, a
seleccéo e o estudo dos locais onde serdo implantadas grandes obras de engenharia, a resolucéo de problemas relacionados
com o abastecimento de agua, etc.

B. Cartas de exploracao

Utilidade das cartas
geoldgicas
em diferentes tipos de —
actividades. Importancia
das cartas tematicas
(hidrogeoldgicas, . s
geotécnicas, mineiras, || CARTAS Leitura de cartas geol6gicas
pedoldgicas, .) GEOLOGICAS > (nogereh
Fases de |
produgéo:
trabalho de ¢ N - - * -
campo, estudos Base topografica Representacéo de informacéo geoldgica.
de gabinete e — (escalas Identificacdo de alguma da simbologia
laboratério, altimetrié, utilizada para representar:
desenho e planimetria e - tipos de rgchas;
impressao. equidistancia) - deformagcdo das rochas;
Revisdo - idade das rochas.
Coluna estratigrafica

Construgdo de: Conhecimento da geologia da regido
- perfis topogréficos; onde a escola se insere com base na
- pequenos cortes geoldgicos com > interpretacdo de uma carta geolégica.
base em cartas simplificadas da
regido onde se insere a escola; <
- blocos-diagrama.

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Construgdo de perfis topogréficos e blocos diagramas. Sugere-se a realizagdo de algumas das actividades propostas na
Serie Cuadernos Didacticos 2.

2. Leitura de cartas geoldgicas. Sugere-se a construgdo de actividades com base nas cartas geoldgicas 1:25 000 (IGM) da
regido onde se insere a escola. Também se aconselha a realizagdo da actividade “Leitura ambiental das Cartas” —
Ensefianza de las Ciéncias de la Tierra, Vol. 6, n° 2, 2000.

3. Realizagdo de uma actividade de campo que permita a observacdo de relagbes geométricas entre os corpos geoldgicos,
eventualmente incluindo também corpos sedimentares contendo fosseis indicativos de diferentes Eras.

% Portugal foi um dos primeiros paises a nivel mundial, no século XIX, a criar um servico publico responsavel pela

cartografia geoldgica do territério nacional. Este servico que na actualidade recebia a designacdo de IGM, Instituto
Geolbgico e Mineiro, foi extinto em 2003.
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TEMA 111

A TERRA ONTEM, HOJE E AMANHA
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TEMA 111 - A TERRA ONTEM, HOJE E AMANHA

Introducao

A geologia é uma ciéncia que para além de procurar conhecer e interpretar o
passado da Terra procura também prever o seu futuro. Questdes como: qual sera a
evolucdo do globo terrestre nos préximos séculos? qual a influéncia que as
actividades humanas exercem nos sistemas naturais? qual o verdadeiro valor desta
influéncia para a alteracdo dos ambientes terrestres? podem e devem ser
respondidas por varias ciéncias, entre elas a geologia.

1. Objectivos didacticos

- Reconhecer a existéncia de paleoclimas e de mecanismos associados a
dinamica terrestre que influenciam as variagdes climéticas.

- Conhecer as variagfes climaticas quaternarias associadas a periodos
glaciarios e inter-glaciérios.

- Conhecer aspectos da morfologia glaciéria.

- Compreender a influéncia das mudancas ambientais (geoldgicas) na
evolucdo da espécie humana.

- Compreender os fendmenos de regressdao e transgressao glacio-
eustaticos e respectivos testemunhos geomorfolégicos.

- Analisar o papel do Homem no aquecimento global.

- Reconhecer o papel do Homem na exploracdo de minerais e de
materiais de construcdo e ornamentais, numa perspectiva de mudanca
ambiental e de contaminacao de ambientes.

- Reconhecer o papel do Homem na exploragéo e modificacdo dos solos.

- Reconhecer o papel do Homem na exploracdo e contaminacdo das
aguas.

- Sintetizar, no quadro do conhecimento geologico, 0s principais
problemas ambientais com que se debate 0 Homem no inicio do século
XXI.

2. Situacdo-problema
Apelando novamente a problemas locais ou regionais, sugere-se como situagédo-
problema a discussao da possibilidade de conciliar o desenvolvimento econémico

da regido onde a escola se encontra inserida com a preservacdo e defesa dos
recursos geoambientais.
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3. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

TEMA 111
A TERRA ONTEM, HOJE E AMANHA

Quadro V — Contetdos programaticos, nivel de desenvolvimento e nimero de tempos lectivos de 90 minutos previstos.

Factos, conceitos, modelos e

Contelidos conceptuais Conteldos Conteldos atitudinais Enfatizar Evitar teorias que os alunos devem Tempos
procedimentais conhecer, compreender e usar | lectivos
Situagéo-problema: sera 1
possivel conciliar o
desenvolvimento da sua
regido com a preservagao
dos recursos
geoambientais?
A complexidade do problema das Aprofundar o estudo dos Paleoclimas. 5
1. A Terra antes do | Identificar elementos Reconhecer as variaces climaticas e chamar a climas e dos mecanismos Mecanismos associados a
aparecimento do Homem. | constitutivos da situagdo- | contribuicdes da atengao para a existéncia de uma astronémicos e geoquimicos dinamica terrestre que
Paleoclimas e dinamica | problema. geologia nas areas da: série de mecanismos, astronémicos e | condicionantes de variagdes influenciam as variagoes
litosférica. prevencéo de riscos geoquimicos, responsaveis por estas | climaticas. climaticas.
Problematizar e formular | geoldgicos, alteracOes, para além dos que estdo Periodos glaciarios-
hipdteses. ordenamento do directamente ligados a dindmica glaciacoes.
territério, gestdo de terrestre e que sdo alvo de estudo na Periodos inter-glaciarios.
Testar e validar ideias. recursos ambientais e Geologia do 12° ano. Moreias.

educagdo ambiental.
Planear e realizar
pequenas investigacoes Assumir opinides
teoricamente suportadas por uma
enquadradas. consciéncia ambiental
com bases cientificas.
Observar e interpretar

dados. Aceitar que muitos
problemas podem ser
Usar fontes abordados e explicados

Tipos de glaciares.
Torrente sub-glaciar.
Blocos erraticos.
Rochas estriadas.
“Crevasses’.
Tilitos.
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2. Mudangas ambientais
na histéria da Terra e
evolugdo da  espécie
humana.

3. O Homem como agente
de mudangas ambientais.

3.1 Aquecimento global.

3.2 Exploragdo de
minerais e de materiais de
construgdo e ornamentais.
Contaminacéo do
ambiente.

3.3 Exploragdo e
modificacéo dos solos.

bibliogréficas de forma
auténoma — pesquisando,
organizando e tratando
informacéo.

Utilizar diferentes
formas de comunicacéo,
oral e escrita.

a partir de diferentes
pontos de vista.

Assumir atitudes de
rigor e flexibilidade
face a novas ideias.

Ver na investigacéo
cientifica, também, uma
via importante que pode
contribuir para a
resolugdo de muitos
problemas.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

Assumir atitudes de
defesa do patriménio
geoldgico.

A influéncia das mudangas
ambientais (geoldgicas) na evolucéo
da espécie humana.

A existéncia de sinais de
aquecimento global e a necessidade
de se tomarem medidas que
permitam um desenvolvimento
sustentavel, ndo deixando de referir,
contudo, as polémicas que na
actualidade dividem os cientistas e
os politicos.

Os impactes ambientais que podem
ser provocados durante 0s processos
de exploragdo e tratamento de
recursos geolégicos.

A necessidade de minimizar os
problemas decorrentes do uso
intensivo, através de actividades
humanas como a agricultura e a

O tratamento exaustivo da
origem e evolucéo da espécie
humana

O tratamento exaustivo, em
termos fisicos e quimicos, do
fendmeno de efeito de estufa.

O estudo pormenorizado dos
diferentes tipos de extraccéo
e de beneficiagdo de
minérios.

Referéncias a classificagdes
de solos.

Género Homo (Homo habilis,
Homo erectus, Homo
sapiens).
Regressoes e transgressdes
glacio-eustaticas.
Terragos marinhos e fluviais.

Recursos, reservas e
consumos energéticos
Efeito de estufa (sinais de
aquecimento).

Recurso e reserva (reviséo do
11° ano).

Minério (reviséo do 11° ano).
Tipos de exploracéo mineira
e respectivos impactes
ambientais.

Solo - formagéo.
Perfil de solo.
Horizontes de um solo.
Preservagéao de solos.
Contaminagdo dos solos.
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3.4 Exploragdo e
contaminacdo das aguas.

4. Que cendrios para 0
século  XXI? Mudancgas
ambientais regionais e
globais.

pecudria, dos solos.

Os problemas associados a
exploracéo excessiva de recursos
hidricos e a sua contaminagéo.

A necessidade de em termos de
saude publica controlar a qualidade
das aguas utilizadas.

E sintetizar os principais problemas
ambientais associados a fenémenos
geoldgicos com que se debate a
humanidade neste inicio de século.

Aquifero (revisdo do 11°
ano).

Infiltracéo e percolagéo.
Modos de exploracéo das
aguas superficiais e
subterréaneas e respectivos
impactes ambientais.
Causas de contaminag&o.
Aguas termais, minerais e de
nascente.

Interaccdo do subsistema
terrestre geosfera com os
subsistemas biosfera,
hidrosfera e atmosfera.
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Documento 1
1. A Terra antes do aparecimento do Homem. Paleoclimas e dindmica litosférica

A. Introducéo

A dinamica litosférica tem sido responsavel, desde a génese da Terra até a actualidade, por uma lenta, mas constante
alteragéo da configuragdo geogréafica do nosso planeta. Por sua vez, esta alteracdo tem vindo a condicionar a quantidade de
radiagdo solar que pode ser absorvida pela superficie terrestre, em cada latitude, e consequentemente a afectar o clima.
Além disso, numa escala de tempo alargada, devemos considerar também os fenémenos de alteragdo das rochas, de
destruicéo de cadeias montanhosas, de expanséo das dorsais oceénicas, de alteracdo na circulagdo das correntes ocednicas,
etc., que ao afectarem os teores de dioxido de carbono na atmosfera vao igualmente condicionar o sistema climatico. A
uma escala de tempo mais reduzida as erupgdes vulcanicas podem ser igualmente responsaveis por alteragdes climaticas.

Importa enfatizar a complexidade do problema das variagdes climaticas e chamar a atencéo para a existéncia de uma série
de mecanismos, astronémicos e geoquimicos, responsaveis por estas alteracdes, para além dos que estdo directamente
ligados a dinamica terrestre e que serdo alvo de estudo na Geologia do 12° ano.

B. Carta de exploracéo

VariacBes
climaticas
Paleoclimas Mecanismos
[ I‘ _______ 1 Tt ST T T T TS ':
1 i 1 i i
Testemunhos de : Mecanismos | : Mecanismos ! Mecanismos
paleoclimas | astrondmicos 1 | geoquimicos _ aAssc_)mados a
b2 A ! dindmica terrestre
r-=-—- J ______ 1 |
| Biolégicos | Geoldgicos
I (estudados ! ) P
! n(o Tema I1) ! ‘Geometria’ dos ' Actividade |
i ! continentes e ' wvulcanica (10° |
| | oceanos : ano) !
1 L [ A 1
T T T, 1

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Testemunhos das variagdes climéticas da Terra. Sugere-se a realizacdo da actividade 10 que se encontra na Serie
Cuadernos Didacticos 3 (ver bibliografia).

2. Através de noticias publicadas na Imprensa ou de informagdo disponibilizadas em algumas paginas da Net é possivel
recolher dados que permitam testemunhar as variagdes climaticas.
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Documento 2
2. Mudancas ambientais na histdria da Terra e evolugédo da espécie humana.

A. Introdugdo

Os hominideos surgiram, no continente africano, no decurso do Pliocénico, hd 4 ou 5 Ma. A sua evolugdo foi em parte
condicionada por condi¢cBes do meio, nomeadamente pelas variagdes glacio-eustaticas que introduziram modificagdes
paleogeogréficas e climaticas importantes.

B. Carta de exploracéo

Aparecimento do género Glaciacdes do Quaternario.
Homo. Regressoes e transgressdes
Homo habilis, Homo erectus e glacio-eustaticas.

Homo sapiens
(neanderthalensis e sapiens)

Migracdes do Homo erectus e mudancas
ambientais (desertificacdo do continente
africano)

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Andlise de textos sobre as mudangas ambientais do Quaternario. Sugere-se, para esse efeito, a consulta de Anguita
(2002).
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Documento 3
3. O Homem como agente de mudancas ambientais
3.1 Aquecimento global

A. Introducéo

Os hominideos habitam a Terra ha aproximadamente 5 Ma. Durante este periodo a humanidade modificou o ambiente.
Embora, inicialmente apenas de uma forma pouco significativa. Contudo, nas Ultimas décadas a intensidade da sua
intervengdo aumentou e os resultados séo ja visiveis. Observacoes realizadas colocam em evidéncia um aquecimento global
do planeta. Para a maioria dos cientistas este fendmeno esta relacionado com o aumento na atmosfera de determinados
gases (efeito de estufa). Urge, por isso, tomar medidas que reduzam a libertacdo de CO,, CH,, N,O, ... Porém, para alguns
cientistas esta relagdo entre efeito de estufa e aumento global da temperatura, associada a mudancas climaticas, ainda ndo
esta comprovada, protelando, por isso, alguns paises a tomada de decisGes no ambito da reducdo da emissdo de gases
toxicos.

B. Carta de exploracao

Exploracdo, transformacdoe 1
contaminagéo de recursos ' Sinais de aguecimento
naturais (3.2,3.3e 3.4) ' - aumento global da temperatura;
! - elevacéo do nivel dos mares;
—————————————————————— - regressdo dos glaciares;

T ()

Maior necessidade de
recursos

?

Crescimento
demogréfico

|

Polémicas cientificas actuais e
politicas de desenvolvimento

Aumento das Acréscimo nas Causas
necess[d_ades —» | emissdes de gases | antrépicas
energéticas
Efeito de estufa
Causas
naturais

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Realizagdo de jogos de simulagdo para recriar as polémicas cientificas actuais, baseadas nas diferentes previsdes
cientificas relativas ao aquecimento global do planeta.

2. Algumas situacGes-problema poderdo ser induzidas por noticias publicadas na Imprensa e nas revistas de divulgagdo
cientifica, podendo os alunos discutir eventuais solugdes.
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Documento 4

3. O Homem como agente de mudancas ambientais.

3.2 Exploracao de recursos minerais. Impactes sobre o ambiente.

A. Introducéo

O Homem vai buscar ao subsolo ou & sua superficie inimeros materiais (materiais de construgdo, metais, combustiveis
fosseis e nucleares, ...). A exploracéo destes materiais tem crescido intensamente nas Ultimas décadas fruto das maiores
necessidades das sociedades desenvolvidas. Mas estes materiais encontram-se na Natureza em quantidades limitadas

(reservas disponiveis).

B. Carta de exploracéo

Recursos geoldgicos

(jazigos minerais e

materiais de construcéo e

ornamentais)

C. Sugestdes metodolégicas

Modifica¢des
geomorfolégicas
(fissuracéo,
fracturacéo,
formagcéo de ...)

Residuos minerais e
aguas de drenagem
(solos e aguas
poluidas).

Exploragioa |
céu aberto
Extrac¢éo.
(Operagoes de Impactes
Exploragio tratamen_to_ dos » sobre 0
subterranea materiais ambiente.
extraidos)
Minério.
A 4
Residuos
\ 4

Reutilizag&o e reabilitacéo
de antigas minas e de
superficies ocupadas por
residuos de actividade

mineira.

Impactes indirectos:
- superficiais (ex.
exploracéo de areias
em meios fluviais);
- atmosféricos;

- na salde (ex.
mercdrio na cadeia
alimentar, doencas
profissionais
silicose).

1. Andlise de um plano de lavra de uma pedreira e respectiva memoria descritiva, associada a uma visita ao local.

2. Realizagdo de uma visita de estudo a uma regido com exploracdes de recursos geolégicos, activas e abandonadas,

permitindo documentar varios tipos de impactes sobre o ambiente.
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Documento 5
3. O Homem como agente de mudancas ambientais.
3.3 - Exploragdo e transformacéo dos solos.

A. Introdugéo

O solo é um dos mais importantes recursos naturais existentes na Terra. Mas, actividades humanas como a agricultura e a
pecuéria podem contribuir para a sua erosdo e contaminacéo quando realizadas de forma intensiva. A minimizacéo destes
problemas, com vista a uma gestdo futura mais racional, devera sempre iniciar-se pelo conhecimento das principais
caracteristicas e processos que afectam os solos.

B. Carta de exploracéo

Exploragdo e
transformagao
dos solos
A 4 A 4
Principais Causas da degradagdo dos
caracteristicas solos
dos solos I
+ + Causas naturais Causas
Formacao Perfil de ampliadas pelo exclusivamente
de um solo um solo Homem antropicas
Degradagdo do solo
Balango
formagéo/degradagdo do
solo
A 4
Necessidade de preservacdo
dos solos

C. Sugestdes metodolégicas

1. Medicéo da eroséo de solos. Sugere-se a realizagdo da actividade “ Experiencia didactica para la materia de ciencias de
la terra'y el medio ambiente: la erosion del solo in “Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, vol 9, n°1-2001, pp. 63-69.
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Documento 6
3. O Homem como agente de mudancas ambientais.
3.4 — Exploracao e contaminagao das aguas superficiais e subterraneas

A. Introducéo

A agua doce é um dos recursos naturais mais importantes para os seres vivos e em particular para 0 Homem, mas o
seu consumo tem vindo a aumentar nos Ultimos anos. ‘O consumo de &gua no final do século XX era 40 vezes
superior ao valor estimado para o fim do século XVII (Turner Il et al. 1993). O aumento verificado em 30 anos,
entre 1950 e 1980, tem sido comparado ao aumento estimado que se registou nos 300 anos precedentes, ..’
(Chamley, 2002). Esta situagdo coloca problemas de gestdo das aguas que devem ser resolvidos num futuro muito
proximo.

B. Carta de exploragéo

Exploragéo e contaminagéo

das aguas
Disponibilidade das | Ciclo hidroldgico
aguas superficiaise |
subterraneas
I
Modos de exploragédo Causas da contaminagéo das
das aguas superficiais 4guas superficiais e
e subterraneas subterraneas
v v v
Contaminacgao Contaminacao agricola Contaminacao
industrial (fertilizantes, herbicidas organica
(Metais e outros e pesticidas)
contaminantes
inorganicos)
A 4 |
Impacte da
~ A 4
exploragéo das
aguas subterraneas e Impacte da
superficiais contaminagao da agua

v

Qualidade da 4gua

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Partindo de algumas garrafas de &gua mineral, com origem e composicéo variadas, e de amostras de agua do
mar, agua das chuvas e agua destilada, realizar provas gustativas de cada um delas, registando num quadro as
sensacOes de sabor. Posteriormente, analisar, através dos respectivos rétulos, a sua composicdo quimica,
identificando-a e relacionando-a com o contexto geoldgico do local em que foram captadas. Numa fase seguinte
medir a condutividade eléctrica de cada amostra de agua, através de um condutimetro, e determinar a sua dureza
aproximada através de um indicador. Os resultados obtidos deverdo ser posteriormente analisados e discutidos.

Esta actividade foi adaptada de Gassiot, X., 2002, ‘Analisis e cata de aguas’ in Ensefianza de las Ciencias de la
Tierra, 10.1, 47-51.

2. No n°2 dos Cadernos Didacticos, publicagdo do DES distribuida pelas escolas, sdo sugeridas diversas
actividades didacticas no ambito da hidrogeologia. Martins Carvalho, J. e Amador, F., “Aguas subterraneas: uma
abordagem metodolégica” em Cadernos Didécticos, n°2, Lishoa: ME-DES.

3. Em Prost (1999), La Terre — 50 expériences pour découvrir notre planéte, podem também encontrar-se diversas
sugestdes de actividades préticas neste dominio.
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Documento 7
4. Que cenarios para o século XXI1? Mudancas ambientais, regionais e globais.

A. Introducéo

O inicio do século XXI esta a ser marcado pelo assumir de posi¢des polémicas, por parte das grandes poténcias, relativas a
gestdo e exploracdo de ambientes naturais. Na actualidade, a Ciéncia ja provou que uma alteragdo introduzida num
ambiente situado a milhares de quilémetros de distancia pode provocar efeitos devastadores em locais longinquos. Importa,
por isso, acompanhar a evolucdo de alguns debates e posices assumidas pelos governos a nivel mundial e pelas
comunidades cientificas em féruns internacionais. Porém, ndo basta acompanhar este tipo de discussdes importa também
assumir posi¢des a nivel individual, a nivel de comunidades locais e/ou nacionais que visem uma melhor gestdo do nosso
planeta.

Neste tdpico, fecha-se um ciclo que se iniciou no 10° ano com o estudo da interacgdo entre os diversos subsistemas. Os
estudantes deverdo, nesta fase, compreender melhor as diversas interac¢des entre os subsistemas. Conhecimento essencial
para o assumir de uma cidadania esclarecida e critica.

A. Carta de exploracéo

Principais problemas actuais:

- Esgotamento ou escassez acentuda de
recursos energéticos e ndo energéticos. Tomadas de consciéncia, a nivel:
- Escassez de agua doce utilizavel pelo -Individual.
Homem. - De comunidades locais.
> - Nacional (politicas governamentais).
- Super-ocupagao da superficie terrestre, - Europeu (politicas ambientais da Unido
através de diversas actividades antrépicas, Europeia).
contribuindo para a alteragdo da dindmica - Mundial.
natural.

C. Sugestdes metodoldgicas

1. Realizagao de jogos de simulagdo sobre problemas de esgotamento ou escassez acentuada de recursos energéticos e ndo
energéticos, escassez de agua doce utilizavel pelo Homem e super-ocupacéo da superficie terrestre, assumindo os alunos
diversos papéis sociais. Este tipo de actividade pode permitir a identificacdo de diferentes perspectivas sobre os mesmos
problemas, ganhando destaque a importancia que os factores econémicos e politicos exercem nalgumas tomadas de
posicéo.
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4. BIBLIOGRAFIA

4.1. Bibliografia comentada

- Allégre, C. (1987). Da pedra a estrela. Lisboa: Publicages 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 Sistema Solar, integrando nela o nosso planeta. Termina com o tratamento da
evolucao global da parte sélida da Terra, da hidrosfera e da atmosfera, bem como da origem da vida.

Trata-se de uma 6ptima sintese, inovadora e escrita em linguagem acessivel, que enquadra a visao geolégica em dominios
de grande abrangéncia interdisciplinar.

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

Para além de muita informacédo actualizada relativa aos temas tratados, o livro integra permanentemente os fenémenos
vulcanicos e sismicos na dinamica das placas tectdnicas. Aborda com detalhe aspectos histéricos, articulando-os com os
esforcos actuais para a previsdo e prevencdo da ocorréncia de erupgdes vulcanicas e de sismos. Leitura interessante para
actualizacdo 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 séo, elas proprias, contextualizadas e confrontadas entre si e com as afirmacdes emanadas de interpretacdes
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 possibilitar a acessibilidade do conhecimento a um nimero crescente de
pessoas.

- Alvarez, W. (2000) T.rex e a cratera da destruicdo. Lisboa: Bizancio.

Profundamente envolvido nos meandros da investigacdo da extincdo da fronteira K-T, o autor relata, com simplicidade, os
avancos e aparentes retrocessos ocorridos ao longo de um prolongado e aliciante processo de descoberta, gquase
transformado em romance policial. As pistas investigadas adiciona a informagdo geolégica minima necessaria a

compreensdo dos temas pelos menos informados, reposicionando a controvérsia entre o uniformitarismo e o catastrofismo
dogmaticos. De leitura facil e atraente, o livro deixa, no final, a mensagem da dinamica da investigag&o cientifica.

- Amador, F. e 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 mudancas, considerando sempre o
contexto social, cultural e econémico em que se foi desenvolvendo o processo de construgdo da ciéncia.

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

Aborda os problemas do litoral, a dindmica das praias, a sua eroséo e conservagéao.

- Anguita, F. (1988). Origen y historia de la Tierra. Madrid: Rueda.

Livro baseado em trés pilares fundamentais: a tectonica de placas; a perspectiva planetaria e a interaccao litosfera-
atmosfera-biosfera, todos eles tratados com uma grande preocupacéo com a dimens&o temporal..

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

Escrito para um publico de professores, fornece, além de fundamentacéo tedrica, um desenvolvimento didéctico onde séo
abordados aspectos relacionados com as principais dificuldades na aprendizgem do tema, sugerindo actividades.
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- Anguita, F. (2002). Biografia de la Tierra. Historia de un planeta singular. Madrid:
Aguilar.

Este livro aborda os assuntos numa perspectiva proxima ao programa do 12° ano (tema Ill).

-Anguita, F. e Moreno, F. (1991). Procesos Geolbgicos Internos. Madrid: Rueda.

Analisa processos geoldgicos como 0 magmatismo, o metamorfismoe e a deformagé&o, tendo como marco de referéncia a
tectonica de placas.

-Anguita, F. e Moreno, F. (1993). Procesos Geoldgicos Externos y Geologia Ambiental.
Madrid: Rueda.

Analisa os processos geoldgicos externos numa perspectiva ambiental.

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

Este livro discute o papel didactico das actividades praticas no ensino das Geociéncias, reflectindo sobre os seus
objectivos e caracteristicas.

- Brahic, A., Hoffert, M, Schaaf, A. e 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. e Jorge, M. P. (2000). Perspectivas de Ensino. Porto:
CEEC (Centro de Estudos de Educagédo em Ciéncia).

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

- Carmen, L., Caballer, M. J., Furi6, C., Gbmez Crespo, M. A., Jiménez, M. P., Jorba, J.,
Oriorbe, A., Pedrinaci, E., Pozo, J. I., San Marti, N., Vilches, A., (1997). La enesefianza y
el aprendizaje de las Ciencias de la naturaleza en la Educacién Secundéaria. Barcelona:
ICE/HORSORI.

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

- Caron, J. M., Gauthier, A., Schaaf, A., Ulysse, J. e Wozniak, J. (1995). Comprendre et
enseigner la Planéte Terre. Paris: Ophrys.

Texto basico que cobre as matérias de geologia geral.
- Chamley, H. (2002). Environnements géologiques et activités humaines. Paris: Vuibert.

Este livro analisa, a escala local e planetaria, a importancia, as causas e as consequéncias da actividade humana,
abordando trés temas: os riscos geolégicos naturais, a natureza e as consequéncias da exploracdo dos recursos naturais e
os desequilibrios que provocam as actividades humanas nos subsistemas terrestres (externos).
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- Chernicoff, S., Fox, H. A. e Venkatarrishnan, R. (1997). Essentials of Geology. New
York: Woth Publishers.

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

- Costa, F., Garcia, M. A.; Gameiro, M. 1. e Terca, O. (1997). Geologia — Construindo
Conceitos sobre a Terra. Lisboa: IIE.

Nesta obra sdo apresentadas diversas propostas de actividades, a par com informagéo teérica.

- 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 aplicacoes enquadradas na perspectiva defendida. Apresenta sugestdes na area da Geologia.

- Elmi, S. e Babin, C. (2002). Histoire de la Terre. Paris: Dunod.

Esta obra reconstitui a historia da Terra com os seus principais momentos geoldgicos e biolégicos. Apresenta também, de
forma resumida, os conceitos fundamentais, métodos e técnicas de investigacéo utilizadas pela geologia histérica.

- Foucault, A. (2003). La Terre planéte vivante. Paris: Vuibert.

Este livro tem como ideia central — a Natureza forma um sistema no qual todos os elementos séo interdependentes. Além
de descrever a historia da Terra coloca também algumas questdes sobre o seu futuro.

- Galopim de Carvalho, A. M., Galopim, N. (1993). A vida e a morte dos dinossaurios.
Lisboa. Gradiva.

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

- 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 formacéo de solos, os agentes modeladores e a
sedimentogénese, as rochas sedimentares e a sua classificacdo. Textos (teis para actualizagdo global e consulta nos
multiplos dominios abordados.

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

Nesta publicagdo o autor retne informacgéo geoldgica relevante nos dominios do magmatismo, do metamorfismo e das
rochas respectivas, da deformagéo e orogénese e da tecténica global, apresentando a respeito desta uma breve resenha
historica e alguns dados relativos a evolucao da margem continental portuguesa e a tecténica global antemesozoica.

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

Livro de divulgagdo cientifica, aborda o mundo dos minerais: além de fornecer os conceitos fundamentais, transmite
também uma perspectiva historica da sua construcéo.
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- Gardom, T. & Milner, A. (1994). O Livro dos Dinossaurios do Museu de Histéria
Natural de Londres. Lisboa: Editorial Caminho.

Partindo da belissima exposicdo montada no Museu de Histéria Natural de Londres, os autores percorrem, num livro de
cuidadas ilustracdes, 0 mundo dos dinossaurios, abordando questdes ainda em aberto no que respeita a sua biologia e
ecologia. Questionam os motivos da sua extingdo, historiam os achados efectuados, terminando com uma descrigéo dos
trabalhos de reconstituicdo e com abundantes dados sobre diversos géneros.

- Gass, ., Smith, P. & Wilson, R. (1978). Vamos compreender a Terra. Coimbra:
Almedina.

Este livro de texto em portugués aborda diversos temas programaticos.

- Gohau, G. (1988). Histéria da Geologia. Lisboa: Publicacdes Europa-América.

Remontando a Antiguidade, o livro revela-nos sucessivas concepgdes do mundo e da sua dindmica. 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 duracao dos tempos geol6gicos 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 possibilitaram 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 caracter abrangente, contendo diversos temas com informagéo detalhada e pertinente. Caracteriza e descreve
com particular pormenor os limites entre as placas litosféricas.

- Kraft, K. & Kraft, M. (1990). Volcans. Le réveil de la Terre. Paris: Hachette.

Dois estudiosos apaixonados legaram-nos um livro com belas imagens e descri¢des pormenorizadas dos muitos vulcdes e
regides vulcanicas que visitaram. Na introducéo historiam a antiquissima relagdo do Homem com os vulcdes, a destruigdo
da “Atlantida”, as sucessivas interpretacdes 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 condigBes de vida na Terra. Além de aspectos menos conhecidos e espectaculares do vulcanismo, séo referidas
a sua importancia econémica e a sua estreita ligagédo a tectonica de placas.

- MacDougall, J. D. (1998). Uma Histdria (breve) do Planeta Terra. Lisboa: Editorial
Noticias.
Trata-se de uma sintese muito interessante onde, & medida que a Histdria da Terra é percorrida, o autor vai introduzindo e

desenvolvendo conceitos basicos necessarios a compreensdo dos fenémenos e do dinamismo terrestre. A escrita é
propositadamente simples e os termos técnicos sdo reduzidos ao minimo, em favor dos conceitos respectivos.

- Martins Carvalho, J. e Amador, F. (2001). Aguas subterraneas: uma abordagem
metodolodgica in Cadernos Didacticos, n° 2, Lishoa: ME/DES.

Este texto proporciona uma abordagem teérica, em termos de hidrogeologia, em simultdneo com preocupacoes
metodoldgicas, sugerindo indmeras actividades praticas.

- Mattauer, 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,
reconstitui a histéria das rochas e dos grandes acontecimentos de que elas sao 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 oceanicos que conduziram a
aceitacdo do paradigma da tecténica de placas, descreve a origem e a morfologia das bacias oceanicas e das margens
activas e passivas.
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- Merrits, D., Wet, A. e 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 multiplas oportunidades para a abordagem da dinamica dos

sistemas terrestres e das alteragles neles introduzidas pela accdo humana e a permitir compreender e predizer as
mudancas ambientais.

- Michard, J. G. (1989). Le monde perdu des dinosaures. Paris: Gallimard.

Escrito por um especialista, alia o rigor na linguagem as caracteristicas de uma obra de divulgacao.Disponibiliza, de
forma atraente, uma série de informagé&o sobre a descoberta dos primeiros fésseis de dinossaurios no século XIX.

- Montgomery, C. W. (1997). Environmental Geology. Boston: McGraw-Hill.

Nesta obra séo tratados os principais problemas ambientais relacionados com processos geolégicos. Adicionalmente é
fornecida uma grande quantidade de informacdo com interesse para o desenvolvimento de materiais e estratégias
didécticas.

- Murck, B. & Skinner, B. (1999). Geology Today. New York: John Wiley & Sons.
Livro de caracter geral, com os temas apresentados de forma simples e sintética, realcando as relagdes entre os ciclos

hidrolégico, tecténico e litolégico. Dedica um capitulo ao papel dos geocientistas no estudo dos recursos terrestres, das
catéstrofes naturais e das alteragdes dos sistemas terrestres.

- Pedrinacci, E. (2001). Los procesos geoldgicos internos. Madrid: Ed. Sintesis.

Obra especialmente dirigida aos professores de geologia do ensino secundario. Recolhe resultados de investigagdes
recentes no dominio do Ensino da Geologia.

- Pozo, J. I. & Gbmez 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. Sdo igualmente abordadas as dificuldades de compreensdo de conceitos
cientificos e a necessidade de promocao da mudanga conceptual.

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

Obra especialmente dirigida a professores do ensino secundario, aborda numa perspectiva histérica a Teoria da Deriva
dos Continentes e a Teoria da Tectonica de Placas.Além de permitir uma melhor compreensdo da construgdo do
conhecimento geoldgico fornece elementos que os professores poderdo utilizar nas suas aulas.

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

Depois de abordarem, com desenvolvimento equilibrado, maltiplos temas das Geociéncias, os autores dedicam os Ultimos
capitulos aos recursos energéticos 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
fenédmenos geolégicos.

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

57



Descreve, de forma sintética e sucinta, a historia dos movimentos da Terra sélida.

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

Esta publicagdo do DES tem como objectivo contribuir para o desenvolvimento de competéncias cientificas e didacticas
com vista 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.

Publicacdo de nivel universitario, centrada em quatro temas fundamentais: tectonica de placas; alteracGes ambientais;
minimizagao de riscos pelo homem; utilizagdo dos recursos naturais.

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

Para além de uma abordagem generalista da tematica geoldgica, os autores realgam a Terra enquanto sistema, as

dinamicas dos subsistemas terrestres e em particular da biosfera, com a sua histdria e ligages aos restantes subsistemas.
Abordam ainda a problemética ligada aos recursos naturais e as mudancas produzidas pelas actividades humanas.

-Stanley, S. M. (1999). Earth System History. New York: 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 proprios 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 sélida, os Oceanos, a Atmosfera e a Astronomia.

- Thompson, G. R. e Turk, J. (1999). Earth Science and the Environment. Orlando: Ed.
Saunders College Publishing.

O texto tenta explicar, de forma rigorosa, os mecanismo do planeta Terra, utilizando uma linguagem realmente acessivel.

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

Aborda a probleméatica da avaliagdo da aprendizagem numa perspectiva construtivista. Além de fornecer uma
fundamentac&o tedrica, também apresenta aspectos da componente prética da avaliag&o.

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

Livro que acompanhou a edicdo de uma série televisiva homénima e que historia as descobertas da Terra como maquina
viva, dos oceanos, dos seus fundos e das suas relacdes 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 exploracéo e pendria e, ainda, a das perspectivas futuras da espécie humana na Terra.
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4.2. Outra bibliografia comentada

- AEPECT (2000). Monografias de Ensefianza de las Ciéncias de la Tierra — Serie
Cuadernos Didéacticos: 1. Investigando las Ciencias de la Tierra — Estructura de la
Tierra y Tectonica de Placas, 2. Investigando las Ciencias de la Tierra — Cambio en la
atmosfera, 3. Investigando las Ciencias de la Tierra — Introduccion al mapa geoldgico
(1): topografia y fundamentos. s/l: Asociacion Espafiola para la Ensefianza de las
Ciencias de la Tierra.

Estas publicacOes, especialmente dirigidas aos professores do ensino secundario, apresentam inimeras propostas de
actividades praticas acompanhas de guias metodol6gicos.

- Geociéncias nos Curriculos dos Ensinos Bésico e Secundario, (2001). Aveiro:
Universidade de Aveiro.

Inclui um conjunto de textos 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
educacdo em Ciéncias da Terra: da teoria a pratica — implementagdo de novas estratégias de ensino em diferentes
ambientes de aprendizagem” de Nir Orion.

- Universidade de Coimbra (2002). Propostas de ensino e materiais didacticos para um
novo programa de Geologia do 10° ano (Cd- Rom). Coimbra: Departamento de Ciéncias
da Terra da Universidade de Coimbra.

Este Cd-Rom disponibiliza informagéo sobre tdpicos programaticos, materiais didacticos e sugestdes de actividades.

4.3. Bibliografia ndo comentada
- Almeida, A. (1998). Visitas de Estudo. Lisboa: Livros Horizonte.

- Carvalho, A. M. (2003). Geologia Sedimentar. Volume | — Sedimentogénese. Lisboa.
Ancora Editora.

- Castilho, A. M. A. (1995). Cartas topograficas e geolégicas — uma introdugcdo ao seu
estudo. Coimbra: Departamento de Ciéncias da Terra da Universidade de Coimbra.

- Bolt, B. A (1999). Earthquakes. New York: W. H. Freeman and Company.

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

- Facchini, F. (1994). O Homem. Origem e Evolucdo. Lisboa. Replicacéo.

- Forjaz, V. H. (ed.) (1997). Vulcéo dos Capelinhos — Retrospectivos, (Vol.1). S.Miguel:
Observatorio Vulcanolégico e Geotérmico dos Acores.

- Jiménez, A. G., Marin, F. J. e Martinez, A. G. (1996). Cortes Geoldgicos, construccion
e interpretacion. Madrid: Edit. Edinumen.
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- Gould, S. J. (1991). Seta do tempo, ciclo do tempo: mito e metafora na descoberta do
tempo geoldgico. Sdo Paulo: Ed. Schwarcz.

- Hallam, A. (1983). Grandes Controvérsias Geoldgicas. Barcelona: Labor.

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

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

- Rebelo, J. A. (1999). As cartas geolégicas ao servico do desenvolvimento. Lisboa:
Instituto Geolégico e Mineiro.

- Sagan, C. (1984). Cosmos. Lisboa: Gradiva.
- Teixeira, C. e Gongalves, F. (1983). Aspectos gerais da cartografia geoldgica. A
cartografia geoldgica no Ensino Secundério. Lisboa: Sociedade Portuguesa de Ciéncias

Naturais, Coleccdo “Natura”.

- Wegener, A. (1966). The Origin of Continents and Oceans. New York: Dover.

- Wiswall, C. G. e Fletcher 111, C. H. (1997). Investigating Earth — A Geology Laboratory
Text. Dubuque, 1A: Wmc.C. Brown Publishers.

4. Outra bibliografia ndo comentada

SeleccOes do Reader’s Digest (Ed.) (1999). O Homem transforma o mundo. (s/1):
Selec¢des do Reader’s Digest.

5. Publicagdes do DES/ME
- Manual de Seguranga de Laboratérios Escolares (2002). Cd-Rom.
- Ensino Experimental das Ciéncias, Materiais Didacticos 1 e 2.

- Cadernos Didéacticos de Ciéncias.
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