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1. INTRODUCAO GERAL

A disciplina de Biologia e Geologia encontra-se inserida na componente de formacéo
especifica do Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias do Ensino Recorrente
de nivel secundério. E uma disciplina bienal (10° e 11° anos), considerada estruturante para o
respectivo curso, e em que o objectivo principal é expandir conhecimentos e competéncias
relativas as éreas cientificas da Biologia e da Geologia. A disciplina tem um programa
nacional que se baseia no programa da disciplina de Biologia e Geologia do Curso Cientifico-
Humanistico de Ciéncias e Tecnologias (10° e 11° ou 11° e 12° anos), do Ensino Secundério
Regular.

Cada uma das componentes deste programa, Biologia e Geologia, deve ser leccionada,
no conjunto dos 10° e 11° anos, com igual extensdo. Assim, as 66 semanas lectivas
correspondentes a esses dois anos serdo divididas em partes iguais pelas duas componentes.
Na tabela seguinte apresenta-se a respectiva distribuicdo modular e correspondente carga
horéria:

Cargahoréria
Mdédulo 1 - Componente de Geologia 33
| — Componente de Geologia 15
10°Ano Modulo2; _ componente de Biologia 18
Mdédulo 3 - Componente de Biologia 33
Mdédulo 4 - Componente de Biologia 33
| — Componente de Biologia 1
11°Ano Médulo 5 i o >
I — Componente de Geologia 18
Modulo 6 - Componente de Geologia 33

Relativamente a gestdo horéria de 4,5 horas/semana, toma-se como ponto de partida
gue esta é organizada em trés unidades lectivas de 90 minutos cada. Estas aulas deverdo ser
conduzidas preferencialmente num laboratério ou em sala de aula devidamente equipada para
o efeito, ou num outro espago, escolar ou ndo, que o professor considere apropriado para o
competente desenvolvimento das actividades de ensino/aprendizagem.



1.1. Introducdo — Componente de Biologia

A Biologia desempenha um papel relevante na construcéo da sociedade e da cultura,
pelo que ndo podera deixar de ser uma componente essencial na educacéo dos cidadaos. O seu
ensino deve permitir que os alunos, independentemente do seu nivel etario, compreendam
aspectos da natureza da propria Ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico. Entenda-
se Ciéncia enquanto processo (0 gque os cientistas fazem e como o fazem), corpo de
conhecimentos, forma de entender a realidade e, sobretudo, enquanto actividade humana que
nunca € neutra ou isenta de influéncias de natureza econdmica, politica ou axiologica que
envolvem e contextualizam a sua génese.

No actual contexto de desenvolvimento cientifico e tecnolégico serd impraticavel e
contraproducente que 0 ensino Vise apenas transmitir conhecimentos especificos aos alunos,
esguecendo, por ventura, que a sua principal funcdo € contribuir para a educacdo geral dos
cidadaos. Fundamental serg, pois, promover aprendizagens significativas que proporcionem e
assegurem a aguisi¢éo de conceitos-chave nesta area cientifica.

Com estas preocupacdes, a concepcdo do programa da componente de Biologia que
seguidamente se apresenta, teve em conta o quadro curricular que agora se pretende
implementar neste nivel de ensino, a readlidade da educacdo cientifica, nomeadamente da
educacédo bioldgica em Portugal, e os seguintes referenciais e pressupostos.

a) A liberdade de formular opcdes (éticas, socio-economicas e politicas) depende,
entre outros aspectos, do grau de literacia bioldgica do cidaddo. Esta
interdependéncia, liberdade — literacia biologica, € particularmente determinante
nas opgdes que se prendem com aspectos relacionados com a espécie humana e
com o ambiente.

b) O modelo educativo subjacente ao ensino da Biologia deve ser centrado nos
alunos, isto &, os processos de ensino-aprendizagem devem ter em conta 0s seus
conhecimentos prévios e as suas vivéncias. Aos professores, conhecedores de tais
realidades, cabe seleccionar 0s contextos e 0S processos mais apropriados para que
os fins sgjam atingidos.



1.2. Introducdo — Componente de Geologia

A Geologia é uma ciéncia presente no nosso quotidiano, sgja através das paisagens
gue nos rodeiam e nos contam vérias histérias, tanto do passado como em termos de futuro,
sgja pelo facto de muitos dos materiais que utilizamos serem recursos ndo renovaveis
retirados da geosfera.

Para 0 homem do século XXI, que deixou de viver num ambiente de abundancia eco-
geoldgica e entrou numa época em que 0S espagos e 0S recursos se tornam cada vez mais
escassos, homeadamente as rochas usadas como fontes de metais e de energia (os carvdes e 0
petréleo) e a &gua, a Geologia pode fornecer uma série de conhecimentos imprescindivels
para a compreensdo e proteccdo do ambiente a nivel do controlo da poluicéo, da preservagéo
do patrimoénio arquitectonico e cultural, assim como a nivel do armazenamento de residuos
perigosos.

Processos geol 6gicos que ora escapam a nossa percepcado imediata, ora se manifestam
em fendmenos de grande notoriedade, como os tremores de terra, as erupcoes vulcanicas, 0s
deslizamentos de terrenos e as inundagdes, entre outros, influenciam as actividades humanas,
tanto positiva como negativamente. Torna-se, portanto, necesséria uma educagdo na &rea das
geociéncias que permita aos nossos alunos o exercicio de uma cidadania critica, mas, em
simulténeo, construtiva e esclarecida, que os leve a questionar e analisar as relagOes entre
avangos cientificos, tecnolégicos e progresso social. A Geologia desempenha um papel
importante nas relagdes que se estabelecem entre Ciéncia e Sociedade, contribuindo para o
estabel ecimento de um desgjavel equilibrio entre qualidade de vida e desenvolvimento.

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



2. APRESENTACAO DO PROGRAMA

2.1. Componente de Biologia

2.1.1. Finalidades e objectivos gerais

O programa da componente de Biologia da disciplina de Biologia e Geologia, do 10° e

11° anos, forma um todo coerente que assume como finalidade a construcéo de uma solida
literacia biologica. Assim, no final do 11° ano, espera-se que 0s aunos se tenham apropriado
de conceitos fundamentais inerentes aos sistemas vivos que constituem, afinal, o objecto de
estudo da Biologia; desgja-se que tenham reforcado algumas capacidades e competéncias
proprias das ciéncias, em particular da Biologia, e tenham, também, construido um sistema de
valores que Ihes permita seleccionar e assumir, em liberdade, as atitudes que considerem mais
relevantes para a sua propria vivéncia.

Em articulacdo com estas finalidades sdo definidos trés objectivos gerais para o programa
da componente de Biologia da disciplina de Biologia e Geologia.

1. Construir um sblido conjunto de conhecimentos, quer os explicitos nos médulos, quer os
implicitos e decorrentes da implementacéo do programa, que coincidem com os seguintes
conceitos-chave dos sistemas vivos:

0S sistemas vivos encontram-se organizados em nivels estruturais de complexidade
crescente e de cada nivel emergem propriedades proprias, impossiveis de prever pela
analise dos nivels precedentes,

a estrutura e a funcdo estdo correlacionadas em todos os nivels de organizacdo
biol6gica;

0s sistemas vivos sdo sistemas abertos que interagem continuamente com o ambiente,
trocando matéria e energia;

0s sistemas vivos garantem a manutencdo das suas caracteristicas através de um
equilibrio dindmico, assegurado por mecanismos de controlo e autorregul acéo;

a Vida apresenta uma dualidade caracteristica: diversidade versus unidade;

a continuidade da Vida baseia-se em informacéo hereditaria contida principa mente no
programa genético;

a evolucdo, como caracteristica de todos 0s sistemas vivos, € responsavel pela ligacéo
histérica entre todos eles, assim como pela unidade e diversidade da Vida.

2. Reforcar as capacidades de abstracgdo, experimentacdo, trabalho em equipa, ponderacéo e
sentido de responsabilidade que se consideram alicerces relevantes na Educacéo para a
Cidadania.

3. Interiorizar um sistema de valores e assumir atitudes que valorizem os principios de
reciprocidade e responsabilidade do ser humano perante todos 0s seres vivos, em oposi cao
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a principios de objectividade e instrumentalizaco caracteristicos de um relacionamento
antropocéntrico. Neste sentido, consideram-se cruciais 0s trés seguintes principios éticos.

valorizagdo da diversidade bioldgica, nas suas dimensdes multissistémica, estrutural e
funcional;

valorizacéo dainterdependéncia Homem — Ambiente;

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

2.1.2. Competénciasgerais

O reforco das capacidades de abstraccdo, experimentacao, trabalho em equipa, ponderacéo e
sentido de responsabilidade permitira o desenvolvimento de competéncias que caracterizam a
Biologia como Ciéncia. Deste modo destacam-se 0s seguintes aspectos.

promover um esfor¢o acrescido de abstracgdo e de raciocinio l6gico e critico que
alicerce o desenvolvimento de competéncias que permitam simplificar, ordenar,
interpretar e reestruturar a aparente desordem de informagdes emergentes da elevada
complexidade dos sistemas biol 6gicos;

estabelecer relag0es causa-efeito, compreender articulagdes estrutura-funcéo e
explorar diferentes interpretagdes em sistemas complexos sd0 competéncias que
mobilizam a confrontagdo entre o previsto e o observado, a criatividade e o
desenvolvimento de atitudes de curiosidade, humildade, cepticismo e analise critica;
reflectir sobre a adequagdo das diversas solugdes biol bgicas para as mesmas fungoes e
avaliar a adaptacdo de técnicas para o estudo de sistemas complexos sdo competéncias
potenciadas pelo trabalho em equipa: este apela a constante renegociagdo de
estratégias e procura de consensos, com 0 consequente reforgo da expressdo verbal, da
fundamentacgdo, da compreensdo, da cooperagado e da solidariedade;

interpretar, criticar, julgar, decidir e intervir responsavel mente na realidade envolvente
s80 competéncias que exigem ponderacao e sentido de responsabilidade.

O reforgo de competéncias técnicas e tecnoldgicas ndo constitui, em si mesmo, um objectivo
primordial da implementac&o do programa, porém, deve ser perspectivado como instrumental
No processo de ensino-aprendizagem.

2.1.3.Visao geral do programa

A tradicional organizacdo da Biologia em varias "especialidades’, como, botéanica,

zoologia, citologia, histologia, anatomia, fisiologia, genética, sistematica, ecologia,..., assenta
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numa perspectiva histérica de construgdo dos saberes e de organizacdo para a compreensdo
especializada dos mesmos. Esta, ndo sera a légica mais adequada para servir de base a
construcdo de um programa de Biologia para 0 Ensino Secundario.

Neste nivel de ensino sera pertinente abordar a Biologia como um todo, quer na
identificagdo do seu objecto de estudo — a VIDA e 0os SERES VIVOS — quer na exploragéo
articulada dos conhecimentos que engloba actual mente.

Uma vez gque o ensino da Biologia pode ser uma componente importante na Educacéo
para a Cidadania, devera contribuir para que os alunos, enquanto cidaddos, interajam de forma
auténoma, consciente e construtiva com a sociedade e o ambiente. Tal significa que os
processos de ensino-aprendizagem devem gudar os alunos a desenvolver formas de
relacionamento responsavel com os seus concidadaos e também com 0s outros seres vivos.

Com base nestes argumentos, a concepcdo geral do programa visou a elaboracéo de
uma proposta de ensino integrado da Biologia, cujas linhas orientadoras se passam em
seguida a apresentar.

A Vida é sempre abordada de forma dinamica através das fungdes que a caracterizam,
realcando a diversidade de estratégias que os seres vivos utilizam para as redizar. A
constatacdo da diversidade funcional exprime o carécter integrador do programa, pois,
implicitamente, retém a caracteristica mais abrangente da Vida, que é a Evolugdo. Assim, o
esquema conceptual que presidiu a construgdo do programa enfatiza a dualidade unidade
versus diversidade, o que permite aprender a valorizar a Vida como um todo, respeitando a
diversidade dos seres vivos.
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Figura 1 - Esquema conceptual da componente de Biologia.




Conforme se apresenta no esquema conceptual dafigura 1, a componente de Biologia,

do programa de Biologia e Geologia, para os 10° e 11° anos, é congtituida pelo elenco
modular que seguidamente se apresenta.

10° ANO

MODULO 2 (Parte |) — Diversidade e Unidade na Biosfer a.

Neste médulo sdo estudadas algumas caracteristicas gerais da vida, problematizando a
organizacdo celular de seres uni e multicelulares e ou tecidos, o que possibilitara a
compreensdo da célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos e facilitara
a abordagem dos seus constituintes bésicos, as biomoléculas. Contempla, ainda, o
estudo dos processos de auto e heterotrofia em seres com diferente grau de
complexidade, salientando o papel da membrana celular como importante elemento de
controlo das substancias que se movimentam do meio interno para o meio externo e
vice-versa

MODULO 3 —Mobilizagio de M atéria e Regulagio.

Visa o estudo dos mecanismos que garantem a distribuic¢&o de matéria nos seres vivos,
perspectivando os sistemas vasculares como adaptactes evolutivas ao meio terrestre
em seres com diferentes nivels de organizagdo. A énfase é colocada na funcéo, sendo
0 aspecto estrutura referido a titulo exemplificativo das solugdes funcionais. Os
processos de transformacao de energia, vias aerdbia e anaerdbia, e as estruturas que
permitem efectuar trocas gasosas entre 0S meios externo e interno séo abordados em
animais e plantas. S0, ainda, objecto de estudo neste médulo os mecanismos que
garantem a manutencdo das condigdes do meio interno dos organismos face as
flutuagbes do meio externo, através do estudo dos casos de termorregulagdo e
osmorregulacdo nos animais e dos efeitos das fito-hormonas em plantas.

11°ANO

MODULO 4 — Renovacéo Celular e Reproducio.

Aborda o crescimento e regeneracao de tecidos, explicitando o papel da mitose na
obtencdo de novas células e na manutencdo das caracteristicas hereditarias ao longo
das geragbes. O estudo das moléculas de DNA e RNA e dos mecanismos de
replicagdo, transcricdo e traducdo é perspectivado no sentido de relevar a sua
importancia na manutencdo da informagdo genética, da estrutura celular e davida. No
estudo da reproducdo assexuada e sexuada sdo enfatizados o0s processos de
transferéncia de informagdo, com realce para 0 papel da meiose na promogdo da
variabilidade dos seres vivos.



e MODULO 5 (Parte 1) — Evolugéo e Classificagio dos Seres Vivos.
Este ultimo mdédulo visa o estudo do evolucionismo e de argumentos que o sustentam,
em oposi¢do ao fixismo, salientando os contributos de diferentes areas cientificas na
fundamentacdo e consolidacdo do conceito de evolucdo. Aborda-se, ainda, a
sistematica dos seres vivos, destacando a importancia do conhecimento da histéria da
ciéncia para a compreensdo das perspectivas actuais.

Na seccdo Desenvolvimento do Programa a apresentacdo dos médulos relativos a cada
ano iniciaase com um mapa geral de exploragdo. Ai os conteldos dos moédulos s&o
enquadrados por situagcBes problema ou questdes centrais que acentuam as possiveis
interrelagcdes e interdependéncias. Deste modo, sugere-se que 0s processos de ensino e de
aprendizagem sgjam centrados num conjunto de interrogacOes articuladas que permitam
estabelecer um fio condutor ao longo do programa.

Esta opcéo pretende contribuir para que a construgcdo dos saberes dos alunos ocorra de
modo contextualizado e, tanto quanto possivel, relacionada com aspectos do dia-a-dia. Neste
sentido, admite-se que os problemas e as questfes apresentados possam, eventual mente, ser
substituidos por outros que professores e alunos considerem mais adequados, face a
singularidade contextual de cada escola e do seu meio envolvente.

Para cada médulo apresenta-se, seguidamente, um quadro, onde contelildos conceptuais,
procedimentais e atitudinais estdo organizados em colunas contiguas 0 que permite tanto a sua
exploragdo especifica (navertical), como a sua andlise articulada (horizontal).

Os contetidos conceptuais dizem respeito ao conhecimento, compreensdo e aplicacdo de
conceitos, factos, principios e teorias.

Os conteldos procedimentais descrevem 0s passos a seguir, ou procedimentos, adequados
para a compreensdo de processos, leis ou fendmenos, bem como 0s aspectos que geram no
aluno habilidades e destrezas.

Os conteldos atitudinais referem-se as atitudes que se pretende que os aunos
desenvolvam face aos conhecimentos e aos trabalhos cientificos (rigor, curiosidade,
objectividade, perseveranca,...) e as implicagdes que dai decorrem para a forma como estes
passam a perspectivar a sua propria vida, a dos outros e a da biosferaem geral.

Por motivos pragméticos, que se prendem com a gestdo adequada dos tempos lectivos, o
programa explicita, também, nesses quadros, 0s aspectos que devem ser recordados e/ou
enfatizados e aqueles que, pelo contrario, devem ser evitados. Para auxiliar a exploracdo dos
contelidos apresenta-se, ainda, uma listagem de conceitos fundamentais e um conjunto lexical
minimo (palavras-chave) requerido para a compreensdo desses mesmos conceitos.
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2.1.4. Sugestdes metodologicas gerais

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

Privilegiar a abordagem global dos conceitos, no sentido de garantir um ensino-
aprendizagem de Biologia integrado.

Ter uma nogéo clara do nivel de aprofundamento a que os diferentes conceitos devem
ser explorados. Relembra-se a necessidade de analisar articuladamente a listagem de
conteldos conceptuais, procedimentais e atitudinais, conceito§ palavras-chave e
recomendacdes do que convém recordar, enfatizar e evitar, bem como a indicacéo do
nimero de aulas previstas para cada modulo.

Abordar aspectos relativos a seres de diferentes taxa, em todos os médul os, bem como
estudar os diferentes congtituintes celulares & medida que as suas fungfes forem
exploradas, em conjuncao com os 6rgéos e sistemas funcional mente relacionados.
Valorizar o trabalho prético como parte integrante e fundamental dos processos de
ensino e aprendizagem dos contelidos de cada médulo. Trabalho prético deve ser
entendido como um conceito abrangente que engloba actividades de natureza diversa,
gue vao desde as que se concretizam com recurso a papel e 1apis, as que exigem
material de laboratério. Assim, os alunos poderdo desenvolver competéncias tao
diversificadas como, a utilizacdo de lupa binocular ou microscopio Optico, a
apresentacdo grafica de dados, a execucdo de relatorios de actividades préticas, a
pesquisa auténoma de informagtes em diferentes suportes, sem esquecer o reforgo das
capacidades de expressdo escritae oral.

Poder substituir as actividades praticas sugeridas por outras que considere mais
adequadas, desde que sgja mantido 0 seu grau de complexidade, bem como as
competéncias a desenvolver. Em qualquer dos casos, a implementagdo dessas
actividades devera perspectivar a necessidade de encontrar respostas para as questdes
definidas.

2.1.5. Avaliacdo

As actividades de avaliagdo deverdo ser entendidas como parte integrante dos processos
educativos e, nesse sentido, perfeitamente articulados com as estratégias didéacticas utilizadas,
pois ensinar, aprender e avaliar sd0, na redlidade, trés processos interdependentes e
inseparavels.
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De acordo com as propostas do programa, 0s processos de avaliagdo deverdo integrar as
dimensdes tedrica e pratica do ensino da Biologia. Deste modo o objecto da avaliacdo ndo
poderaficar limitado ao dominio conceptual mas integrar, necessariamente, os dados relativos
aos aspectos procedimentais e atitudinais da aprendizagem dos alunos.

Em permanente articulagdo com as estratégias didacticas utilizadas pelos professores, as
actividades de avaliagdo das aprendizagens deverdo ser concebidas de modo a averiguar ndo
SO as construgdes conceptuais alcancadas pelos alunos mas, também, a forma como tal
aconteceu, 0s procedimentos realizados, as destrezas desenvolvidas e as atitudes revel adas.

Nesta perspectiva, avaliar € uma tarefa permanente e complexa que supde o uso de
diferentes técnicas e instrumentos. Valorizam-se 0s processos de observagdo e, para além dos
testes e question&rios, sugere-se 0 recurso a relatorios de actividades, mapas conceptuais, V
de Gowin, listas de verificagéo, entre outros, bem como a organizagdo de portfolios.

A semelhanca do que foi dito acerca das sugestdes metodoldgicas, considera-se que a
escola, como um todo, desempenha um papel central na monitorizagdo dos processos de
avaliagdo dos seus alunos, no entanto, salienta-se que as opgdes tomadas deverdo, sempre,
salvaguardar os seguintes aspectos.

1. A avaiagdo, sendo parte integrante dos processos educacionais, devera revestir-se
de funces diagndstica, formativa e sumativa interdependentes e devidamente
articuladas com as actividades de ensino-aprendizagem.

2. A avaliagdo, permitindo diagnosticar o ponto de partida dos alunos, orientara o
professor na andlise critica das propostas do programa e na sel eccéo das estratégias
mai s adequadas para a sua implementagéo.

3. A avadiagdo formativa possibilitara o acompanhamento permanente da qualidade
dos processos de ensino e de aprendizagem, fornecendo elementos que o professor
deverd utilizar para reforcar, corrigir e incentivar a aprendizagem dos alunos que,
deste modo séo considerados parte activa em todo 0 processo.

4. A avaliagdo com fungdes formativas devera prevalecer durante todo o processo
educativo, porém, sera fundamental criar momentos para a avaliagdo sumativa.
Também neste caso os aunos deverdo receber feedback relativo ao seu
desempenho, bem como informagdes que os gjudem a identificar dificuldades e
potencialidades.

2.1.6. Recursos

Para a consecucdo das actividades praticas que sdo parte integrante deste programa, a
Escola devera dispor de recursos adequados. Esses recursos incluem tanto materiais
destinados aos trabalhos de laboratério como agueles que permitem a redlizacdo de
actividades de papel e |4pis, pesquisas e debates.
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As listagens de recursos que em seguida se apresentam tém um carécter orientador
podendo, pois, ser enriquecidas pelos utilizadores do programa de acordo com as
necessi dades decorrentes da sua implementagcdo no contexto especifico de cada escola.

2.1.6.1. Material basico de laboratoério

Recomenda-se a consulta das listas de materiais publicadas pela Direccéo-Geral de
Recursos Humanos da Educacéo (DGRHE). Kits para andlises de solos, &gua e ar. Sensores
de temperatura, pH, luminosidade, humidade e oxigénio dissolvido.

2.1.6.2. Colecgdes, mapas e model os

Seguem-se exemplos de recursos cuja aquisicao devera ser ponderada face aos recursos
jadisponiveis na escola e as necessidades efectivamente sentidas.

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

e Montagens em resina de 6rgdos e sistemas de Amphibia, Reptilia, Aves e
Mammalia.

e Modelos em plastico ou Mapas evidenciando a estrutura internam de Porifera,
Cnidaria, Platyhelminthes, Nematoda, Mollusca, Annelida, Arthropoda,
Echinodermata, Urochordata, Cephalochordata, Agnatha, Chondrichthyes,
Osteichthyes, Amphibia, Reptilia, Aves e Mammalia; de torso, de 6rgdos e
sistemas humanos; de células e de componentes celulares; de mitose e meiose; de
raizes, caules e folhas de Monocotiledoneae e Dicotiledonees;....

2.1.6.3. Equipamento multimédia

Os laboratérios de Biologia deverdo dispor de meios de obtencdo de imagem adequados
para a recolha de informac&o durante a realizagdo das actividades. Assim, 0 mais adequado
serd o recurso a camaras de video e camaras fotograficas SLR digitais dispondo de capacidade
de teleobjectiva (minimo 6X) e de macrofotografia

A internet possibilita o acesso, em tempo real, a conteldos interactivos ricos e
relevantes pelo que nos laboratérios de Biologia deverdo existir computadores, ligados em
rede e a internet, em nimero suficiente para garantir uma distribuicdo desejavel de dois
alunos por posto de trabalho.
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Nos laboratérios devem existir sistemas de projeccdo capazes de funcionar com luz
ambiente, nomeadamente os que permitem partilha com gravador video ou leitor/gravador
DVD.

2.1.6.4. Recursos multimédia

A titulo exemplificativo, indicam-se filmes em video e alguns sites (activos em Abiril
de 2005) que podem servir de ponto de partida para a busca, recolha e andlise critica de
informacao Util paraa consecucdo do programa.

Videos
. “Desafiosda Vida’, Ediclube.
. “National Geographic Video”, National Geographic Society.
. “AFauna’, Publicagbes Alfa.

Sites

BIOREDE, informagdo sobre Biologia com interesse didactico e cientifico, Departamento de
Biologia da Universidade de Aveiro:
http://www.biorede.pt/

InformagBes e imagens Uteis sobre fauna e flora dos Parques e Areas de paisagem protegida:
http://www.agroportal . pt/ciencias/ambiente/parques.htm

Endereco oficial de Biological Sciences Curriculum Study:
http://www.bscs.org/

The Virtua Library (Biblioteca virtual de Ciéncias da Vida) artigos sobre problematicas
abordadas no programa:
http://vlib.org/Biosciences.html

Cells Alive (site dedicado ao ensino da biologia celular, com excelentes imagens):
http://www.cellsalive.com/

The Franklin Institute Science Museum (com diversos links Uteis para aunos e professores):
http://www.fi.edu/tfi/units/life/

Secondary Education Resources-Science-Biology (catdlogo de recursos da University of
Pittsburgh):
http://www.pitt.edu/~pool e/biol ogy.html

Péaginas com contetidos sobre evolucao biol ogica:
http://www.terra.es/personal/cxc_9747/EvolucionBiologica.html
http://www.pbs.org/wgbh/evol ution/
http://www.agner.org/evol ution/
http://www.talkorigins.org/origins/fags-evol ution.html
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Péaginas com contelidos sobre classificacdo de seres vivos:
http://anthro.palomar.edu/animal/kingdoms.htm
http://www.sidwell.edu/us/science/vIb5/L abs/Classification L ab/classification_lab.ht
mi
http://sn2.fi.edu/tfi/unitglife/classify/classify.html
http://www.gvta.on.calfloraltaxonomy.html#top
http://www.ciencias.uma.es/wci encias/departamentos/bi oanimal/sfonline/si stemati cafil
ogenetica/tema_1.htm

2.1.6.5. Recursos bibliogréaficos
Revistas

e Alambique — Didéactica de las Ciencias Experimental es. Barcelona. Grad.

e Ensefianza delas Ciencias. | C E de laUniversitat Autbnoma de Barcelona.

e Forum Ambiente, Caderno Verde. Porto. Comunicagéo AS.

e Journal of Biological Educatio., Institute of Biology. Londres.

e LaRecherche, La Société D’ Editions Scientifiques. Paris.

e National Geographic Magazine. National Geographic Magazine. Washington.
(existe edicao portuguesa).

e OZONO—Revista de Ecologia, Sociedade e Protecco da Natureza. Lisboa Costa
do Castelo. SA.

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

e Science & Vie. Science & Vie. Paris. Excelsior Publications S.A.

e Stientific American. Scientific American, inc. Nova lorgue.

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

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

Livros

(ver seccdo 4. Bibliogr afia)
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2.2 Componente de Geologia

Indicam-se, seguidamente, as linhas fundamentais que presidiram a elaboracdo deste
programa e 0s objectivos que com ele se pretendem atingir. S0 ainda referidos, em paralelo
com uma visdo geral do programa de Geologia (10° e 11° anos), agumas propostas
metodologicas de carécter geral, indicagOes relativas a avaliagdo, assim como diversos
recursos considerados necessarios para a concretizagcdo do programa.

2.2.1. Finalidades

As finalidades que presidiram a elaboracdo deste programa estédo marcadas pela adopcéo,
apartida, de aguns principios onde subjaz uma orientacdo construtivista:

- A aprendizagem das ciéncias deve ser entendida como um processo activo em que 0
aluno desempenha o papel principal de construtor do seu préprio conhecimento.

- Os conhecimentos prévios dos alunos condicionam as suas aprendizagens, necessitando
0 professor de estabelecer conexdes entre os conceitos e os modelos explicativos que o0s
alunos possuem e 0s Novos conhecimentos.

- As actividades préticas, de carécter experimental, investigativo, ou de outro tipo,
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 0 seu interesse,
facilitando as conexdes com 0s seus conhecimentos prévios e estruturando novos saberes.

- A avaliagdo, parte intrinseca do processo de ensino e aprendizagem, deve ser entendida
como uma oportunidade para introduzir correc¢des nesse mesmo processo, privilegiando-
se uma diversificacdo nos tipos de avaliagdo utilizados.

- A Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em construgdo, dando-se
particular importancia a0 modo de producdo destes saberes, refor¢cando a ideia de um
conhecimento cientifico em mudanca e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da
ciéncia e dainvestigacdo cientifica

Procurando estar em conformidade com estes principios, os médulos do programa de
Geologia encontram-se organizados por temas (trés no 10° ano e trés no 11° ano), unidades
logi camente estruturadas que incluem contetidos conceptuais, procedimentais e atitudinais.
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Finalidade Ultima do conjunto de temas seleccionados na componente de Geologia serd a
de: permitir um melhor conhecimento da Terra, da sua histéria, da sua dindmica e da sua
evolugdo; articular conceitos basicos com os acontecimentos do dia-a-dia, tornando possiveis
interpretacbes mais correctas das transformagdes que continuamente ocorrem; sensibilizar
para a importancia de estudar, prever, prevenir e planear, bem como a de gerir
conscientemente os recursos finitos de um planeta finito, tornado mais pequeno e vulneravel
por uma populagdo humana em crescimento acelerado e pelo desenvolvimento de tecnologias
cada vez mais poderosas e agressivas. Estas, frequentemente postas ao servico de padrdes de
consumo mais e mais delapidadores dos bens da Terra, séo causadoras de alteracbes ao nivel
global, com profundo impacto sobre a biosfera e, de um modo particular, sobre o proprio
Homem.

2.2.2. Objectivosgerais

Os objectivos que presidiram a seleccdo e organizagdo dos contelidos programéticos
podem ser agrupados da seguinte forma: 0s que S80 comuns a0 ensino das ciéncias
experimentais, anivel do ensino secundério, e aqueles que, naturalmente, sdo especificos para
a érea da Geologia. Nos primeiros incluem-se:

interpretar os fendmenos naturais a partir de model 0s progressivamente mais proximos
dos aceites pela comunidade cientifica;

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

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

- desenvolver capacidades experimentais em situagdes de indagacéo a partir de
problemas do quotidiano;

- desenvolver atitudes, normas e valores;

- promover umaimagem da Ciéncia coerente com as perspectivas actuais,

- fornecer uma visdo integradora da Ciéncia, estabelecendo relacOes entre esta e as
aplicagbes tecnol gicas, a Sociedade e 0 Ambiente;

- fomentar a participagdo activa em discussdes e debates publicos repeitantes a
problemas que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0o Ambiente;
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- melhorar capacidades de comunicagdo escrita (texto e imagem) e oral, utilizando
suportes diversos, nomeadamente as TIC (Tecnologias da Informagdo e da
Comunicagéo).

No segundo tipo de objectivos incluem-se:

compreender 0s principios basicos do raciocinio geol 6gico;

- conhecer os principais factos, conceitos, model os e teorias geol 6gicas;

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

- aplicar os conhecimentos geol 6gicos adquiridos a problemas do quotidiano, com base
em hipoteses explicativas e em pequenas investigacoes,

- desenvolver competéncias praticas rel acionadas com a Geologia;

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

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

Na rubrica relativa a0 desenvolvimento do programa sdo apresentados os objectivos

especificos para cada um dos modulos, assim como 0s respectivos contelidos conceptuais,
procedimentais e atitudinais.
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2.2.3. Competénciasgerais
O presente programa pretende desenvolver competéncias nos seguintes dominios:

- agquisicao, compreensdo e utilizagdo de dados, conceitos, modelos e teorias, isto €, do
saber ciéncia;

- desenvolvimento de destrezas cognitivas em associagdo com 0 incremento do
trabalho pratico, ou sgja, no dominio do saber fazer;

- adopcéo de atitudes e de valores relacionados com a consciencializagdo pessoa e
social e de decisdes fundamentadas, visando uma educac&o 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 médulos a que
se associam contelidos conceptuais, procedimentais e atitudinais.

As caracteristicas particulares de cada um destes conteldos exigem uma atencédo
especial.

Os contetidos conceptuais, incluidos nos vérios modul os, foram seleccionados de entre
0s pertencentes aos conhecimentos considerados basicos em Geologia, correspondendo a
dados, conceitos, modelos e teorias que os aunos devem aprender. Embora ndo seja possivel
ensinar Geologia na auséncia de dados factuais, considera-se que estes sO 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 0s conceitos, modelos e
teorias. No Modulo | — Parte A sdo colocados em destaque os grandes principios de raciocinio
geoldgico, em paralelo com os designados conceitos estruturantes. Embora explicitos neste
primeiro médulo, eles estardo presentes, de formaimplicita, em todo o programa.

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

Os contetdos atitudinais, possuidores de um carécter transversal, incluem a promocao
de atitudes, normas e valores relativos a natureza da Ciéncia e as suas implicagdes sociais,
assim como as referentes as actividades e relagdes que se desenvolvem em ambiente escolar e
em sociedade, abrangendo a educagéo para a cidadania.

Por sua vez, os contelidos procedimentais incluem o dominio de algumas técnicas e
destrezas, bem como estratégias de aprendizagem e de raciocinio. Relativamente a estes
ultimos, no programa de Geol ogia sdo val orizados os conteiidos procedimentais relativos a

- aguisicdo de informagao;
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- interpretagdo de informagdo, utilizando modelos tedricos que permitam atribuir
sentido aos dados recol hidos;

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

- compreensao e organizagao conceptual dainformagao;

- comunicagdo dainformagdo.

E importante realcar que contetidos procedimentais e atitudinais so adquirem significado
guando aplicados a um determinado conteido conceptual.

2.2.4. Visaogeral do programa

No Médulo 1 sdo colocados em destague os grandes principios de raciocinio
geoldgico, em paralelo com os designados conceitos estruturantes. Embora explicitos neste
primeiro modulo, eles estardo presentes, de forma implicita, em todo o programa. A restante
sequéncia de modulos propostos na componente de Geologia pretende, em primeiro lugar,
localizar a Terra no Sistema Solar, chamando a atencdo para as suas caracteristicas especiais
em comparagao com outros planetas tel Uricos e, em simultaneo, para a sua vulnerabilidade em
termos ambientais. Este Ultimo tipo de preocupacOes atravessa todo o programa,
manifestando-se, de forma mais marcada, em referéncias aos impactos produzidos pelo
Homem nos diferentes subsistemas terrestres e a problemas nos dominios da proteccéo
ambiental e da mudanca de atitudes em ordem & pratica de um desenvolvimento harmonioso e
sustentével. Neste dltimo dominio ndo foi esquecida a importancia da agua como fonte de
vida e, portanto, como matéria-prima fundamental a permanéncia do Homem e da biosfera. O
conhecimento do ciclo da &gua, dos fendbmenos que ocorrem nos diferentes reservatorios da
hidrosfera e das relagdes desta com os restantes subsistemas contribuiréo, certamente, para a
compreensdo dos graves problemas que, no que a agua diz respeito, a espécie humana
enfrenta. Urge, portanto, resolvé-los no sentido de garantir a satisfagdo das necessidades das
comunidades humanas em quantidade e em qualidade, a sobrevivéncia da generalidade dos
€ecossistemas e a manutencao de quadros paisagisticos equilibrados e harmonicos.

Pretende-se, iguamente, enfatizar a importancia do estudo dos fendmenos geol 6gicos
que se traduzem em ateracfes que afectam as comunidades humanas, quer os de caracter
rapido e catastréfico, como os sismos, as erupcdes vulcanicas, as inundagfes ou 0s
deslizamentos de terras, quer os que se manifestam mais graduamente e tantas vezes
decorrentes da ac¢do humana, como as ateracfes climaticas, a evolugdo das zonas costeiras, a
pendria de recursos naturais ou a desertificacdo. Tal estudo terd, ainda, como finalidade,
realcar a necessidade de conhecer zonas e actividades de risco, bem como a de prever,
prevenir ou evitar a ocorréncia de alguns desses fendbmenos ou de minorar as suas

consequéncias.
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11°

Mddulo 1

A Geologia, os gedlogos e
0s seus métodos. A Terra,
um planeta muito especial.

Médulo 2
Partel

Compreender aestruturae a
dindmica da geosfera.

Médulo 5
Partell

Risco geoldgico e

M édulo 6

Processos e materiais
geologicos. Exploracéo
sustentada de recursos.

ordenamento do territério.

2.2.5. Sugestdes metodolbgicas gerais

Os objectivos anteriormente enunciados s podem ser concretizados através da
colocagcdo em prética de propostas metodologicas coerentes com as concepcdes tedricas
defendidas. Nesse sentido, destacam-se algumas das principais idelas que enformam, na
prética, as propostas de actividades de aprendizagem sugeridas em cada um dos médul os:

- Atribuir um especia destague a Histéria da Ciéncia, em particular no suporte de estratégias
de ensino baseadas em exemplos histdricos. O conhecimento de antigas formas de pensar,
obstaculizadoras, em determinados momentos, do desenvolvimento cientifico, associado a
compreensdo e valorizagdo de episodios historicos que traduzem uma mudancga conceptual,
agjuda a identificar ndo sd 0s conceitos estruturantes como pode, iguamente, ser uma
ferramenta importante na sua superagéo.

- Privilegiar actividades préticas suscitadas por situagbes probleméticas abertas que
favorecam a explicitac@o das concepcdes prévias dos alunos, a formulagdo e confrontagdo de
hipbteses, a eventua planificacdo e realizacdo 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 aplicagdo dos conceitos estudados a situacOes concretas. Neste tipo de
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actividades, o professor deve assumir-se como dinamizador e facilitador, envolvendo os
alunos no planeamento de actividades experimentai s teoricamente enquadradas.

- Estimular o trabalho cooperativo, promovendo um clima de didlogo e de participagdo, dando
a oportunidade aos alunos de explicitar as suas ideias e tornando-0s conscientes das suas
concepgdes e das dos colegas. Oferecer a possibilidade de as confrontar entre s e em
simultdneo com os model os cientificos, fornecendo deste modo as condi¢des necessarias para
gue se verifigue uma evolugdo nas suas representacdes mentais.

- A tilizagdo de modelos fisicos analégicos, comum no ensino da Geologia, deverd ser
realizada com precaucdo, uma vez que, pelas caracteristicas do préprio conhecimento
geoldgico, se levantam, normamente, problemas de escala, de representatividade dos
materiais e de velocidade dos processos. Aconselha-se, por isso, que 0 recurso a modelos
anal 6gicos sgja acompanhado de uma discussdo das hipéteses subjacentes, de uma apreensao
das suas limitacBes e de uma avaliagdo critica dos resultados associada a uma comparagdo
com dadosreais.

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

- Usar as TIC (Tecnologias da Informagéo e da Comunicagéo) como suporte na pesquisa de
informagdo, no tratamento de dados, na construgcdo de modelos dinadmicos e na comunicagao.
N&o esquecer, também, as potencialidades que este tipo de ferramentas possui na promogao
do trabalho cooperativo.

Ao longo do programa sdo sugeridas diversas actividades que visam a construgéo e
aquisicdo dos conteldos 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 0 seu conhecimento. Sugere-se gque a partir
das sugestbes metodoldgicas apresentadas para cada topico sejam elaborados materiais
didécticos por equipas de professores, submetidos, depois de produzidos, a uma contrastagcéo
experimental que vise a sua avaliacdo e melhoria, adquirindo também, desta forma, o trabalho
do professor uma componente de trabalho cooperativo e investigativo.

2.2.6. Avaliacdo

O processo de avaliacdo, em relagdo directa com 0 ensino e a aprendizagem, € uma
actividade que se deve caracterizar pela identificagdo de erros ou dificuldades, tentativas de
compreensdo das suas causas e tomadas de decisbes com o objectivo de os corrigir, nela

devendo estar envolvidos o professor e 0 aluno, este Gltimo num processo de auto-avaliagdo
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gue o torne consciente dos seus percursos de aprendizagem. No Ensino Recorrente, a
avaliagcdo adquire uma particular importancia devido ao grau de autonomia que o estudante
possui na gestdo do seu percurso de aprendizagem, sugere-se por isso que a nivel da avaliacéo
formativa e sumativa, sempre que possivel, se opte por diversificar os instrumentos de recolha
de informagao.

Considerando que os aunos j& sdo possuidores das suas préprias representacOes,
chama-se a atencéo para o papel que a avaliagdo diagnostica, geradora de conhecimento sobre
eventuais dificuldades dos alunos, pode potenciamente desempenhar em cada mdédulo,
permitindo adequar o programa as caracteristicas dos alunos. Por sua vez, a avaliagédo
formativa, de caracter continuo e sistematico, e orientada de modo a promover a auto-
avaliagcdo, deve permitir, tanto a professores como a alunos, uma consciencializacdo das
aprendizagens.

Durante o processo de ensino também o proprio programa deve ser alvo de avaliacéo,
procurando os professores gjusté-lo as diferentes realidades, tendo em consideragdo os
principios da Pedagogia do Ensino de Adultos. Associada a avaliacdo diagnostica e formativa
deverd ter lugar também uma avaliagdo sumativa que se destina a informar os alunos e 0s
professores sobre o desenvolvimento e a qualidade do processo educativo.

A avaliagéo 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 avaliagdo diversificados, nomeadamente baseados em critérios.

2.2.7. Recursos

Tendo em consideragdo o conceito alargado de actividade prética aceite, incluindo
actividades de papel e 18pis, pesquisas bibliograficas, debates, planeamento de experiéncias e
a sua realizacdo, registo e organizagdo de dados, isto €, todo e qualquer tipo de actividade em
gue o aluno se assuma como construtor do seu préprio conhecimento, tornam-se necessarios
diversos recursos que se agrupam de acordo com a sua hatureza e finalidade.

Ao listarem-se alguns recursos considerados relevantes, ndo se pretende, com isso, a
exclusdo de outro tipo de recursos. A partir de material considerado bésico, as escolas e 0s
professores deverdo promover o seu enriquecimento de acordo com condic¢des especificas.

2.2.7.1. Material basico delaboratorio

Consultar as listas de materiais publicadas pela Direccéo-Geral dos Recursos Humanos
da Educacdo (DGRHE).

2.2.7.2. Coleccbes de materiais geol 6gicos
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Amostras de méo de rochas:

- andesito - conglomerados - marga - travertino

- ardosia - diorito - marmores - tufo calcério
- arenitos - filitos - micaxisto - turfa

- argila - gabro - peridotiro - Xisto argiloso
- basalto - gesso - quartzito

- calc&rios - gnaisse - ridlito

- carvoes - granito - sal-gema

Amostras de minerais:

- calcite - olivinas
- feldspatos - quartzo
- micas

Amostras de féssais diversos.

2.2.7.3. Blocos-diagrama e modelos para reproduzir estruturas geologicas

- Placa plastica transparente com punho
- Tina em pléstico transparente (26x16x17 cm)

2.2.7.4. Cartas (topogr aficas e geol0gicas), mapas tematicos e fotogr afias aér eas.

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

- Mapas topogréficos (Folhas da Carta Militar de Portugal a escalade 1: 25 000)
- Carta Tectonica de Portugal (escala1: 1 000 000)

- Fotografias aéreas (pares)

- Fotografias obtidas por detecgdo remota

- Cartaderisco sismico de Lisboa

2.2.7.5. Recur sos bibliogr éficos

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

- Alambique
- Coloquio/Ciéncia
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- Ensefianza delas Ciencias delaTierra

- Gedlogos

- Geonovas

- LaRecherche

- Pour la Science (edicéo francesa da Scientific American)
- Science

- Science et Vie/Science et Vie Junior

- Scientific American

2.2.7.6. Recur sosinstitucionais

- Museu Nacional de Histéria Natural

- Museu Universitario de Mineralogia/Geologia da Universidade de Tras-os-Montes e
Alto Douro (Vila Real)

- Museu de Historia Natural da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra

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

- Museu Geol6gico do Instituto Geol 6gico e Mineiro

- Museu da Lourinha

2.2.7.7. Recur sos geol 6gicos multimédia

As fontes de informago referidas dividem-se em nacionais e internacionais.

Nacionais:

- GEOPOR (http://www.geopor.pt) — este sitio disponibiliza informacéo relevante
relacionada com as Geociéncias em Portugal. Inclui 0 GEOPOR NA ESCOLA,
especialmente dirigido a professores e alunos, onde se destacam sugestdes de actividades
de campo e de laboratério, base de dados fotografica com aspectos geol 6gicos nacionais
com interesse didactico e informagdes para 0s alunos que pretendam prosseguir 0s seus
estudos na érea da Geol ogia.

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

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

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

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

- Ingtituto de Meteorol ogia (http://www.meteo.pt/sismol ogia/sismos.html).

- Direcgéo Geral do Ambiente (http://www.dga.min-amb.pt/atlas/index.html).
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Departamento de Ciéncias da Tera da Universidade do  Minho
(http://www.dct.uminho.pt/mirandela) e o Centro de Estudos Geol 6gicos da Universidade
Nova de Lisboa (http://www.dct.fct.unl.pt/ CEGUNL P/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/rpomic é possivel aceder a uma aplicagdo que simula
observagtes microscopicas de rochas portuguesas.

- Parque Mineiro Cova dos Mouros (http://minacovamouros.sitepac.pt).
- O Ensino Experimental em Geociéncias na Internet (Prof°. Jo&o Praia, Prof®.

Luis Marques e Prof2 Clara Vasconcelos, Universidades do Porto e de Aveiro).
http://oficina.cienciaviva.pt/~pw054/

- Associagdo Portuguesa de Gedlogos

http://www.apgeol ogos.pt/index.htm

I nter nacionais

- Propostas de actividades préticas (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 0 Ensino Secundario

http://www.ens-lyon.fr/Planet-Terre/

Aplicacbes em filme-video

- The Living Planet. David Attenborough.
- Earth Revealed. Maureen Muldaur
- Earth Sory. David Sington. 1998. BBC.

Aplicagbesem CD-ROM

"Rochas e Minerais de Portugal ao Microscopio” (José Brilha e Renato Henriques,

Universidade do Minho). Este recurso electronico pretende obviar a
auséncia, quase generalizada, de microscopios petrogréficos nas escolas. Com este CD é
possivel obter inimeras informages acerca de 10
mineras e 14 rochas, vulgarmente encontrados em Portugal, simulando as
observagdes 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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Outras aplicagdes em CD-ROM

- Coppens, Y. (1997). Nas Origens do Homem. Paris. Microfolie's, Centre National de
Cinematographie, Cryo.

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

- Earth Quest, 1.0 - Eyewitness, Virtual Reality. New Y ork: DK Publishing.

- Enciclopédia do Espaco e do Universo. Lisboa: Globo Multimedia.

- Pais, I., Cabral, J. et al. (1995). Os sismos e a gestdo da Emergéncia. Lisboa Servico
Nacional de Protecgéo Civil.

- Prache, D. (1996). L'Ocean des Origines. Paris: Microfolie's, Virtua Studio.

- Rodrigues, F. (1997). Enciclopédia Multimedia Mineralogia. Lisboa: Texto Editora.

2.2.7.8 Outros Recur sos M ultimédia (CD-ROM)

- Departamento do Ensino Secundério. (2002). Manual de Seguranca de Laboratérios. M.E.,
Departamento do Ensino Secundario.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

3.1 Desenvolvimento do Programado 10° ano- MODULOS 1, 2e3
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MODULO 1 - COMPONENTE DE GEOLOGIA

A GEOLOGIA, OSGEOLOGOSE OSSEUSMETODOS. A TERRA, UM PLANETA MUITO ESPECIAL
I ntroducéao

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

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

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

As perguntas que 0 gedlogo coloca sobre 0 nosso planeta podem obter dois tipos de respostas, de natureza historica ou de natureza causal.
Nas primeiras, a principal preocupacdo esta relacionada com a descri¢do da evolucdo da Terra, desde a sua formacéo até aos nossos dias;
nas segundas, a principal preocupacao esta em tentar conhecer e compreender as causas que operam na Terra. Mas, no seu conjunto, a
Geologia € uma ciéncia especial com aplicacdes praticas, ja que, sendo a ciéncia que estuda 0 nosso planeta, €, também, a ciéncia do nosso
préprio ambiente. Parainvestigar esse ambiente, 0os gedlogos servem-se de observagtes directas ou do uso de tecnologia de maior ou menor
sofisticac8o, que lhes permite criar, testar e modificar modelos e teorias que representem, expliquem e prevegjam mudancas passadas e
futuras no sistema Terra. Contudo, como a maior parte dos processos geol 6gicos, numa perspectiva humana, sdo extraordinariamente lentos
e imperceptiveis, os gedlogos ndo podem, muitas vezes, testar as suas hipoteses através da observacdo directa ou da experimentacdo. Dai
gue, para complementar o seu trabalho de campo ou de laboratério, eles tenham necessidade de desenvolver modelos em pequena escala
para estudar fendGmenos geol 6gicos em larga escala, ou de recorrer aos computadores que permitem utilizar model os mateméticos de forma
rapida e eficiente.
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Para além da satisfacéo da curiosidade intelectual, os gedlogos desempenham, nos dias de hoje, um papel relevante na solucéo de alguns
dos mais prementes problemas da Sociedade. A Geologia € solicitada, por exemplo, paraindicar alocalizacdo de areas para a deposicéo de
lixos radioactivos e outros, para determinar a utilizagcdo de terras por parte das populagdes, para o fornecimento adequado de &gua, para
intervir no planeamento de grandes obras de engenharia, bem como para prever a existéncia e localizacdo de novas areas para a exploracdo
de recursos naturais. Procurar evitar e saber lidar de forma eficiente com as catastrofes naturais, bem como fornecer indicagtes sobre o
sistema global, nomeadamente as mudangas climéticas, séo outras das inimeras responsabilidades que caem sobre os gedlogos dos nossos
dias.

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

'_\

. Objectivos de aprendizagem

- Rever concepgdes adquiridas em anos anteriores.

- Reforcar conceitos considerados estruturantes no conhecimento geol 6gico.

- Caracterizar a Geologia através daidentificacdo dos métodos de investigacdo proprios e dos seus principios basicos de raciocinio.

- Reconhecer aimportancia das controvérsias e mudancgas conceptuais na construcéo do conhecimento geol 6gico, na perspectiva de que
a Ciénciando deve ser encarada como um acumular gradual e linear de conhecimentos.

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

- Compreender aimportancia do estudo de outros corpos planetarios para 0 melhor conhecimento do nosso planeta e vice-versa.
- Avadlar potenciais ameagas para o futuro da Terra.

- Reconhecer a necessidade de uma melhoria da gestédo ambiental e de um desenvolvimento sustentavel.

- ldentificar alguns dos factores de risco geol 6gico no nosso pais, valorizando as causas naturais e a influéncia das actividades humanas.
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2. Conteldos programaticos e nivel de aprofundamento

Factos, conceitos,

Contetdos Contetdos Contetdos Recordar e enfatizar Evitar model os e teorias que NUmero de
conceptuais procedimentais atitudinais os alunos devem aulas previstas
conhecer,
compreender e usar
Problematizar e Aceitar que muitos
Parte A formular hip6teses. | problemas podem

1.A Terrae 0s seus
subsistemas em
interaccao.

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

1.2 Interaccdo de
subsistemas.

2.Asrochas,
arquivos que
relatam a Histéria
daTerra

2.1 Rochas
sedimentares.
2.2 Rochas
magméticas e
metamorficas.
2.3 Ciclodas
rochas.

Testar evalidar
ideias.

Planear eredlizar
pequenas
investigacoes
teoricamente
enguadradas.

Observar e
interpretar dados.

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

informacao.

Utilizar  diferentes
formas de
comunicacdo, oral e
escrita.

ser abordados e
explicados a partir
de diferentes pontos
devista.

Assumir atitudes de
rigor e flexibilidade
face anovasideias.

Admitir a
investigacdo
cientifica como uma
vialegitimade
resolucéo de
problemas.

Desenvolver
atitudes e valores
inerentes ao
trabalho individual
e cooperativo.

O conceito de sistema (aberto e
fechado).

A interaccBo dos diferentes
subsistemas terrestres.

A existénciade diferentes tipos
de rochas (sedimentares,
magméti cas e metamorficas),
fornecendo todas elas
informagdes sobre 0 passado da
Terra

O facto de asrochas
sedimentares se disporem,
habitualmente, em estratos e
serem as mais comuns a
superficieda Terra.

Limitar aandlise e
interpretacéo dos
fendmenos geolégicos a
geosfera, considerando-a
independente dos outros
subsistemas.

Uma caracterizacdo
pormenorizada dos
diferentes tipos de rochas e
dos seus respectivos
ambientes de formagao.

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

- Atmosfera

- Biosfera

- Geosfera

- Hidrosfera

- Sistema Terra

- Estrato

- Rocha sedimentar

- Rocha magmética

- Magma

- Rocha metamérfica
- Ciclo dasrochas
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3.A medida do
tempo e aidade da
Terra.

3.1 Idaderelativae
idade radiométrica.
3.2 Memoériados

tempos geol 6gicos.

4. A Terra, um
planetaem
mudanca.

4.1 Principios
basicos do
raciocinio

geol égico.

4.1.1 O presenteéa
chave do passado
(actualismo
geol6gico).

4.1.2 Processos
violentos e
tranquilos
(catastrofismo e
uniformitarismo).
4.2 O mobilismo
geolégico.

A continua formacéo, destruicéo
ereciclagem das rochas— ciclo
dasrochas.

O sdignificado das escalas do
tempo geolégico, reconhecendo
gue estas representam  uma
sequéncia de divisdes na Historia
da Terra, sendo as respectivas
idades registadas em milhdes de
anos. As principais divisdes
correspondem a momentos de
grandes extingdes.

O reconhecimento de principios
deraciocinio e métodos de
investigacdo caracteristicos da
Geologia, destacando-se, em
especial, o actualismo, o
catastrofismo eo
uniformitarismo.

A nocdo de que 0 mesmo
fendmeno geol 6gico pode, por
vezes, ser interpretado a partir de
mais do que um modelo
explicativo, desempenhando as
controvérsias e os debates um
papel importante na construcdo
do conhecimento cientifico.

A memorizacdo das
designagdes atribuidas as
diferentes divisdes ou,
inclusivamente, da sua
duracdo temporal.

A ideiade que existem,
sempre, modelos
explicativos Unicos para
um mesmo fenémeno.

O estudo pormenorizado
dos mecanismos relativos a
tectonica de placas.

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

- Féssil

- Principio da
sobreposi¢do

- |daderelativae
idade radiométrica
- Escala do tempo
geolégico

- Actualismo
geolégico

- Catastrofismo

- Uniformitarismo

- TectOnica de placas
- Placalitosférica

- Limites de placas
(convergentes,
divergentese
conservativos).

- Extingdo
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As placas tecténicas
€ 0S Seus

O facto de ahistériada Terra

movimentos. estar marcada pelo

aparecimento, evolugdo e

extingdo de muitas espécies.

O reconhecimento da existéncia

de uma camada terrestre exterior

sdlida fragmentada em placas, as

guais se encontram em constante

movimento.
Parte B
1. Formagdo do Identificar Manifestar Alguns aspectos relacionados Que ateoria actualmente - Teoriacientifica
Sistema Solar. elementos curiosidade e com a hatureza do conhecimento | aceite paraaorigem do - Nébula

congtitutivos das criatividade na cientifico. Sistema Solar sgjavista -Teoriasobre a

1.1 Provavel origem | situagbes-problema. | formulagdo de como um modelo origem do Sistema
do Sol edos perguntas e A existénciade factos terminado que traduz a Solar. Alguns factos
planetas. Problematizar e hipéteses. observados com os quais ateoria | realidade. que apoiam ateoriae
1.2 Planetas, formular hipoteses. actualmente aceite é coerente, algumas questdes em
asterGides e Vaorizar o meio assim como a existénciade Considerar-se que sao aberto sobre 0
meteoritos. Testar evalidar natural e os outros factos que estateoriatem | unicamente 0s aspectos Sistema Solar.
1.3A Terra— ideias. impactos de origem | dificuldade em explicar. puramente cientificos que
acrecdo e humana. impulsionam a
diferenciagéo. Planear e realizar O conhecimento cientifico éum | investigacao.

2.A Terraeos
planetas tel Uricos.

2.1 Manifestacbes

pequenas
investigagoes
teoricamente
enquadradas.

Observar e
interpretar dados.

Usar fontes

Apreciar a
importancia da
Geologiana
prevencdo de
impactos geol 4gicos
enamelhoriada
gestdo ambiental.

Tomar consciéncia

conhecimento em construcdo e
sdo véarios os factores que 0
impulsionam.

A existénciade planetas
geologicamente activos em
contraste com planetas
geologicamente inactivos.

Uma descricao exaustiva
das caracteristicas
planetarias.

- Asterdide, cintura
de asterdides e
meteoritos.

- Planetastellricos e
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da actividade
geolégica.

22 SistemaTera
Lua, um exemplo
paradigmatico

3. A Terra, um
planeta unico a

proteger.

3.1A facedaTerra
Continentes e
fundos oceanicos.

3.2 Intervencgdes do
Homem nos
subsistemas
terrestres.

3.21 Impactos
na geosfera.
3.2.2 Proteccéo
ambiental e
desenvolvimento
sustentavel.

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

Utilizar diferentes
formas de
comunicacdo oral e
escrita.

Elaboracéo de
cartas derisco, a
nivel mundial ea
nivel do pals,
assinalando os
locais de maior
susceptibilidade aos
riscos naturais.

Consultar legisacdo
sobre a prevengéo
deriscos naturais.

Analisar imagense
noticias relativas a
riscos geol 6gicos.

Redlizar
observagtes de
campo sobre
possiveis danos
causados por
fendmenos
geolbgicos em
Zonas proximas.

da necessidade de
respeitar as normas
legais para diminuir
situacBes de risco.

Adoptar atitudes a
favor dareciclagem
de materiais.

Desenvolver novos
codigos de conduta.

Asfontes de energiaparaa
actividade geol6gica a nivel
planetério.

O estudo comparativo dos
planetas Terrae Lua

O nosso ambiente é altamente
integrado e ndo é dominado
unicamente pelarocha, pelo ar e
pela &gua. Antes é caracterizado
por accBes continuas, a medida
gue o ar entraem contacto com a
rocha, arochacomaéguaea
aguacomo ar.

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

Apenas uma visdo global dos
impactos geol 6gicos, deixando
paratratamento posterior os
aspectos de pormenor.

A ideiade que actividade
geol égica apenas se reduz
a0 Nosso planeta.

A caracterizag8o das fontes
de energia, assim como a
pormenorizagéo das
manifestacdes de
actividade geolégica
interna.

A referéncia, com caréacter
muito descritivo, a
estruturas lunares e asua
composi¢ao litol6gica.

Caracterizar
exaustivamente cada
subsistema, excepto no que
respeita aps aspectos
morfol 6gicos mais
salientes dos continentes e
dos fundos oceéni cos,
sobretudo porque estes
constituem a superficie
tipicada Terrasolida.

Uma demasiada
pormenorizacdo e
aprofundamento dos varios
tépicos propostos.

gigantes.

- Acrecdo e
diferenciacéo.

- Fontes de energiae
actividade geolégica.
- Sistema Terra-Lua,
aspectos comuns e
n&o comuns.

- Escudos e cadeias
montanhosas.

- Fundos abissais,
plataforma
continental etalude
ou vertente
continental.

- Cristas oceanicas ou
dorsais e fossas
oceanicas.

- Crescimento
populacional.

- Risco geolégico e
impacto ambiental.

- Recursos naturais
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O impacto que o crescimento
populaciona e o
desenvolvimento econémico tém
no incremento da exploracdo de
recursos naturais.

Os riscos geol 6gicos associados
adindmicainterna e externada
geosfera.

O conceito de desenvolvimento
sustentavel.

Que aenergia utilizada nas
nossas tecnol ogias, transportes,
indUstrias e agricultura se obtém
guase exclusivamente a partir de
reservas de carbono nédo
renovével — petréleo, carvao e
gés natural —, que declinam
rapidamente.

Que a exploracéo dos recursos
minerais interrompe os ciclos
geolégicos e, frequentemente, os
atera profundamente.

renovaveis e ndo
renovaveis.

- Desenvolvimento
sustentavel.

- Poluico e
reciclagem.
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3.  SituagOes-problema

Parte A

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

Através da introducéo desta questdo como fio condutor do Mdédulo | — Parte A, pretende-se
rever uma série de conceitos adquiridos anteriormente e, a0 mesmo tempo, corrigir algumas
concepcdes erradas que, sobre este assunto, se tém desenvolvido devido as abordagens
sensacionalistas que frequentemente tém sido feitas. Deve ser destacado o facto de existir
mais do que um modelo explicativo para a sua extin¢ado, aproveitando-se a oportunidade para
colocar em evidéncia o processo de construcéo do conhecimento cientifico.

Parte B

“Qual o futuro do nosso planeta?’

Os resultados obtidos com o estudo de outros corpos planetarios pertencentes ao Sistema
Solar contribuem, cada vez mais, para um melhor conhecimento dos fendmenos terrestres, do
mesmo modo que um melhor conhecimento destes facilita a compreensdo do Sistema Solar.
Problemas como o da antevisdo do futuro do nosso planeta, incluindo nele as questdes de
gestdo ambiental e do proprio futuro da Humanidade, requerem a andlise dos fendmenos

geol 6gicos, ndo como manifestagdes particulares, limitadas a Terra, mas sim como fendmenos
com um caracter mais geral, pertencentes a um Universo em evolucéo.
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PARTE A

4. Cartasde Exploracdo Geral do Mddulo 1

CONCEITOS

ESTRUTURANTES

SITUACAO-
-PROBLEMA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

OsistemaTerraéo
resultado da
interacgdo de vérios
subsistemas
(geosfera, hidrosfera,
atmosfera, biosfera);
qualquer alteracéo
num dos subsistemas
pode afectar os
restantes.

Asrochas sdo
ar quivos for necedor es
de infor magdes sobre o
passado da Terra.

O tempo geoldgico é
um tempo longo; a
Terratem uma idade
aproximada de 4 600
Ma.

A Terraéum planeta
em mudanca, tanto do
ponto de vista
biolégico como
geoldgico.

Porque se
extinguiram
os dinossaur os
dafaceda
Terra?

e

1. A Terrae os seus
subsistemas em interaccao.

1.1 Subsistemas terrestres
(geosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera).

1.2 Interac¢do de subsistemas.

2. Asrochas, arquivos que
relatam a historiada Terra.

2.1 Rochas sedimentares.

2.2 Rochas magmaticas e
metamorficas.

2.3 Ciclo das rochas.

3. A medidadotempo ea
idade da Terra.

3.1 Idaderelativa e idade
radiométrica

3.2 Memodria dos tempos
geol 6gi cos.

4. A Terra, um planetaem
mudanca.

4.1 Principios basicos do
raciocinio geoldgico.
4.1.10 presente é achave do
passado (actuaismo
geol 6gico).
4.1.2 Processos violentos e
tranquil os (catastrofismo
e uniformitarismo).
4.2 O mobilismo geoldgico. As
placas litosféricas e 0s seus
movimentos.
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Uma resposta ao problema da
extingdo dos dinossauros deve
ser procurada através do
estudo dos varios subsistemas
terrestres e das suas
interaccOes

Osrestos e 0s vestigios da
actividade dos dinossauros sao
encontrados em estratos
(rochas sedimentares)

RELAGCOESENTRE CONTEUDOS CONCEPTUAISE SITUAGAO-PROBLEMA

Subsistemas
terrestres
R.mag.
- |
cerenceeeameThireaeaeeeneneaeans ]
R.sed. : Causas
------- bt catastroficas
i R.met.
............. P
Estratos
.................. p—
[}
}
|
[}
}
[}
:
[}
Resposta(s)
Principio da sobreposi¢ao aquestéo
problemética

E possivel datar o
aparecimento e 0
desaparecimento dos
dinossauros.

|
|
|
s

Escala de tempo
geoldgico

As reconstitui¢oes dos
ambientes em que viveram o0s
dinossauros (paleoambientes),

assim como a reconstitui cao
dos proprios seres sdo
reveladoras das mudangas que
ocorreram no decurso do
tempo.

Mudangas biol6gicas

J""'|"'"]

Mudangas geol égicas

— Idade relativa F---a
}
[}
[}
|
[}
[}
:
[ I
— Idade
: radiométrica

Causas
graduais
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PARTE B

SITUACAO-
PROBLEMA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

RELACOESENTRE
CONTEUDOS
CONCEPTUAISE
SITUACAO-PROBLEMA

Qual o futuro do
nosso planeta?

A resposta a esta
questéo,
envolvendo
problemas de
gestéo ambiental e
do préprio futuro
da Humanidade,
deve passar por
uma andlise dos
fendmenos
geolgicos, ndo
como
manifestactes
particulares
limitadas a Terra,
mas sim com um
caracter mais geral
e pertencente aum
Universo em
evolucao.

1. Formag&o do Sistema Solar.

1.1 Provavel origem do Sol e
dos planetas.

1.2 Planetas, asteréides e
meteoritos.

1.3 A Terra—acregéo e
diferenciagéo.

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

2. A Tera e os planetas
teluricos.

21 ManifestacBes da
actividade geol égica.

2.2 Sistema Terra-Lua, um
exemplo paradigmatico.

A Terra é um planeta com
caracteristicas muito especiais
gue o diferenciam de outros
planetas do Sistema Solar.

3. A Terra, um planeta Gnico a
proteger.

3.1 AfacedaTerra
Continentes e fundos
oceanicos.

3.2 IntervencOes do Homem
nos subsistemas terrestres.

3.2.1 Impactos na geosfera.

3.2.2 Protecgdo ambiental e

desenvolvimento
sustentavel.

Mas se é um planeta muito
especial, também é um planeta
fragil; qualquer perturbacdo
natural ou induzida pelo Homem
num dos subsistemas terrestres
pode alterar os restantes.




RELAGCOESENTRE CONTEUDOS CONCEPTUAISE SITUAGAO-PROBLEMA

Factos
observados

Questdes em

Sistema Solar

A Terrae os planetas telUricos

Planetas
geologicamente
inactivos

Actividade

Geoldgica

aberto

Planetas
geologicamente
activos

Sistema Terra-Lua

A Terra, um planeta muito especial
que é preciso conhecer e
compreender para melhor
conservar.
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5. Sugestées metodoldgicas
Parte A

1. A Terra, um planeta formado por varios subsistemas em interacgao
A. Concretizacado dos contetdos programaticos a nivel do problema proposto

A Terra, pequeno planeta vulnerdvel e suspenso no espaco, € um sistema dindmico que troca
energia com o exterior, mas cujas trocas de matéria com 0 espaco vizinhas ndo Sao
significativas. No entanto, 0s seus subsistemas, constituidos pela superficie sdlida, pelas
aguas, pelo involucro de gases e pelos organismos vivos, interagem de forma complexa. O
equilibrio dindmico em gue se encontram depende da permuta de matéria e de energia que, ao
longo do tempo geol 6gico, fazem entre si em ciclos continuos de mudanca.

O nosso planeta &, pois, um sistema Unico e interactivo que, tal como numa fotografia tirada
do espaco, deve ser visto de um modo global. Uma ateracdo num dos subsistemas causa,
necessariamente, algures, uma alteracdo no sistema global e, por isso, 0 ambiente em que
vivemos depende do envolvimento de todos eles — geosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera.
Também o problema da extingdo dos dinossaurios so pode ser devidamente analisado se for
estudado no contexto das mudancas que, ao longo da historia da Terra, foram ocorrendo nos
V&rios subsistemas terrestres.

B. Carta de exploracéao

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

v

Subsistemas terrestres (geosfera, Sistemas
atmosfera, hidrosfera e biosfera) (abertose
fechados)
Fontes de energia Exemplos de
interaccOes dos
subsistemas
Solar Interna terrestres

C. Actividades praticas

Através da Imprensa € possivel recolher informagdo que permita testemunhar as interaccoes
dos varios subsistemas, em aguns casos com efeitos positivos, embora na maior parte das
situacOes se destaguem mais 0s efeitos negativos.
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2. Asrochas, arquivos querelatam a histériada Terra

A. Concretizagdo dos contetidos programéaticos a nivel do problema proposto

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

B. Cartade exploracéao

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

R. magmaticas l

Ciclodas | R sedimentar Estrat
) < 0s
rochas

R. metamérficas

Compreendidos Formados num Podendo
entre duas periodo em que as conter
superficies limite condicBes de fosseis
deposicéo ede

material disponivel
se mantiveram
aproximadamente
constantes

C. Actividades praticas

Sugere-se para este tema a realizacdo de uma actividade experimental enquadrada por um
episodio da historia da Geologia

Uma andlise da evolucdo do conhecimento geoldgico € reveladora da importancia da
aquisicao do conceito de estrato, facilitador de uma compreensdo da historiada Terra.

O primeiro autor a fazer uso deste termo, num contexto geol6gico, foi Nicolaus Steno (1638-
1686), considerado por muitos como um dos fundadores da Geologia, exactamente por ter
desenvolvido um dos seus principios basicos. O termo “estrato”, que ja era utilizado pelos
guimicos e pelos médicos para se referirem aos depdsitos que, por vezes, se formavam nos
seus recipientes de ensaio, foi transportado por Steno para a Geologia. Ele definiu os estratos
como camadas de sedimentos, depositadas a partir de fluidos numa posi¢cdo iniciamente
horizontal, podendo, no entanto, ser posteriormente deformados. Embora ndo tivesse
formulado de forma explicita o principio da sobreposicdo dos estratos, este estava implicito
nos seus trabal hos.
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Entre as diversas questbes que a obra de Steno nos pode sugerir € que podem servir para
orientar uma actividade experimental, encontram-se as seguintes:

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

Com materia relativamente simples, um recipiente de vidro largo, tipo agquério, e diversos
tipos de material detritico (areias com granulometrias e cores diferentes) podem ser ensaiadas
e discutidas diversas situagoes.
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3. A medida do tempo geolégico eaidadeda Terra

A. Concretizacéo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

A época em que viveram os dinossauros pode ser determinada através de uma datagdo relativa
ou de uma datacdo radiomeétrica das rochas onde se encontram 0s seus vestigios. Durante mais

de 170 Ma estes seres viveram sobre 0 nosso planeta, tendo-se extinguido ha cerca de 65 Ma.

B. Cartade exploracéao

A possibilidade de determinar a
idade dos dinossauros

v v

|dade
radiométrica

|dade relativa

Principio da sobreposicéo
dos estratos

v

Escala do tempo geol égico

C. Actividades praticas

C1. Um episodio da Histéria da Geologia, protagonizado por Lorde Kelvin (1824-1907), um
fisco de grande prestigio na sua época, marcou um periodo de mudanca conceptua
importante. As metodologias uniformitaristas dos gedlogos, com uma fundamentac&o
essencialmente qualitativa, contrapuseram-se os dados quantitativos dos fisicos, os quais Ihes
granjearam, na época, uma grande notoriedade entre a comunidade cientifica.

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

S0 diversas as gquestdes que podem ser abordadas a partir deste exemplo: Por que razéo o
valor obtido por Lorde Kelvin para a idade da Terra chocou tanto a comunidade geol 6gica?
Qual a influéncia que os factores sociais, neste caso o0 prestigio de um cientista, podem
desempenhar para a aceitacdo ou ndo de umateoria?
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C2. E frequente os alunos possuirem ideias poucos correctas sobre aidade dos dinossauros e o
periodo em que estes viveram sobre o nosso planeta. Uma actividade que familiarize os
alunos com a escala de tempo geologico e com o0 registo sobre esta dos principais
acontecimentos da historia da Terra pode contribuir para a constru¢cdo de um modelo que
ajude a percepcdo do conceito de tempo geoldgico. Comega, entdo, por se reduzir os 4 600
Ma da idade da Terra a apenas um ano de 365 dias. Sdo diversas as questdes que podem ser
abordadas a partir daguele pressuposto. A quantos milhdes de anos equivale um “dia’? Os
anfibios sairam da &gua h& aproximadamente 300 Ma. Marcar num calendario o dia
correspondente aquele acontecimento. Assinalar num calendario o “dia’ correspondente a
exting&o dos dinossauros, que ocorreu ha cerca de 65 Ma. O Homem existe na Terra ha cerca
de 1 Ma. A quantas “horas’ deum “dia’ corresponde agquele valor?
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4. A Terra, um planeta em mudanca

A. Concretizagdo dos contetidos programéaticos a nivel do problema proposto

Os dinossauros foram evoluindo e dando origem a vérias espécies durante os cercade 170 Ma
que viveram sobre a Terra. Paralelamente a esta evolucéo biologica, durante aguele periodo
de tempo, ocorreram grandes alteracdes geoldgicas, nomeadamente a abertura do oceano
Atléntico e aformagdo de vérias cadeias montanhosas.

B. Cartade exploracéao

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

v v

Mudancas Mudancas
biolégicas Modelos geoldgicas
(evolugzo dos explicativos (mobilismo)
Seres vivos)

Placas litosféricas

[ |
Limites Movimentos

C. Actividades préticas

C1. A nocédo de que a histéria do Homem sobre a Terra tinha sido antecedida por uma outra
histéria, anterior a sua presenca, comegou a tornar-se evidente no final do século XVIII. As
rochas sedimentares estratificadas possuiam, muitas vezes, uma espessura e riqueza em
fosseis que sugeria uma deposicdo extremamente lenta, 0 que, por sua vez, implicava a
aceitacdo de cronologias longas. Porém, nem todos os defensores de uma escala de tempo
longa aceitaram unicamente a actuacéo de causas lentas e graduais. Para muitos, esse tempo
imenso poderiater sido interrompido por catéstrofes violentas.

Georges Cuvier (1769-1832) foi um dos principais defensores do catastrofismo geoldgico,
tendo considerado que a Terra esteve sujeita, com uma certa regularidade, a subitas e
violentas alteracOes que teriam provocado a extingdo da fauna e da flora existentes. A estes
periodos de extingdo seguir-se-iam periodos de estabilidade em que uma nova fauna e uma
nova flora voltariam a ocupar a superficie do globo terrestre.
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Reviver as principais idelas defendidas por Cuvier pode suscitar algumas questdes com
interesse didactico. como é possivel que os mesmos objectos e fendOmenos possam ser
interpretados a partir de dois modelos distintos? No final do século XIX e principios do
século XX as teorias catastrofistas foram fortemente criticadas, acabando por prevalecer as
explicacOes que enfatizavam uma visdo uniformitarista: que factores contribuiram para esta
mudanca? Actualmente, assiste-se a um novo interesse pelas concepcdes catastrofistas, sob a
designacéo de neocatastrofismo: a que se deve este ressurgir?

C2. Desenvolver um conhecimento procedimental do modo como os gedlogos estudam a
Terra, identificando as escalas fisicas (da atdmica até a planetéria) e as escalas temporais de
observagdo que utilizam, realizando célculos simples para a determinagdo de taxas de
mudanca de alguns processos geol 6gicos, estabelecendo inferéncias a partir, por exemplo, de
vestigios da actividade de dinossauros, chamando a atencdo para a necessidade que os
cientistas tém de se manterem abertos a outras evidéncias e argumentos. Algumas pistas para
a preparacdo desta actividade podem ser obtidas em:

Bush, R.M. (1996). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ.
Prentice Hall.
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PARTE B

1. A Formacao do Sistema Solar
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

O Sistema Solar tera tido origem ha cerca de 5 mil milhdes de anos, quando uma nuvem de
gas interestelar — uma nébula — se projectou, sob afor¢a da gravidade, para o interior da nossa
galéxia — a Via Léctea — e se formou o Sol. A medida que o calor se concentrava no centro
desta jovem estrela, a matéria da nébula que a rodeava comegou a arrefecer e a condensar-se
em gréos pequenissimos — os planetesimais — que, colidindo e coalescendo, formaram
agregados cada vez maiores, considerados como 0s nlcleos dos planetas em
desenvolvimento. Atraindo matéria adicional, estes corpos continuaram a crescer por
acumulagdo gradual de particulas, ou segja, por acrecdo. O Sistema Solar consiste numa
estrela, uma familia de 9 planetas e pelo menos 58 luas, milhares de asterdides e de cometas.
Os planetas terrestres sdo constituidos sobretudo por matéria rochosa e os planetas exteriores,
muito maiores (excepto Plutdo), sdo compostos essencialmente por gases, com majestosos
anéis e dezenas de satélites, e ndo apresentam superficie solida.

B. Cartade exploracéao

Asterdides e
meteoritos
Sistema.solar Planetas tel irricos e
. e i Terra
Regularidade das 6rbitas l gigantes
planetarias — Provével origem do Sol e
dos planetas < f
Acrecdo e
A idade da Terrae dos diferenciacdo
restantes corposdo Sistema [
Solar
Alguns dos
I factos
A maior densidade dos observados com -
planetasinteriores ] osquaso Uma reformulagéo ou
modelo tedrico é substitui¢do do
coerente modelo tedrico
A existéncia de meteoritos,
asteréides e cometas

A
Existiraum padr&o de =
evolugao climéatica comum Contudo,
a0s Vérios planetas existem
terrestres? a glimas
id dalitogerad questdes em
A reciclagem dalitosfera é aberto que
um processo comum ou | |
apenas existe na Terra?
susgitam Mai
E muitas outras questdes! ) as
> investigagdo
O prestigio e a competicao politicaentre l

paises envolvidos na pesquisa

Para o que também
contribui
O seu interesse econdmico e estratégico
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C. Actividades préticas

C1. A ficgdo cientifica, tanto através de filmes como de livros, pode fornecer materia que
suscite a realizacdo de algumas actividades, nomeadamente de debates. Comparar obras de
ficcdo modernas com obras mais antigas, ou mesmo comparar estes relatos com a
investigacdo espacial pode contribuir para chamar a atencdo para as relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

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

C3. Através da Internet ou através de aplicacdes em CD-ROM é possivel encontrar uma
grande quantidade e diversidade de materiais que poderdo suportar actividades de
ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de contelidos procedimentais
relativos a recolha e tratamento de informag&o, assim como a fundamentacéo de eventuais
debates sobre a evolucéo do conhecimento cientifico e as relacbes entre ciéncia e tecnologia.

D. Recur sos especificos

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

- As aplicagBes em CD-ROM *“Enciclopédia do Espaco e do Universo” e as aplicacfes em
disquete de 3 ¥2 “SkyGlobe’, “Orbits’ e “Planetwatch” podem constituir material de apoio
para algumas actividades.
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2. A Terraeosplanetastellricos
A. Concretizacado dos conteidos programaticos a nivel do problema proposto

Todos os planetas do Sistema Solar foram criados a0 mesmo tempo e a partir da mesma
matéria origina ha cerca de 4 600 milhdes de anos. Os planetas telUricos, interiores ou
terrestres sd0 muito semelhantes a Terra, pois a sua composicdo torna-os diferentes dos
planetas exteriores, gigantes ou longinquos. Sensivelmente do mesmo tamanho, massa e
composi¢do, os planetas tellricos apresentam, de per si, aspectos distintos. Por exemplo, a
superficie de Mercurio € dominada por crateras de impacte meteoritico; Vénus, com a sua
espessa atmosfera de didxido de carbono, apresenta numerosos vulcdes, planatos elevados e
planicies suaves; Marte, com gigantescos vul ces extintos, enormes “canyons’ e leitos de rios
longos e secos, caracteristicas geol dgicas que mostram quanto a sua superficie foi dindmica. E
anossa vizinha Lua? A sua superficie deixa ver dois tipos contrastantes de formas terrestres:
terras altas e densamente marcadas por crateras de impacte e planicies de lava escuras e
suaves, 0s “mares’, denotando ter havido intensa actividade vul canica.

B. Cartasde exploracéao

Planetas telUricos

Planetas
geologicamente
activos

Planetas
geologicamente
inactivos

Actividade geol 6gica dos
planetas teldricos

Origem interna

Origem externa

Bombardea-
mento
primitivo Radiante
- Fontes de Fontes de
Contracgéo energia energia
gravitaciona
Impacto de
Radioacti- corpos (;el estes
vidade Fluxo de calor (impactismo)
do interior para
asuperficie
Efeitos de
marés
Manifestages da ManifestagBes da
actividade geol 6gica actividade geol 6gica
Vulcanismo Tremores de Tectonica Erosdo e Formacao de
terra meteorizagio crateras
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Lua

Geodinamica |
externa reduzida —‘ ‘

Pequena dimensdo

Baixa gravidade
Actividade ‘
geoldgicainterna | Ausénciade
nula Um “féssil” do amosferae de
Sistema Solar hidrosfera

permite

Conhecer os primeiros 800 Mada histéria
daTerra. No planeta ndo existem
testemunhos dos primeiros 800 Ma devido
asua actividade geol6gicainternae
externa

C. Actividades préticas

C1. A redlizacdo de alguns jogos, baseados nas provas de seleccdo de astronautas realizadas
pela NASA, podem permitir colocar aos alunos problemas para cuja resolucdo seréo
conduzidos a fazer uso de um certo nimero de conhecimentos.

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

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

C3. Andisar fotografias da superficie de outros planetas, nomeadamente de Marte e da Lua,
tentando decifrar a génese e evolucdo de determinadas formas de relevo comparativamente ao
que ocorre no nosso planeta. Incentivar a formulacdo de hipdteses que expliquem a formagéo
das referidas estruturas, suscitando a contrastacéo dessas diversas hipoteses entre si e com as
dos cientistas que trabalham nesta érea.

C4. Através da Internet ou através de aplicagdes em CD-ROM é possivel encontrar uma
grande quantidade e diversidade de materiais que poderdo suportar actividades de
ensino/aprendizagem que possibilitem o desenvolvimento de contelidos procedimentais
relativos a recolha e tratamento de informagdo, assim como a fundamentacéo de eventuais
debates sobre a evolucéo do conhecimento cientifico e as relagcdes entre ciéncia e tecnologia.
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D. Recur sos especificos

- Anguita, F. (1993). Geologia Planetaria. Madrid: Mare Nostrum.
Este livro, especiadmente dirigido aos professores do ensino secundario foi a fonte de
recolha para a sugestdo C1. Além das propostas referidas apresenta ainda outras
sugestoes.

- Ensefianza de las Ciencias de la Tierra. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, (vol.3). n° 2
Dez. 1995.
NUmero monogréafico da revista Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, especialmente
dedicado as Ciéncias do Espago, onde sdo referenciadas informacges bibliograficas
teis.
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3. A Terra, um planeta Unico a proteger
A. Concretizacdo dos contetidos programéaticos a nivel do problema proposto

Por que é a Terra tdo diferente dos seus vizinhos? Por diversas razbes. sO ela possui agua
abundante e mares azuis; uma atmosfera fina e gasosa, rica em oxigénio, com nuvens brancas
em turbilh&o, que nos mantém quentes, nos protege das radiacdes prejudiciais do Sol e redliza
os ciclos de energia, da agua e de elementos quimicos; uma crosta dindmica, formada por
terras multicores, que muda continuamente como resultado da energia interna e da circulacéo
das &guas a superficie; e, acima de tudo, porque suporta essa complexa teia de vida a que
chamamos biosfera.

As actividades humanas tém, cada vez mais, de respeitar os subsistemas da Terra e sua
interactividade. O planeta recebe energia do Sol e devolve-a ao espaco apds um continuo ciclo
de transformag&o, mas a quantidade de matéria é fixa, uma vez que sdo reduzidas as trocas de
matéria que efectua. Assim, o Homem tem de aprender a viver com aguilo que tem, tomando
em consideragdo que as suas actividades colectivas produzem alteragdes profundas nos
subsistemas terrestres, tanto a nivel loca como a nivel global. E imprescindivel que se
compreenda como “funciona’ a Terra para que sgja possivel manté-la activa por meios que
evitem a destruic¢éo do sistema que suporta a vida.

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

B. Cartas de exploracgdo

A Terraéum planeta
Unico a proteger formado
por

Fundos

oceanicos —‘

Geosfera
Continentes J
/ Biosfera \
Hidrosfera Atmosfera

A
v
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Impactos geol 6gicos negativos

Crescimento P Desenvolvimento econémico
populacional gl
v ‘ v
Aumento da Aumento da Maior vulnerabilidade aos
exploracdo dos produgdo de residuos desastres naturais, pelo
recursos naturais aumento da ocupagéo de
areas de risco
afegta Provoca Jroblemas de assogiada a
-aguas -armazenamento -tremores de terra
subterréneas -poluicéo dos solos, -maremotos
. do ar edadgua -erupgBes vulcanicas
-combustiveis -deslizamentos e
fosseis subsidéncia de terrenos
- minerais -!nundax;oes B
metélicos e ndo -impacto meteoritico
metélicos
No futur@, ser& necesséria
Umamelhor gestdo ambiental que permita um desenvolvimento sustentével
I I I I I I
Ordenamento Reducéo de Conservagdo do Recuperacéo Reducéo da Utilizagao de
do territério impactos patriménio de éreas producéo e subprodutos
ambientais geolbgico degradadas reciclagem de
negativos residuos
Geomonumentos
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C. Actividades praticas

C1. Redlizacdo de jogos de simulacdo a partir da recriacdo de situacfes reais. As situacoes-
-problema podem ser inicialmente introduzidas através de noticias vindas a publico na
Imprensa, reflectindo problemas que necessitam de ser resolvidos. Aos alunos sdo distribuidas
vérias fungdes (autarca, membro de associacdo ambientalista, municipe, gedlogo, empresario,
etc.), esperando-se que, em funcdo delas, procedam a uma recolha de informacdo que |hes
permita defender e fundamentar as suas propostas de solugdo. Este tipo de actividades pode
integrar trabalho individual e em equipa.

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

a) A influéncia exercida pela maior ou menor densidade populacional nas consequéncias dos
desastres naturais.

b) Osdiferentestipos de riscos naturais e induzidos.

c) A relagdo entre risco e impacto geol dgico negativo.

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

€) O grau de importancia atribuido aos diversos impactos em funcéo de varios critérios.

C3. Analisar apdlices de seguros, tentando identificar os riscos naturais que se encontram
cobertos e 0s que se encontram excluidos.

C4. Criar modelos e simular em laboratério situacfes de deslizamento de terrenos, tentando
identificar os factores que contribuem para a sua ocorréncia. O professor deve chamar a
atencdo para as analogias entre 0 modelo e o0 processo geoldgico, realcando, no entanto, as
variaveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espago em que ocorrem 0S
fenémenos.

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

D. Recur sos especificos:

Suédrez, L. & Regueiro, M. (ed. versdo espanhola) (1997). Guia Ciudadana de los Riesgos
Geoldgicos. Madrid: llustre Colegio de Gedlogos de Esparia.
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MODULO 2 - PARTE | - COMPONENTE DE GEOLOGIA

COMPREENDER A ESTRUTURA E A DINAMICA DA GEOSFERA

Introducéao

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

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

Nés, humanos, vamos compreendendo principios em que se funda e 0s processos que caracterizam a mecéanica da Terra. Processos lentos, téo
subtilmente lentos — como a isostasia — que ndo foram facilmente detectados, embora, pouco a pouco e continuamente, soergam massas continentais,
processos lentos, como o arrastamento de placas litosféricas que, num movimento imperceptivel mas continuo, comprimem e dobram sedimentos
posteriormente levantados, transformados em cordilheiras montanhosas.

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

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

Damos os primeiros passos numa nova fase de convivéncia com os riscos, a da prevencdo e da previsdo que poderdo ser salvadoras.
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1. Objectivos de aprendizagem

- Reconhecer as principais causas que estdo na origem das erupgoes vul canicas e dos tremores de terra.

- Enquadrar os fendmenos vul canicos e sismicos na teoria da tectonica de placas.

- Avdliar os riscos associados as erupcgdes vul canicas e aos tremores de terra.

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

- Compreender a necessidade de cumprir as normas gerais de seguranca para minimizar os efeitos da actividade internada Terra.
- Relacionar dados da Planetol ogia e da Geofisica para a defini¢cdo de model os para a estruturainternada Terra.

- Conhecer model os da estrutura interna da Terra, baseados em critérios composicionais e em critérios reol 6gicos.
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2. Conteidos programaéticos e nivel de aprofundamento

Factos, conceitos,

Contetidos Contetidos Contetidos Recordar e enfatizar Evitar modelos eteoriasqueos | Numero de
conceptuais procedimentais atitudinais alunos devem conhecer, aulas
compreender e usar previstas
1. Métodos para o | Problematizar e Desenvolver uma A existénciade diversos - Gravimetria. 1
estudo do interior | formular hipoteses atitude cientifica métodos para investigar o Demasiada - Densidade.
da geosfera face aos riscos interior dz eosfera. ’ 0rmenorizacao na - Geotermia, grau
Testar evalidar Sismicos 9 gescri 0 dca)us; métodos geotérmico, gradiente
ideias. s SCHG geotérmico e fluxo
vulcanicos, . A ~ utilizados. o
A importancia da acumulacdo de térmico.
Planificar e redlizar :;cagncgelajc;nsdo & contributos de diferentes - Gradiente qeobarico
pequenas ' disciplinas cientificas no g
mve_ﬂlgagoes Tomar consciéncia conhecimento do interior da - Geomagnetismo
teoricamente dos riscos Terra
enquadradas. resultantes do néo
Observar e cumprimento dos
. regulamentos de
interpretar dados. ci% Struczo anti-
; sismica. ~ S
2.Vulcanologia. Usar fontes Asrelacles entre anaturezadas | O uso de classificacBes ~ o 6
T . o . o - Vulcéo (cone principal
bibliogréficas de . lavas, o tipo de actividade muito rigidas para os . ’
. Valorizar as normas - A . : cones secundarios ou
. forma auténoma — . vulcanicae asformasvulcnicas. | diversos  tipos de -
2.1 Conceitos . provenientes dos ~ . adventicios, cratera,
bésicos pesqul sando, servigos oficiais vulcoes e respectiva chaminés vulcanicas e
' organizando e : ' A ocorréncia de enormes actividade. X
. relativas a atitudes a . caldeiras).
2.2Vulcdese tratando tomar em caso da derrames lavicos ao longo dos
:)elcatcgr;ca de informagao. ocorrénciade um tempos geologicos. - Actividade vulcanica
2.3 Minimizagso de Eﬁﬁ%ﬁrm A hipotese de alteracoes (meixsrt)g))sva usva
riécos wul cén?%os — | Redigir conclusdes ' climéticas provocadas por '
S comunicando-as de erupcoes vulcénicas terem sido L.
previsio e f a . Desenvolver T o - Lavas &cidas,
prevencao. orma oral e escrita atitudes e valores causa de extingbes de espécies intermédias e béasicas.
Inerentes 0 A relagio das manifestagdes
Determinar a trabalho individual vulcéi(i;cas detino ex Ii;ivo com - Vulcanismo detipo
localizagdo e cooperativo. PO &P central e detipo fissural.

geogréficade um

as zonas de convergéncia de
placas e as de tipo ndo explosivo
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3. Sismologia.

31 Conceitos
bésicos.

3.2 Sismos e
tecténica de placas.

3.3 Minimizagdo de
riscos sismicos —
previsio e
prevencao.

3.4 Ondas sismicas
e descontinuidades

epicentro apartir
de sismogrameas.

Utilizar mapas de
riscos sismicos na
avaliacdo deriscos
humanos
relacionados com
terramotos.

Analisar informacdo
recente sobre
tremores de terrae
erupcdes
vulcanicas,
servindo-se, para o
efeito, de recursos
dalnternet eda
Imprensa.

Avaliar o nivel e
natureza de
ocupagdo humana
aceitavel em éreas
vulcénicas ede
elevado risco
sismico.

com as zonas de rifte e zonas
ocednicas intra-placa.

A relacdo entre tecténica e
vulcanismo com destaque para o
caso particular dos Acores.

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

A relacdo sismo-deslocacdo de
placas litosféricas.

A necessidade de cumprir as
normas legais de construcéo
anti-sismica

- Camara magmética,
bolsada magmética, e
rocha encaixante.

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

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

- Agulha, domo ou
cUpula e nuvem ardente.

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

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

- Teoriado ressato
eléstico.

- Falhas.

- Sismoégrafo e
sismograma.

- Intensidade e magnitude
sismica (Escalade
Mercalli — Internacional,
e escala de Richter).
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internas.

4. Estruturainterna
da geosfera.

4.1 Modelo segundo
acomposicao
quimica (crosta,
manto e nicleo).

4.2 Modelo segundo
as propriedades
fisicas (litosfera,
astenosfera,
mesosfera e nticleo)
4.3 Andlise
conjunta dos

model os anteriores.

A intervencdo dos gedlogos na
prevencao do risco sismico,
designadamente, em grandes
construcfes como barragens,
depdsitos de residuos
particularmente perigosos
(nomeadamente radioactivos),
pontes, tlneis e centrais
nucleares.

A continuagdo dos estudos no
sentido de se poder vir aprever,
com razodvel exactidéo, a
ocorréncia de sismos.

Os model os actual mente aceitem
parao interior daTerra, a
existéncia de um dinamismo
profundo que se reflecte na
irregularidade das
descontinuidades, chamando,
contudo, a atencdo paraas
muitas questfes que ainda
permanecem em aberto.

Uma classificag8o das diferentes
zonas baseada em critérios
composicionais e fisicos.

A importéncia das propriedades
da astenosfera na dinamica da
litosfera — movimentos verticais
e horizontais.

Apresentar os modelos
de estrutura aceites
como completos ou
definitivos.

- Foco/hipocentro,
epicentro, raio sismico,
disténciaepicentral e
isossistas.

- Abalo premonitorio,
réplica e maremoto.

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

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

- Litosfera, astenosfera,
mesosfera, nlcleo
externo e interno.
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3. Situacdo — problema

Acores— Porqué um “laboratorio” de Ciéncias da Terra?

O arquipéago acoriano localiza-se num ramo da crista média do Atlantico, que € umazonade
producdo de crosta ocednica. Este ramo, que se junta a Oeste a crista médio-atlantica,
prolonga-se para Este através da falha Acores-Gibraltar. Esta regido, dado o seu carécter
construtivo e destrutivo, é um auténtico “laboratério geoldgico”, na medida em que se pode
estudar a grande actividade sismica e vulcanica que a afecta. Os desastres naturais de cariz
geol 6gico sdo, portanto, um risco sempre associado ao enquadramento tectonico dos Acores,
arquipélago que se encontra sujeito a fendbmenos sismicos e vul canicos frequentes, os mesmos
que, afina, deram origem ao arquipélago. Actualmente, € bem conhecida a actividade
vulcanica submarina da Serreta (I1ha Terceira), facto, alias, bastante referenciado naimprensa
didria. Trata-se de um tipo de actividade vulcanica submarina muito particular que ja se
designa de “tipo serretiano”.
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4. Carta Geral de Exploracédo do Médulo 2 —Partel — Componente de Geologia

SITUACAO-
PROBLEMA

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

RELACAO ENTRE
CONTEUDOS
CONCEPTUAISE
SITUACAO-PROBLEMA

Que contribuicdes
poderdo fornecer o
estudo da
vulcanologia e da
sismologia no
arquipélago dos
Acores parao
conhecimento e
compreensao da
estrutura e dindmica
da geosfera?

1. Métodos para o estudo do
interior da geosfera.

2Vulcanologia
2.1 Conceitos basicos

2.2 VulcBes e tectobnicade
placas.

2.3 Minimizagdo de riscos
vulcanicos — previsio e
prevencao.

Os Acores sdo um local
privilegiado para os estudos de
vulcanologia, sismologiae
geotermia.

A natureza vulcanica da maior
parte do arquipélago agoriano e a
possibilidade de ocorréncia de
erupcdes vulcanicas no seu
territério tornam-no um excelente
“laboratério” geoldgico.

3. Sismologia

3.1 Conceitos béasicos.
3.2 Sismos e tectonica de
placas.

3.3 Minimizagdo de riscos
sismicos — previsio e
prevencao.

3.4 Ondas sismicas e
descontinuidades.

Regido afectada por frequentes
crises sismicas resultantes do seu
enquadramento tectonico, o que
implica a necessidade de prevencéo
e protecgdo permanentes.

4. Estruturainterna da
Geosfera

4.1 Modelo segundo a
CcomMposi¢ao quimica
(crosta, manto e niicleo).
4.2 Modelo segundo as
propriedades fisicas
(litosfera, astenosfera,
mesosfera e niicleo)

4.3 Andlise conjunta dos
model os anteriores.

Estudar e compreender a geologia
dos Acores contribui, juntamente
com outras investigagOes realizadas
nos mais diversos pontos do
mundo, para um melhor
conhecimento do interior do nosso
planeta e da sua dindmica.
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RELACOESENTRE CONTEUDOS CONCEPTUAISE SITUAGCAO-PROBLEMA

\
Como investigar o interior da Terra?

\

| Métados aeofisicos

Vulcanologia Sismologia

Conceitos basicos |

\

| Vulcdes. sismos e tectdnica de nlacas

\

Minimizag&o de riscos vulcanicos e
sismicos.

Modelo do interior da Terra

N\

Conhecer e compreender a
dinamicada geosfera
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5. Sugestées metodoldgicas

1. Métodos para o estudo do interior da Geosfera
A. Concretizacdo dos contetidos programéaticos a nivel do problema proposto

A Terra € um planeta constituido essencialmente por rochas e a maior parte da sua superficie
subatmosférica esta coberta por agua. Este conjunto, por sua vez, esta envolvido por um
invélucro de ar, a atmosfera. O ar e a agua no estado liquido, que permitiram o
desenvolvimento de vida, distinguem a Terra dos outros planetas do Sistema Solar. No
entanto, € muito dificil, para ndo se dizer impossivel, observar directamente o interior do
nosso planeta. Sendo assim, do planeta onde vivemos apenas exploramos a superficie (e ndo
toda), mantendo-se 0 seu interior como um “grande desconhecido”. Com efeito, ndo se
ultrapassaram os 10 km de profundidade, quer perfurando os continentes ou o fundo dos
oceanos. A maioria dos nossos conhecimentos € proveniente de dados obtidos por meio de
observagOes indirectas. Todavia, sabemos que a temperatura aumenta com a profundidade,
gue a temperatura do interior da Terra é elevada e supomos conhecer, também, a estrutura e
composi¢ao interna do nosso planeta. Estes conhecimentos advém da interpretacdo de dados
obtidos por métodos geofisicos. eléctricos (condutividade), magnéticos (magnetismo),
radioactivos (radioactividade), gravimétricos (isostasia e anomalias da gravidade), sismicos
(propagacéo de ondas sismicas) e geotérmicos (vulcanismo, calor interno da Terra). S&o estes
métodos indirectos que os gedlogos e os geofisicos utilizam para estudar a crosta, 0 manto e o
nicleo da Terra. Os dados de Geofisica, no entanto, podem ser complementados pelo
estabel ecimento da composi¢do quimico-minera 6gica das zonas definidas sismicamente, bem
como por dados da Astrogeologia (estudo comparado de corpos celestes, numa perspectiva
geoldgica) e por dados da Planetologia (ciéncia que tem como objectivo o estudo “ geol gico”
comparado dos planetas do Sistema Solar). Do vasto campo de conhecimentos que estas
ciéncias nos fornecem, salienta-se, como exemplo, o estudo dos meteoritos, muitos dos quais
sd0 semelhantes a rochas vulcanicas da Terra ou sdo formados por ligas de ferro e de niquel,
materiais que se cré constituirem o nucleo da Terra. Os meteoritos constituem, pois, amostras
representativas das diferentes zonas da Terra, do nicleo a crosta e o seu estudo laboratorial
permite aos cientistas manusear algum do “po das estrelas’ a partir do qual o Sol, a Terrae os
outros planetas e nos préprios se formaram. Ela fornece, portanto, uma imensa riqueza de
informagao e a aproximacao a respostas que 0s gedlogos se colocam todos os dias.

B. Cartade exploracéao

Investigar o interior da

geosfera
a)directamente b) Indirectamente
- perfuragOes até cercade 10 - dados da Geofisica
km de profundidade; (sismologia, gravimetria,
- materiais emitidos durante a densidade, geotermiae
actividade vulcanica magnetismo);
- fragmentos de crosta - dados obtidos através da
oceénica tectonicamente Planetologia e da
carreados até a superficie da Astrogeologia
Terra
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2. Vulcanologia

A. Concretizacdo dos contetidos programéaticos a nivel do problema proposto

A palavra “vulcao” faz pensar imediatamente em erupces mortiferas como a que ocorreu, a
15 de Novembro de 1985, em Nevado del Ruiz, na Coldmbia, que fez 23 000 mortos ou a
tristemente célebre erupcdo da Montanha Pelada, na Martinica, com as suas 28 000 vitimas,
em 1902. Contudo, nem todas as erupgdes sdo catastréficas, pois existem numerosos vulcoes
cujas manifestagdes sd0 mais camas e menos perigosas, como 0 caso do vulcdo dos
Capelinhos, nailhado Faial, Agores, cuja erupcado seiniciou a 27 de Setembro de 1957.
Qualquer que sgja a sua natureza, cada erupcao vulcéanica faz ascender a superficie amostras
de rochas provenientes do interior da Terra, fornecendo, deste modo, informacéo sobre a
congtituicdo interna do nosso planeta. Uma erupcdo vulcanica corresponde a subida de
magma oriundo de zonas profundas e cuja temperatura € cerca de 1000°C. O gés que o
magma contém, e que determina o tipo da erupcdo (explosiva ou efusiva), escapa-se com
maior ou menor facilidade. O vulcanismo terrestre e o vulcanismo que tem lugar no fundo dos
oceanos mostram que a Terra é um planeta activo.

Uma vez que a possibilidade de ocorréncia de uma erupcéo vulcanica nos Acores € real,
monitorizar-se o territorio 24 horas por dia através de uma rede de vigilancia sismovulcénica
instalada em varias ilhas do arquipélago. Como é do conhecimento geral, a actividade
vulcanica mais recente e de maior relevo, nos ultimos anos, ocorreu em 1957-58, com a
erupcdo dos Capelinhos, que acrescentou algumas centenas de metros a ilha do Faial. Nos
Acores reconhecem-se trés tipos principais de vulcanismo, 0 que da origem a diferentes
vulcdes, tanto naforma do cone como na viscosidade da lava.

A formacdo dos Acores deve-se a sua natureza vulcénica e desenvolve-se ao longo de
fracturas. Por exemplo, S. Miguel nasceu ha 4 Ma a partir de uma pegquenailhae 1 Ma mais
tarde a explosdo de um vulcéo acrescentou terreno ailha original. Depois, hd 750 mil anos e
ha 500 mil anos, respectivamente, os vulcbes das Furnas e das Sete Cidades entraram em
erupcdo, bem como ha 250 mil anos o vulcdo do Fogo, todos contribuindo para a edificacéo
da grande ilha de S. Miguel. HA 50 mil anos,..., em suma, os Acores s8o, efectivamente, um
excelente laboratério para 0 conhecimento geolégico da Terra e, também, como termo de
comparacdo com outros planetas, ja que as suas caldeiras se assemelham, por exemplo, as
numerosas caldeiras existentes em Marte.
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B.Carta de exploracgdo

Vulcanologia
Minimizaco de riscos Estudo do interior
vulcanicos- prevengéo do Globo e dasua
e previsdo composi¢éo
Natureza das lavas |
Vulcdes (conceitos
- . bésicos)
Tipos de actividade ]
vulcénica -
Vulcanismo em margens
convergentes e divergentes
—
Crateras, caldeiras e outras Tecténica e vulcanismo
formas vulcanicas
Pontos quentes (hot spots)

‘ v

Contributos para o estabel ecimento de

-~ N modelos do interior da Terra
Recurso Previsdo e Alteracoes
natural prevencéo de climéticas
(aspectos riscos
positivos) vulcanicos

C. Actividades praticas

C1. Simulacdo de um vulcdo, identificando os diferentes factores que podem alterar o tipo de
actividade vulcanica e a respectiva forma do cone vulcanico e problematizando as diferentes
variaveis em jogo. Inflamando uma fita de magnésio implantada em dicromato de aménio,
gue se encontra contido num cadinho de porcelana, pode simular-se um vulcéo.

Parte-se de uma superficie plana e obtém-se um cone, havendo, portanto, uma manifestacéo
da actividade geoldgica através de uma edificagdo. Pode andlisar-se a forma do cone
vulcanico, a cratera vulcanica, a parte superior da chaminé, o modo como as “cinzas’ se
dispersam, o cheiro resultante da “erupcéo” e determinar-se o tipo de “erupcdo”. O professor
deve chamar a atencdo para as analogias entre 0 modelo e 0 processo geol 6gico, real¢cando, no
entanto, as varidveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espago em que ocorrem
os fendmenos.

Para esta actividade € necessario 0 seguinte material: cadinho de porcelana, canivete,
dicromato de amonio, enxofre em po, espatula, fita de magnésio, fosforos e tabuleiro
metalico.

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

a) Preparacéo de debates, por exemplo, sobre as possibilidades de prevencdo e minimizagéo
de riscos.

b) Elaboracdo de uma tabela com a actividade vulcéanica registada nos Acores no ultimo
século, registando datas e danos provocados.
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C3. Visualizar fotografias e videos sobre actividade vulcéanica ocorrida no nosso pais ou a
nivel mundial. Identificar aspectos da morfologia dos edificios vulcanicos, o tipo de
actividade vulcénica, a sua localizacdo geogréfica, bem como a sua relacdo com o0s
movimentos das placas litosféricas. Suscitar a formulacdo de hipéteses sobre os diferentes
graus de risco associados a actividades vul canicas.

D. Recursos especificos

Videos:

The Living Planet, David Attenborough
Earth Revealed, Maureen Muldaur
Earth Sory, David Sington. BBC, 1998
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3. Sismologia
A. Concretizacdo dos contetidos programéaticos a nivel do problema proposto

Os sismos sdo, aém do vulcanismo, outra manifestacéo da actividade do globo terrestre que
tem lugar a “nossa vista’. Numerosos sismos ficaram célebres por causa dos seus efeitos
devastadores como o de Lisboa, a 1 de Novembro de 1755,que fez cerca de 60 000 mortos ou
0s que ocorreram recentemente (2001) em El Salvador e na india, que causaram milhares de
mortos e prejuizos avultadissimos. Todos 0s anos a imprensa relata um ou varios sismos que
provocam o colapso das construgdes e fazem numerosas vitimas. Morrem, em média, por ano,
13 000 pessoas. Estes acidentes espectaculares, por vezes dramaticos, sG0 as catastrofes
naturai s perante as quais 0 homem se sente mais indefeso e apavorado.

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

Em Julho de 1997, em menos de 48 horas, os sismografos do Instituto de Meteorologia dos
Acores registaram quase seiscentas réplicas de um sismo que dois dias antes havia abalado o
arquipélago. Doze dessas réplicas atingiram intensidades elevadas, uma delas o grau 5 da
escala de Mercalli. Se estes nimeros ndo bastassem para se identificar os Agores como uma
regido afectada por frequentes crises sismicas, dir-se-ia, por exemplo, que o banco D. Jo&o de
Castro, elevagdo submarina situada entre as ilhas de S. Miguel e da Terceira e sede de
NUMeErosos epicentros, constitui um dos sitios privilegiados do Mundo para a investigacéo
sismol6gica submarina. A par dafalhado grupo central de ilhas, onde se localizou o epicentro
do sismo de 1980, que provocou mais de 50 vitimas mortais e a destruicdo de diversas
localidades, o banco D. Jo&o de Castro é uma das zonas de maior actividade sismica nos
Acores.

Recentemente, no dia 9 de Julho de 1998, a ilha do Faia foi atingida por um sismo de
magnitude 5.8, acontecimento que provocou fortes destruicbes e que arrasou varias
povoagdes. O colapso dos edificios provocou 8 vitimas mortais e uma centena de feridos ...,
mas 0s Acorianos sabem que, desde o inicio do povoamento do arquipélago, sempre sofreram
tremores de terra de magnitude elevada e que o enquadramento tecténico das belas ilhas onde
vivem ndo lhes vai permitir abrandar as medidas de prevencéo e de proteccdo em que, para
bem de todos, € preciso investir cadavez mais.

B.Carta de exploracdo
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Sismologia

y

Minimizagéo de riscos Estudo do interior do
sismicos— previsio e Globo e da suadinamica
prevencéo
Estudo
instrumental

Ondas sismicas 1 £ B
=

S Smos (concei tos Movimentos de
basicos) — falhas
Intensidade e =
magnitude |
— Causas Teoriado
ressalto
L e elastico
Distribuicéo geogréfica dos
sismos ]
v v Outras causas

Sismicidade entre placas
(divergentes, convergentes e
no interior de placas)

Sismicidade e tectonica de placas

Sismicidade e movimentosde  |[—

placas
Identificag@o Prevengéo: Educaggo das Ondas sismicas, P, Se
de &reasde .ordenamento popul agdes L, e descontinuidades
risco sismico do territério internas da geosfera

.construcéo
anti-sismica




C. Actividades préticas

C1. Modelos analégicos em Geologia. Os trabalhos desta actividade permitem produzir
modelos reduzidos de falhas, de dobras, de cadeias de montanhas e de fossas tectonicas. A
disposicdo espacial das dobras e das falhas que se obtém Iembra muito o que se passa na
Natureza. Estas experiéncias, que se realizam em poucos minutos, representam dezenas de
milhGes de anos da realidade, facto pelo qual o professor deve chamar a atencéo para as
analogias entre 0 modelo e o0 processo geoldgico, realcando, no entanto, as varidveis
envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espaco em que ocorrem os fendmenos.

Este tipo de actividade permite aos alunos, através da manipulagdo de diversos materiais e da
exploracéo de um modelo anal 6gico, problematizar diversos aspectos, formulando hipéteses e
tentando testé&las.

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

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

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

Assim, enche-se um copo de plastico grande (pode ser uma garrafa de plastico a que se cortou
0 topo) com areia ou outro tipo de sedimentos. Colocam-se, depois, varias moedas enterradas
nestes materiais, de modo a que se assemelhem a paredes verticais de edificios construidos
em sedimentos ndo compactados. Simular, entdo, um sismo, observar os resultados e
interpreté&-los. Esta pequena actividade podera ser ponto de partida para a formulacdo de
algumas hip6teses que relacionem o grau de risco com o tipo de formagdes sobre as quais so
construidos os edificios. Os alunos poderdo planear algumas experiéncias utilizando materiais
com diferente granulometria e compactacdo, podendo humedecer e pressionar os sedimentos
de maneira a que fiquem bem compactados.

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

C3. Localizacao do epicentro de um sismo a partir dos sismogramas de trés estagdes sismicas.

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

C5. Procurar na Internet informacdo sobre a Falha de Santo André, na California. Analisar
fotografias aéreas e mapas que evidenciem o movimento desta falha.
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D. Recur sos especificos

Bush, R. (ed.) (1997). Laboratory Manual in Physical Geology. Upper Saddle River, NJ.
Prentice Hall.
Neste manual podem ser encontrados exemplos de actividades nesta &rea e informagtes
sobre sitios da Internet com interesse. A actividade C2 encontra-se desenvolvida neste
livro.

Aplicacéo em CD-ROM: Pais, |., Cabral, J. et al (1995). Os sismos e a gestéo da emergéncia.
Lisboa: Servico Nacional de Proteccéo Civil.
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4. Estruturainterna da Geosfera
A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel do problema proposto

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

O estudo do comportamento das ondas sismicas revela-se um auxiliar precioso na definicéo e
estabelecimento de modelos da estrutura da geosfera, na medida em que conduz, face a
variacdo de velocidade das ondas, ao reconhecimento de descontinuidades e a definicdo de
zonas, bem como a indagacdo sobre a sua composi¢ao quimico-mineral égica.
Assim, os estudos, as analises, as observagdes e 0s exames permitiram subdividir o interior da
Terra em zonas, segundo dois critérios. um baseado na composi¢do quimica dos materiais
(crosta, manto e nucleo), outro fundamentado nas propriedades fisicas desses materiais
(litosfera, astenosfera, mesosfera e nticleo).

B. Cartade exploracéao

Estrutura da geosfera

r M Ncl
Crosta Descont. de Moho anto Descont. de Gutenberg ucieo
| | |
Conti- Ocednica Manto Astenosfera Mesosfera
nental superior
litosférico
Litosfera
| | ocednica
Sup. Inf.

Litosfera continental

Externo Interno

Descontinuidade de Lehman
C. Actividades praticas

As aplicacBes em CD-ROM Earth Quest, 1.0 — Eyewitness, Virtual Reality e Enciclopédia do
Espaco e do Universo, 1.0 — Globo Multimédia, podem constituir material de apoio para
algumas actividades.
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PARTE || - COMPONENTE DE BIOLOGIA

MAPA DE EXPLORACAO DO PROGRAMA DA COMPONENTE DE BIOLOGIA

A VIDA E OSSERESVIVOS

O que acontece as dinamicas que existem num ecossistema quando este & Face is

sujeito a alteracbes?

variagoes do

Que mecanismos garantem a
obtencdo de matéria pelos seres
vivos?

meio externo,
de que modo é
gue 0s seres

Como é que amatéria chega vivos podem
ascélulas? manter em
Para que serve essa matéria? equilibrio o seu

meio interno?

TEMA
CENTRAL
SITUACAO
PROBLEMA
QUESTAO
CENTRAL
1.
1.1.
1.2.
1.3.
CONTEUDOS 3'1
CONCEPTUAIS 22
3.
3.1
3.2.
4.
4.1.
4.2.

A Biosfera

Diversidade

Organizagdo

Extingdo e conservacdo

A cdula

Unidade estrutural e funcional

Constituintes basicos

Obtencdo de matéria pelos seres heterotréficos
Unicelularidade vs pluricelularidade
Ingestdo, digestdo e absor¢do

Obtencdo de matéria pelos seres autotroficos.
Fotossintese

Quimiossintese

1 O transporte nas plantas
1.1 Transporte no xilema
1.2 Transporte no floema

2  Otransporte nos animais
2.1 Sistemas de transporte
2.2 Fluidos circulantes

3 Fermentacdo

4 Respiracéo aerdbia

5 Trocas gasosas em seres multicelulares

6 Regulagdo nervosa e hormona em animais
6.1 Termorregulacdo

6.2 Osmorregulacéo

7 Hormonas vegetais

Modulo 2 (Parte || - Componente de Biologia)
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DIVERSIDADE E UNIDADE NA BIOSFERA

O gque acontece as dindmicas gue existem num ecossistema quando este é sujeito a alter acoes?

Que mecanismos gar antem a obtencdo de matéria pelos ser es vivos?

Conteudo_s Contetidos Procedimentais Contelidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Concaitos/ yeu ;nu(laag
Conceptuais |/ Palavras-chave | previgtas
1. A Biosfera I dentificacdo e comparacdo de | e Valorizacdo das funcGes dos O conceito de Biosfera. e A exploracdo Biosfera 18
1.1. Diversidade caracteristicas de seres vivos diferentes constituintes do A diversidade biol6gicanum exaustiva dos Ecossistema
1.2. Organizagéo COM recurso a espécimes ecossistema e sua ecossi stema. conceitos Comunidade
1.3. Extingéo e vivos, conservados e/ou contribuicéo parao Os niveis de organizagio listados. Populacéo
conservagao pesquisa bibliogréfica. equilibrio do mesmo. biol 6gica, de modo a permitir Espécie
Caracterizagdo geral de e Desenvolvimento de reconhecer que 0 mundo Vvivo se Organismo
diferentes modos de opinides fundamentadas e apresenta hierarquicamente Sistema de
interacc3o entre seresvivosde |  criticas face aintervencGes estruturado. _ Orgéos
um ecossistema. humanas no ecossistema. A importancia da conservacio Orgéo /Tecido
Previsdo de acontecimentos das espécies e as causas de . Seres
relativos a evolucéo de um extingéo. unicelulares/
ecossistema quando sujeito a multicelulares
Identificagfo de actividades Extincéo
humanas responséveis pela Conservacéo
contaminagdo e degradacdo de
ecossistemas.
2. Acéua Observagéo de células a0 ¢ Reconhecimento da célula A noc&o de célula: membrana e O estudo Céula
2.1. Unidade microscopio ptico composto como unidade estrutura e celular, citoplasma e nicleo. exaustivo e Membrana celular
estrutural e (MOC). funcional de todos os seres A unidade biolégicando selimita| pormenorizado Citoplasma
funcional Interpretacdo de imagens e Vivos. acaracteristicas estruturais e do MOC. Nucleo
2.2. Condtituintes esquemas de células ao MOC. funcionais, revelasetambéma |e A andlise Meio interno
basicos Andlise de dados que nivel molecular. pormenorizada | Meio externo
permitam compreender que a A importancia bioldgica da agua dos ~Agua
unidade biol6gicaserevelaa como constituinte fundamental de| constituintes Sais minerals
nivel molecular. qual quer ser vivo. celulares. Monomeros
Os seres vivos sfo constituidos Polimeros
por macromoléculas formadas Macromoléculas
por um ndimero reduzido de Proteinas
elementos quimicos (C, O, H, N, Hidratos de
P,.) Carbono
Lipidos
Acidos
nucleicos
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- - i
CC onteudqs Contetidos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Concitos/ de iz
onceptuais / Palavras-chave | previstas
As funces principais das
macromol éculas (estruturais,
energéticas, enzimaticas,
armazenamento e transferéncia
de informag&o).

3. Obtencdo de ¢ Recolha, organizacéo e o Valorizagdo de processos O conceito de heterotrofia e Estudo Seres
matéria pelos interpretacdo de dados de criticos de selecgéo de A unidade de membranarevela- exaustivo da heterotréficos
seres natureza diversa informag&o. se a0 nivel dasuaarquitecturae evolucdo Absorcéo
heterotréficos (laboratoriais, bibliogréficos, |e Reconhecimento da constituicdo: bicamada de histérica dos Ultraestruturada

3.1. Unicelularidad internet,...) sobre estratégias necessidade de se evitar fosfolipidos, proteinasintegradas | modelos da membrana celular
evs de obteng&o de matéria por transcrever de forma e néo integradas (modelo ultraestrutura Osmose
pluricelularidad | diferentes seres heterotréficos. | sistemética ainformago simplificado). damembrana Difuséo
e e Planificacdo, realizacdo e/ou recol hida para apresentaco. Os organelos envolvidos no celular. Transporte

3.2. Ingestéo, interpretacéo de actividades movimento de substancias e Estudo facilitado
digestéo e laboratoriais/ experimentais. através damembranacelular eno |  pormenorizado | Transporte activo
absorcao e Andlise deinformagéo Seu processamento no meio da Ingestéo

relativaa processos de interno. morfofisiologia F%_B\QOQI tose
transporte ao nivel da Os conceitos de endocitose e dos sistemas Pinocitose
membrana, de modo a exocitose. digestivos. _Digesteo
compreender a sua A distingdo e complementaridade intracelular
importancia paraa dos conceitos de ingestéo, Vaclolo digestivo
manutenc&o da integridade digestso e absorcio. Lisossoma
celular. O estudo comparativo da Reticulo
digestso extracelular, em endoplasmatico
cavidades gastrovasculares (p. ex. Compl €xo de
hidra), em tubos digestivos Go!gl
incompletos (p. ex. plandria) e Enzima
completos de diferente Digesteo
complexidade (p. ex. minhoca e extra(_:el ular
homem). Cavidade
gastrovascular
Tubo digestivo
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Conteldos

Conceitos/

NUmero

. Contetidos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar deatllas
Conceptuais / Palavras-chave | previstas
4. Obtencdode |e Organizagio einterpretacdo | e Valorizagio dos processos A nocéo de autotrofia. O estudo Seres autotroficos
matéria pelos de dados sobre estratégias de de autotrofia na hierarquia A fotossintese como um processo | aprofundado Fotossintese
seres obtenc&o de matéria. alimentar dos ecossistemas. de transformac&o de energia que das reacgoes Cloroplasto
autotréficos. | e Discussdes de dados necessita da presenca de bioquimicas Pigmentos
4.1. Fotossintese experimentais de modo a pigmentos de captagdo de luz. que se fotossintéticos
4.2. Quimiossintese |  compreender que os seres O cloroplasto, como organito no processam nas | Quimiossintese

autotroéficos sintetizam
matéria organica na presenca
deluz.

qual ocorre afotossintese.

A referéncia a organismos
fotoautotréficos que ndo sgjam
plantas e a organismos
quimioautotroficos.

fases
fotoquimicae
quimica.

O estudo da
ultraestrutura
do cloroplasto.

Sugestdes M etodoldgicas

A observacdo / comparacdo / identificagdo de seres uni e multicelulares (e/ ou tecidos) presentes em infusdes/ culturas adequadas devera

permitir (re)construir o conceito de célula como unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos. A comparagdo tanto das estruturas

celulares identificadas em diferentes materiais bioldgicos, como dos procedimentos utilizados poderdo servir como ponto de partida para ajudar

os alunos a compreenderem que a unidade bioldgica das células se revela também a nivel molecular (p. ex., a discussdo dos requisitos

necessarios a observacdo de células vivas podera servir de pretexto para salientar aimportancia biol dgica da dgua como constituinte fundamental

de qualquer ser vivo). Serd importante salientar a importancia biol6gica da conservagéo das espécies como forma de contribuir para a

manutencdo do equilibrio estabel ecido entre as diversas popul acdes.

Que estratégias utilizam os ser es heter otr 6ficos para obter matéria?

Como mobilizar matéria do meio externo para o interno?

Como é que um ser resiste as suas proprias enzimas digestivas?

Que processos asseguram o transporte de substancias atr avés das membranas celular es?
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Questbes como estas poderdo orientar actividades de pesguisa e discussdo sobre 0s mecanismos de obtencdo de matéria por seres
heterotroficos. A gestdo dos trabalhos de pesguisa deve assegurar a andlise e comparacdo de estratégias digestivas utilizadas por seres com
diferentes graus de complexidade.

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

No estudo dos processos de transporte ao nivel da membrana celular, suas caracteristicas, potencialidades e limitagles, a ultraestrutura da
membrana e a natureza das substéncias a transportar devem servir como fio articulador e integrador. O estudo destes conteidos proporciona a
planificacdo e execucdo de actividades laboratoriais simples, pelos alunos, que podem ser concebidas com diferentes graus de abertura. Como
exemplo sugere-se a observacdo e interpretacdo, em tempo real, de variagbes do volume vacuolar de células vegetais (epitélio do bolbo da
cebola, epiderme de pétalas...a0 MOC) em funcéo da variagdo da concentragdo do meio (solugdes aquosas de cloreto de sodio, de glicose,...). A
utilizacdo de células vegetais com vacuolos corados (pétalas de Pelargonium, por exemplo) evita a necessidade de recorrer a processos de
coloracdo especifica. No entanto, a necessidade de corar vactolos com vermelho neutro, permite aprofundar procedimentos bésicos de
mi croscopia.

O planeamento e execucdo de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre a sintese de
matéria organica por seres autotroficos em presenca da luz e detectar (extrair e separar) a presenca de pigmentos fotossintéticos. Com material
simples poder-se-8o realizar as seguintes actividades: identificacdo do amido com soluto de lugol, maceracdo de estruturas fotossintéticas (em
algas e/ou plantas), solubilizacdo de pigmentos em alcool (evitar a utilizac8o de solventes toxicos) e cromatografia em papel.

Pesquisa, sistematizagdo e discussdo de dados rel ativos a processos de quimiossintese.
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MODUL O 3— COMPONENTE DE BIOLOGIA

MOBILIZACAO DE MATERIA E REGULACAO
Como é gue a matéria chega as células? Para gue serve essa matéria?

Face as variacdes do meio exter no, de que modo é gue os ser es vivos podem manter em equilibrio o seu meio interno?

. : NUmero
Conteudo_s Contetidos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ deaulas
Conceptuais | Palavras-chave | paistas
1. Otransportenas | e Andlise deinformagio e Reconhecimento de que a O transporte nas plantas, enquanto | e A caracterizacéo Estomas 33
plantas. diversificada que permita complexidade dos sistemas mecanismo que permite a obtengdo estrutural e _
1.1 Transporte no comparar alocalizagéo relativa dos de transporte resulta de de substancias necessérias a sintese funcional dos Transpiracéo
xilema tpcl gos de transporte nos diversos processos de evolug3o. de compos;os.org_arll cosesua el emgnt_os XN ilema .
Transporte no floema|  6rgdos vegetais. . posterior distribuicdo. constituintesdos | Adesdo-coesdo-
e N e Desenvolvimento de o . ; tensdo
e Planificagso, execucéo elou atitudes responsaveis face As hipdteses Pressao radicular e tecidos de tensao
interpretacéo de trabalhos &P ~ Ades30-coesfo-tensio como transporte nas Pressao radicular
laboratoriais /experimentais de 80S Processos de extraceao mecanismos que explicam os plantas. Floema
modo a compreender as estratégias de fluidos vegetais com movimentos no xilema. . Fluxo de massa
de transporte que a planta utiliza fins economicos (p.ex. A hipétese do Fluxo deMassade | e O estudo
nadistribuicéo de matéria atodas extraccao de resinanos Miinch que explica movimentos no anatémico das
as suas células. pinhais) floema. estruturas de raiz,
Os sistemas radicular, caulinar e caule e folha
foliar, sdo evidéncias de adaptacbes
a0 meio terrestre.
2. Otransportenos| e Recolha, organizagéo e e Valorizacdo dos avancos A comparacdo estrutural efuncional | e A descricéo Sistemas de
animais interpretacdo de dados de natureza cientifico-tecnol dgicos, na dos sistemas de transporte: aberto (p. exaustiva da transporte abertos e
2.1. Sistemasde diversa (laboratoriais, resolucdo de defeitos congénitos | ex. insecto); fechado (p. ex. morfofisiologia fechados
transporte bibliogréficos, internet,...) sobre nos seres humanos (p. ex. septo minhoca). dossistemasde | Circulagdo simples/
2.2. Fluidos estratégias de transporte nos incompleto no coragéo) e A distinco do ponto de vista transporte dos dupla/completa/
circulantes animais. tratamento de doencas. estrutural e funcional dos sistemas de animais |_n00ﬂ_"lpl eta
e Comparacio de sistemas de e Construgdo de valorese transporte fechados: simples (p. ex. seleccionados. Fluido circulante
transporte em animais de atitudes responséveis face aos peixe) e duplo incompleto (p. ex. e A caracterizag@o Linfa
diferentes taxa. processos de extracgao de anfibio) e duplo completo (p. ex. histol dgica dos Sangue
e Relacionago das caracteristicas fluidos circulantes em animais homem). diferentes tipos Arterias
estruturais e funcionais de e/ou vegetais. A linfa e o sangue como fluidos de vasos. CVeI a
diferentes tipos de sistemas circulantes; a sua funcéo como e O estudo dos OraGa0

circulatérios com a sua eficaciano
transporte e distribuico de
materiais.

veiculo de transporte e distribuicéo.

constituintes do
sangue e dalinfa
(plasmae
elementos
figurados).
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CConteudqs Contetidos Procedimentai s Contelidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ deaulas
onceptuais [ Palavras-chave | preyistas
3. Fermentagdo Concepcao, realizagéo e e Valorizacdo dacompreensdo | e A existénciade doistiposdevias | e Asabordagens Metabolismo
4. Respiragéo interpretacdo de dos processos metabdlicos, catabélicas para a produgdo de exaustivas que Catabolismo
aerébia procedimentos experimentais no sentido da sua utilizacdo ATP. incluam Anabolismo
simples. no fabrico, processamentoe | e A andlise do rendimento estruturas Seres anaerbios
Organizagdo einterpretacdo de conservacao de alimentos. energético dessas duas vias quimicasevias | Fermentacdo/
dados de natureza diversa metabdlicas. metabdlicas Respiracéo
(Iaboratoriais, bibliogréficos, e Ascélulas dos musculos complexas. anaerébia
internet,...) sobre processos de esquel éticos podem realizar e Oestudo da ADP
transformag&o de energiaa fermentago l4ctica ultraestrutura ATP
partir da matéria organica e A referénciaamitocondriacomo | damitocondria. | Seresaerdbios
disponivel. um protagonista da respiragéo Respiragéo
Comparagéo do rendimento aerébia _aerobla _
energético da fermentacéo e da Mitocondria
respiracdo aerdbia
Discussao da capacidade de
alguns seres utilizarem
diferentes vias metabdlicas em
funcédo das condic¢bes do meio.
5. Trocas Interpretacdo de dados ¢ Reconhecimento da o A existénciade estruturas que o Descricoes Estomas
gasosas em experimentais de modo a interdependéncia das facilitam e regulam as trocas anatémicas
seres compreender 0s processos de caracteristicas dos sistemas gasosas com 0 meio externo nas exaustivas dos Hematose
multicelulares |  abertura e fecho dos estomas. gue asseguram e regulam as plantas (p. ex. estomas). tecidos Difusdo directa
Comparagdo da complexidade trocas gasosas com o grau de | e As estruturas respiratorias numa envolvidos nos | Difusdo indirecta
das estruturas respiratorias de complexidade do organismo. perspectivafuncional, como processos de Tegumento
diferentes animais. adaptacdes decorrentes da trocas gasosas. Tragueias
Relacfo das estruturas multicelularidade em animais. Branquias
respiratérias dos animais com a e A distingdo estrutural e funcional Pulmdes
sua compl exidade e adaptacéo das superficies respiratorias de
ao meio. animais: tegumento ( ex.

minhoca); traqueia (. ex.
gafanhoto); brénquias (p. ex.
truta); pulmdes (p. ex. porco).
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Conteudqs Conteddos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ deaulas
Conceptuais / Palavras-chave | previstas
6. Regulaggo Recolha, organizacdo e/lou | ¢ Desenvolvimento de Nos animais endotérmicos existem Abordagem Termorregulag&o
nervosae interpretacéo de dados de atitudes responsaveis face sistemas homeostaticos complexos exaustivade Homeotermia
hormonal em natureza diversa aintervencdes humanas, gue envolvem circuitos de casosdeendo e Endotermia
animais. (laboratoriais, bibliogréficos, |  nos ecossistemas, retroalimentacao. exotermia. Poiquilotermia
6.1 Termorregulagdo internet, media,...) sobre susceptiveis de afectarem A regulacdo datemperaturainterna Descricéo dos Exotermia
6.2 Osmorregulagio termorregulacéo e os mecanismos determoe | envolve alteragdes fisioldgicas e mecanismos Vasodilatagdo
osmorregulacio. osmorregulagdo dos comportamentais. fisiologicosde | Vasoconstricao
Descricdo de circuitos de animais. O impulso nervoso/ vasodilatagdo e | Trocasde calor
retroalimentacao (regulagio neurotransmissor como sinal vasoconstricio. Homeostasia
térmica no homem). electroquimico cujas vias de Estudo Sistema
Distingzo de organismos comunicacdo sao os neurénios/ anatémico do aberto/fechado
osmorreguladores de sinapses/ nervos. sistema Retroalimentacéo
osmoconformantes. Exemplos de seres Nervoso positivae
Discussdo do mecanismo de osmorreguladores e nega'El\(a
regulagdo hormonal da osmoconformantes: peixes de agua Neuronio
hormona antidiurética doce e salgada, aves marinhas e Nervo
(ADH). seres terrestres. Impulso nervoso
Distin¢do da regulagéo por A nocdo de regulacdo hormonal, Neurotransmissor
impul sos el ectroquimicos de utilizando o exemplo da ADH, e de Hormona (ADH)
regulagdo quimica comunicagso interna por sinais Osmorregulacéo
quimicos. Osmorregul ador
A salinidade e atemperatura como Osmoconformant
factores limitantes. e
Factor limitante
7. Hormonas Concepcdo, redlizacdo e o Avadliagdo criticade Existéncia de substancias quimicas Estudo Hormona vegetal
vegetais interpretacéo de [processos em que se gue afectam o desenvolvimento e 0 exaustivo de (p. ex. auxinas,
procedimentos utilizam hormonas metabolismo das plantas. todas as giberelinas e
experimentais simples. vegetais com fins hormonas etileno)
Recolha, organizagéo e €conomicos nas vegetais e seus
interpretacdo de dados de exploragdes agricolas efeitos.

natureza diversa
(laboratoriais, bibliogréficos,
internet,...) sobre hormonas
vegetais.

(desenvolvimento e
maturacdo de frutos;
horto-floricultura,...).
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Sugestdes M etodol dgicas:

Qual o destino dos compostos or ganicos sintetizados dur ante a fotossintese?

Que sistemas de transporte existem nas plantas? Que mecanismos determinam o transporte de substancias?

Questdes como estas devem orientar actividades de pesquisa, interpretacdo de graficos,... e laboratoriais simples como as que em seguida
Se sugerem:

e amontagem de dispositivo laboratorial utilizando planta com pressao radicular evidente (p. ex. tomateiro);

e aexploracdo damorfologia de folhas de modo ainferir alocalizago dos feixes vasculares, partir da observacéo macroscopica de
folhas inteiras e em corte; complementar com a observacdo microscépica de preparacfes definitivas de cortes transversais (ou
suaimagem projectada utilizando camara de videomicroscopia ou transparéncias);

e montagem extemporanea de epiderme de folhas para observar os estomas (esta actividade deve ainda relembrar as estruturas
celulares ja abordadas, discutindo as razbes de cada uma delas poder ou ndo ser observével neste tipo de material biol6gico)

aproveitando a oportunidade para observar os cloroplastos referidos no médulo anterior.

A localizacdo dos feixes vasculares noutros 0rgaos deve ser explorada recorrendo a observacOes de preparacGes ap microscopio de
estruturas primarias de caules e raizes, ou imagens esguemas, consoante o tempo € ou recursos disponiveis. Estas actividades deverdo
possibilitar que o auno integre as informagdes relativas aos tecidos vasculares nos diversos 0rgaos vegetais de modo a perspectivar a sua

funcionalidade na planta como um todo.

Para o0 estudo dos sistemas de transporte nos animais, sugere-se a organizacdo de actividades de pesquisa e discusséo orientadas por
guestdes, como por exemplo: Que mecanismos de transporte utilizam os animais para distribuir substancias no seu cor po?

Que caracteristicas determinam a eficacia dos sistemas de transporte?

Que anomalias congénitas/doencas podem comprometer a eficacia do sistema?

Querespostas cientifico-tecnol gicas dispomaos para minorar/corrigir esses problemas?
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As actividades praticas poderdo incluir a utilizacdo de mapas e/ou model os anatdmicos relativos a animais de diferentes taxa. Poder-se-a

recorrer, também, a dissecacdo de érgéos (p. ex. coragdes obtidos em superficies comerciais) ou seres vivos.

No sentido de articular actividades de ensino-aprendizagem relativas aos processos energéticos da célula, sugere-se a formulacéo de
questdes abrangentes, tais como as que Se seguem:

Que processos metabdlicos utilizam os seres vivos? Como podemos identificar esses processos metabdlicos?

Como rentabilizar esses processos metabdlicos na producao e processamento de alimentos?

Montagem de dispositivos experimentais simples com seres aerébios facultativos (p. ex. Saccharomyces cerevisae) em meios nutritivos
(p. ex. “massa de pdo”, sumo de uva, solucédo aquosa de glicose...) com diferentes graus de aerobiose. Identificacdo com os alunos das variaveis a
controlar e dos indicadores do processo em estudo (p. ex. presencal auséncia de etanal).

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

Relembrar os organitos celulares utilizando esquemas e referir a mitocdndria como organito indispensavel ao processo de respiracéo
aerdbia. Explorar o facto destes organitos ndo terem sido observados em trabal hos praticos anteriores e discutir a necessidade de recorrer a outros
instrumentos Opticos com maior poder de resolucéo e de ampliacdo que serdo, eventualmente, alvo de ulteriores estudos.

Retomar questdes relativas aos sistemas de transporte, relacionando os processos de mobilizacdo de oxigénio e de didxido de carbono
utilizados por animais com diferentes graus de complexidade. As actividades deverdo permitir que os alunos identifiquem diferentes tipos de
superficies respiratérias, comparem 0s seus aspectos morfol dgicos, relacionando as suas caracteristicas com a complexidade dos seres e do seu

habitat. Recomenda-se a utilizagdo de imagens, esgquemas (p. ex. em mapas) ou model os.

Em relagcdo aregulagcdo em animais sugere-se:

A exploragéo do termo e osmorregulacdo a partir de trabalho de pesguisa e discussao orientada por questdes do tipo das seguintes:
Que mecanismos per mitem aos animaisregular atemperatura corporal?

De que forma os animais conseguem manter a pressao osmética do seu meio interno?

Que modificacbes ambientais podem pér em causa o equilibrio interno do organismo?”
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A sistematizacdo, por aluno ou grupo de alunos, seguida de debate alargado a turma, dos seguintes tépicos:

e processos de regulacdo térmica em diferentes animais (p. ex. insectos, repteis, aves e mamiferos); o caso humano é obrigatorio;

e processos de regulacdo osmotica em diferentes animais (p. ex. minhoca, peixes, aves e mamiferos); o caso humano é obrigatério
(ADH);

e comparacao dos processos de regulacéo nervosa e hormonal;

e ateracBes ambientais com impacto ao nivel dos processos de regulagdo dos animais.

O estudo da regulagdo em plantas pode desenvolver-se a partir de actividades como as seguintes.

Planeamento e execucao de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre o efeito de
hormonas vegetais. Actividades que envolvem processos de maturacdo de frutos ou queda de folhas por accéo do etileno podem ser realizadas
em laboratério com material ssmples.

Pesguisa e debate orientados por questdes do tipo das seguintes:

De que modo os conhecimentos sobr e fito-hor monas per mitem tomar decisdesrelativas a processos de controlo e desenvolvimento
de culturas vegetais e distribuicao de alimentos?

Como regular a germinagdo de sementes? E o crescimento dos caules?

Como podemoster uma determinada flor o ano inteiro? Como controlar a frutificacdo e a maturacéo dos frutos?

Queriscos para a saude publica podem decorrer da utilizacédo sistematica de hor monas vegetais?
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3.2 Desenvolvimento do Programa do 11° ano - MODULOS 4, 5 e 6
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MAPA DE EXPLORACAO DO PROGRAMA DE BIOLOGIA - 11° ANO

TEMA
CENTRAL

A VIDA E OSSERESVIVOS

SITUACAO
PROBLEMA

Como explicar a grande diversidade de seresvivos na natur eza?

QUESTAO
CENTRAL

Que processos S30 responsaveis
pela unidade e variabilidade celular?
Como explicam o crescimento dos seres vivos?

Reproducéo e variabilidade, que relacdo?

Como éque aCiénciaea
Sociedade tém interpretado t&o grande diversidade?
Face adiversidade, que critérios para sustentar um sistemade

classificag@o dos seres vivos?

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

1 Crescimento erenovagdo celular
1.1 DNA esintese proteica 1  Unicdularidade vs multicelularidade
1.2 Mitose _ _ _ 2 Mecanismos de evolugdo
2  Crescimento e regeneracdo de tecidos vs diferenciacéo celular 2.1 Perspectivahistdrica
3 Reprodu9§0 assexuada 2.2 Neodarwinismo
4 Reproducéo sexuada 3 Sistemas de classificagio
4.1 Meiose ) 3.1 Diversidade de critérios
4.2 Fecundagéo 3.2 Taxonomiae Nomenclatura
5 Ciclosdevida 4  Sistemade classificagdo de Whittaker modificado
5.1 Conceitos basicos
5.2 Unidade vs diversidade
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MODULO 4—COMPONENTE DE BIOLOGIA

RENOVACAO CELULAR E REPRODUCAO

Como explicar agrande diver sidade de ser es vivos na natur eza?

Que processos sAo responsaveis pela unidade e variabilidade celular ? Como explicam o crescimento dos ser es vivos?

Reproducao e variabilidade, guerelacdo?

‘ i NUmero
Conteudog, Conteldos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar Concitos/ deaulas
Conceptuais /| Palavras-chave | previstas
1. Crescimentoe Integrag&o de conhecimentos que o Reflexdo e desenvolvimento de e Ascaracteristicas estruturais e funcionais | ® O estudo Niicleo
renovagéo celular. evidenciem que alguns constituintes atitudes criticas, conducentes a que permitem distinguir o DNA do RNA. pormenorizado dos |  Membrana nuclear 33
11 DNA esintese celulares (ex. proteinas, hidratos de tomadas de decisio fundamentadas, | e A importancia dareplicacio do DNA para |  Processosde RER.
proteica carbono e lipidos) sdo constantemente sobre situagGes ambientais causadas amanutencio dainformacio genética. replicacio, Ribossoma
12 Mitose renovados. pelo homem que podem interferirno | A d . transcrigio e Caridtipo
DiscussZo de dados que permitam _ci clo c_el ule_ar e conduzir a situagdes meség;.irenoei ggé?l;?tsecsgg:mmuten ~ traducéo. Cromosszoma
; 5 indesejaveis como, por exemplo, o ‘ Ca0 o5 Cromatidio
compreender que ainformacéo €se) P plo, davida e da estrutura celular ® A descricio Centrd
Ao e : 4 arecimento de doengas. : : entromero
necesséria a sintese de proteinas esta api G N exaustiva da DNA
contida nas moléculas de DNA. * A compreensao global de . ultraestrutura do
o - acontecimentos importantes para céula, RNA
Anélise e interpretaczo de dados em nomeadamente, o encurtamento de Cromossoma Nucledtido
diferentes formatos (tabelas, cromossomeas, a divisdo do centromero, a Nucledsido
esquemas, ..) relativos aos mecanismos separacio de cromatideos, aformag&o de Bases azotadas
de replicacéo, transcrigéo e traducéo. dois nicleos filhos e a divisio do Ribose
Relagdo entre o crescimento celular ea citoplasma. Desoxirribose
eficacia dos seus processos funcionais. e A Mitose CoMo 0 Processo que asseguraa Replicagéo
Discuss3o de factores ambientais que manutenco das caracteristicas Transcrigao
podem interferir no ciclo celular. hereditérias ao longo das geragdes e Téagggoao
D&ecrig_éo dos princi pais permlteA a (?btengao de n.ovas células. Anti-codzo
acontecimentos da mitose. ® A sequénciade acontecimentos que Codogene
Observago e interpretagso de figuras caracterizam o ciclo celular. Cadigo genético Gene
de mitose. Genoma
Comparagéo da mitose em células Mutagéo génica Ciclo
animais e vegetais. celular
Interfase

Mitose: profase,
metafase, anafase,
telofase
Citocinese
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C%?g:&ﬂgjss Contetidos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar / P(al:c;?/(r:gst-gﬁave Sreev aiuslt?;
2 Crescimento e Di_scus&io dai mporténci ada Dmvolv_i mento de e As Qifermgas est_ruturaj se o Descri Géo _ _CéI ula}
regeneracio mitose no crescimento deseres | atitudes, ci enuﬂcamenteN fL{nC| onai's que existem entre as pormenorizada | | ndlfe(enaada
de tecidos Vs pluricelulares. susn_antad_as, sobre situages célulasdeumi nd!V|duo _resgltam dg processos de CQI u! a
diferenciagio Integracéo de conhecimentos ambientais causadas pelo . de processos de diferenciaco. diferenciacéo especidizada
cdular gue permitam relacionar a homem que podem interferir | A diferenciaggo celular como celular. Clone
mitose com areparagéo e no processo de diferenciagéo processo que envolve regul acéo Clonagem
renovagdo de tecidos e 6rgéos. celular. datranscricéo e traducdo de
Avaliacéo das implicacdes do genes.
crescimento de seres ¢ A capacidade que umacélulatem
multicelulares nos processos de de originar outrostipos de células
diferenciacéo celular. especializadas é, em geral, tanto
Integracé@o de conhecimentos maior quanto menor for asua
gue permitam reconhecer que 0 diferenciacéo.
processo de diferenciacdo
celular pode ser afectado por
agentes ambientais (p. ex. raios
X; drogas; infecgdes virais;...).
3 Reproducio And ise de dados que Dg:s_;envolvi mento de atitudes | e As semgl_hangas ediferencas e A descrigéo . Bi E)arti (;éo
assexuada relacionem amitose com os criticas e fundamentadas entre varios casos de reproducéo exaustivade Divisdo mult|~pl a
processos de reproducéo acerca da exploracdo dos assexuada. elevado Fragmentacdo
assexuada processos de reproducéo ¢ A reproduco assexuada origina numero de Gemulagéo
Recolha, interpretacéo e assexuada dos seres vivos organismos geneticamente iguais |  exemplos de Partenogénese
organizagdo de dados de com fins econémicos. aos progenitores. processos de Multiplicacdo
natureza diversa, relativamente e Asvantagens e limitaces da reproducdo vegetativa
a processos de reproducdo reproducdo assexuada. assexuada. Esporo
assexuada em diferentes tipos
de organismos.
Concepcéo e redlizacdo de
actividades préticas simples. Clone
Previsdo das implicaces da Clonagem

reproducdo assexuada paraa
variabilidade e sobrevivéncia
de popul aces.
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biol 6gicas dos
ciclos
seleccionados.

Contexidos Contetidos Procedimentais Contedos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ de aulas
Conceptuais / Palavras-chave | previstas
4. Reprodugio | ° Interpretacao, esquematizagdo | e Apreciagdo criticadas | o Asdivisbes reducional e e Oestudo Meiose
sexuada e legendagem de imagens implicacOes éticas e morais equaciona dameiose e sua pormenorizado DIV! sa0
relativas aos principais que envolvem a utilizagdo de |  importancia bioldgica. de todos os reducional/
41 Meiose acontecimentos da meiose. processos cientifico- e Os aspectos que distinguem acontecimentos equacional
42 Fecundagio |° Previs3o do tipo de tecidos tecnol6gicos namanipulagdo |  mitose de meiose. nucleares da Hapl Qi_de /
' onde se poderdo observar dareproducdo humanae/ou | e Os acontecimentos dameiose que| profasel. dipl6ide
imagens de meiose. de outros seres vivos contribuem para a variabilidade A utilizaggo de | Cromossomas
e Discussdo do contributo da dos seres vivos. elevado homdlogos
meiose e fecundagdo paraa e A diversidade de gonadas/ nimero de Cross ng-over
variabilidade dos seres vivos. gametangios como locais onde termos M utagao_
¢ Recolha e organizacdo de ocorre producdo de gametas. especificos cromossomica
dados de natureza diversa, e O hermafroditismo como para nomear Gamiata'
relativamente as estratégias de condicdo que ndo implicaaauto- |  gonadas elou Gametangio
reprodugdo utilizadas por seres fecundag&o. exemplos Gonada~
hermafroditas. apresentados Fecundagdo
Didico
Mondico
Hermafrodita
Gonocorico
5 Ciclosdevida |® Aplicagdo de conceitos basicos | ¢ Consciencidlizagdo deque | e O conceito deciclo devida O estudo de Ciclo ge \_/ida
nainterpretacdo de diferentes intervengdes humanas em aplicavel aqualquer tipo de mais do que Alternénciade
5.1 Conceitos tipos de ciclos de vida. gualquer uma das fases de organismo. trésciclosde fases nucleares
basicos e Localizacdo eidentificagdo dos | um ciclo de vidade um e A dternanciade fases nucleares vida Alternanciade
5.2 Unidadevs processos de reprodugéo' organismo po~dem interf~eri r vslocali z:':u;éo da mei osee _da A utilizagdo de geragOes
diversidade presentes num ciclo de vida, na cp_nserva&;ao/ evolucdo da fecundacdo num ciclo de vida. elevado ngl onte
prevendo a existéncia, ou ndo, especie. e Os esporos e 0s gametas como ndmero de Diplonte
de alternancia de fases células reprodutoras. termos Haplodiplonte
nucleares. e Os aspectos que permitem especificos
distinguir ciclos devidacome para descrever
sem alternéncia de geracOes. as estruturas
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Sugestdes M etodoldgicas:

Partindo da situacdo-problema: Como explicar a unidade e a variabilidade dos seres vivos?, implementar actividades de discussdo
gue permitam ao aluno revisitar e enriquecer o conceito de célula estudado no ano anterior; compreender que apesar das diferencas existentes
entre 0s seres vivos estes sdo caracterizados por uma unidade estrutural e funcional a nivel celular e que esta unidade se revela também anivel
molecular.

Que processos sao responsaveis pela unidade e variabilidade celular ?

De que depende o crescimento celular? E o crescimento e regener acao de tecidos?

Por querazdo as células de um individuo ndo sdo todas iguais?

Questbes como estas devem orientar actividades como as que em seguida se sugerem.

e Andise einterpretacdo, por exemplo, de tabelas, esquemas, relativos as caracteristicas das moléculas de DNA e RNA e aos
mecanismos de replicacdo, transcricdo e traducdo. Estas actividades deverdo permitir ao aluno conhecer as diferencas entre as
varias moléculas estudadas, bem como compreender a importancia dos processos em estudo na manutencéo da informacéo
genética e na manutencdo da vida e da estrutura celular. Serd importante relacionar esses mecanismos com a ocorréncia de
mutagdes génicas, aproveitando para explorar exemplos com impacto socia (p. ex. fenilcetondria, albinismo, fibrose quistica
ou anemiafalciforme).

e Montagem de preparacdes extemporaneas de veértices vegetativos para observacdo e interpretacdo de figuras de mitose ao
microscopio optico e/ou observacdo de preparacbes definitivas, ou imagens projectadas utilizando camara de

videomicroscopia ou transparéncias.

Podera o ambienteinterferir no ciclo celular?
Qual aintervencao do Homem nesse processo?

Que consequéncias para a saude do individuo?
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Questdes como estas poderdo orientar actividades de pesquisa e debate que permitam aos alunos reflectir sobre alteragcbes ambientais
causadas pelo homem gue podem interferir quer no ciclo celular quer na diferenciacdo das células, no sentido de potenciar o desenvolvimento
de atitudes criticas conducentes a tomada de decisoes.

Desenvolver actividades de discussdo com a finalidade de diagnosticar as concepgdes que 0s alunos possuem sobre os termos clone e
clonagem. Neste modulo importa clarificar o significado destes conceitos no que respeita a obtencdo de tecidos, estabelecendo relagdes com
0s mecanismos de crescimento e diferenciacdo celular estudados. As questbes que relacionam clone/ clonagem com reproducdo serdo

retomadas posteriormente, pelo que a sua discussdo podera ser deixada em aberto.

Até que ponto a mitose per mite assegurar os processos de repr oducao dos ser es vivos?

Como explicar a variabilidade dos descendentes resultantes de processos de reproducdo sexuada?

Questdes deste tipo poder&o orientar actividades de aprendizagem como as que seguidamente se apresentam.

Em peguenos grupos de alunos, organizar dados de modo a enumerar, caracterizar e comparar diversas formas de reproducéo
assexuada, bem como conhecer e analisar criticamente a exploragdo que o homem faz de alguns desses processos com fins econdmicos. A
discussdo de exempl os de técnicas utilizadas pela agriculturatradicional pode gjudar os alunos a planificar e executar actividades laboratoriais
gue permitam pbr em pratica alguns desses procedimentos.

Observar e interpretar imagens de meiose obtidas ao microscépio optico (fotografias, transparéncias, video) e, sempre que possivel, em

preparacdes definitivas (p. ex. anteras e/ou testicul os de mamifero) e/ou extemporaneas (p. ex. anteras).

Apbs o estudo do processo de meiose e compreendida a sua importancia nos processos de reproducdo sexuada, importa gjudar os
alunos a construir uma viséo integrada da diversidade de solugdes reprodutivas que existem na natureza.
Por querazado alguns seres sereproduzem assexuadamente quando o podem fazer sexuadamente?

O hermafroditismo compromete ou ndo a variabilidade dos ser es vivos?
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S80 exempl os de questdes que poderdo orientar actividades de pesquisa, através das quais os alunos possam conhecer desde estratégias
de fecundacdo cruzada utilizadas por hermafroditas (p. ex. algumas espécies de anelideos, gastrépodes pulmonados, peixes ou
angiospérmicas), a partenogénese como forma de colonizar com sucesso um determinado habitat (p. ex. algumas espécies de crustaceos,
insectos, anfibios, répteis e peixes). Posteriormente, serainteressante levantar novas questfes, cujo debate possa ser deixado em aberto e servir
de fio articulador com as aprendizagens do modulo seguinte (p. ex. “De que modo as estratégias reprodutivas podem condicionar a
sobrevivéncia das popul acbes de seres vivos?’).

Confrontar as concepcgdes de clone e clonagem de células e tecidos, construidas anteriormente, com as aprendizagens relativas a

reproducdo, promovendo o seu enriquecimento e clarificando o seu significado quando relacionados com a obtengdo de individuos.

Em relacéo aos ciclos de vida sugere-se a realizagcdo de actividades de grupo para andlise, interpretacdo, comparagdo e sistematizacao
de informac&o sobre ciclos de vida. Na medida do possivel, devem ser seleccionados ciclos de vida de seres conhecidos dos alunos. O
professor devera seleccionar/ construir/ adaptar documentos apropriados aos seus alunos, nos quais os ciclos de vida se apresentem de modo
simplificado no que respeita a identificacdo de estruturas morfoldgicas. Os alunos deverdo ser capazes de identificar os processos de
reproducdo em jogo, as células reprodutoras (gametas e/ou esporos), a localizacdo da meiose e da fecundacdo (caso existam), de modo a

comparar a extensdo das diferentes fases nucleares e geragdes nos ciclos de vida em estudo.
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MODULO 5-PARTE | - COMPONENTE DE BIOLOGIA

EVOLUCAO E CLASSIFICACAO DOS SERES VIVOS
Como é gue a Ciéncia e a Sociedade tém inter pretado a diver sidade biolégica?

Face adiversidade, que critérios para sustentar um sistema de classificacdo dos ser es vivos?

- i NUmero
Conteudo§ Contetidos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Concaitos/ de aulas
Conceptuais /| Palavras-chave | previstas
1 Unicelularidade | ® Discusséo dos modelos e Valorizaggo do conhecimento |  Asdiferencas entre seres e Estudo exaustivo Procarionte
Vs expli qatl VoS dq aparecimento dos dahistériadaciéncia para procariontes e eucariontes. dos organi smos Eucarionte 15
multicelularidad | ©rganismos unicelulares compreender as perspectivas e A transicdo de procarionte para com organizagéo B
e eucariontes. actuais. eucarionte e de unicelularidade para colonial. Populagdo
e Andlise deinformagdo que permita | ¢  Reconhecimento do carécter multicelularidade.
compreender que o aumento da provisorio dos conhecimentos o A especializagdo das células dos Mod,el_o
célula acarreta problemas que cientificos, bem como da organismos coloniais traduz um aul\tlloc?deglc():o

determinaram a organizacao
colonial.

Discussdo da origem da
multicelularidade tendo em conta a
progressiva especializagdo
morfofisiol dgica dos seres
coloniais.

Relagéo entre apluricelularidade e
adiferenciacdo celular.

importancia epistemol 6gica das
hipoteses.

aumento de complexidade.

A pluricelularidade implica uma
maior organizagdo e diferenciagdo
celular.

endossimbi6tico

Colénias

2. Mecanismos de
evolugdo

2.1 Perspectiva
historica

2.2 Neodarwinismo

Recolha, organizacdo e
interpretagdo de dados de natureza
diversarelativos ao evolucionismo
€ apns argumentos que o sustentam.
Discussdo de mecanismos de
seleccdo natural e artificial.
Relaco entre a capacidade
adaptativa de uma populagdo e sua
variabilidade.

e Construcdo de opinides
fundamentadas sobre diferentes
perspectivas cientificas e sociais
(filostficas, religiosas...)
relativas a evolucdo dos seres
Vivos.

o Reflexdo critica sobre alguns
comportamentos humanos que
podem influenciar a capacidade
adaptativa e a evolucdo dos
Sseres.

Os contributos de diferentes areas
cientificas (p. ex. anatomia, citologia,
bioquimica... ) nafundamentacdo e
consolidagdo do conceito de
evolucéo.

As diferencas entre o pensamento
de Lamark e Darwin e a utilizag8o do
termo neodarwinismo.

A meiose como fonte de
variabilidade e, por esse motivo,
promotora da evolugéo.

As populagdes como unidades
evolutivas.

A existéncia de fendmenos de
evolucdo convergente e divergente.

e O estudo
pormenorizado
dasteorias
evolucionistas.

e A abordagem
exaustiva dos
argumentos que
fundamentam a
teoria
evolucionista.

Evolucionismo
Lamarkismo
Darwinismo

Neodarwinismo

Estruturas
homologas,
andogas e vestigiais
Evolucéo
convergente e
divergente
Radiacéo adaptativa
Seleccdo natural/
artificial
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NUmero

C%?wrtl,t:gl){cﬂ?s Contetidos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar / P(al:c;?/(r:gst-gﬁave Sreev aiusltaas;
3 Sig Discussdo das perspectivase | ¢ Reconhecimento da ¢ Oscritérios subjacentes a cada o A exploragéo Sistemas
emas de ; . A X . AR : DO
classificacio argumentos associ ados aos importancia dos . tipo de sistema de.cI assificacéo, exaustiva de artificiai s/
diferentes sistemas de conhecimentos de taxonomia |  bem como respectivas vantagens todos os naturais/ préticos
3.1 Diversidade classificagdo que foram sendo e nomenclaturaparao estudo | elimitagdes. contributos [racionais
de critérios elaborados. daBiologia ¢ A sistematica como conceito historicos para Sistemética
3.2 Taxonomiae Identificacéo de critériosque | e Valorizaggo do abrangente que englobamodelos | aevoluggo dos Taxonomia
' Nomenclatura permitar_n_ distinguir _sistemas c_onhe_aci mento da histériada evolutivos e taxonomia. sistemas de~> .Taxa'
de classificagéo préticos/ ciénciaparacompreender as | e A universalidade e ahierarquia classificac&o. Reino, Filo,
racionais, artificialy/ naturais e perspectivas actuais. das categorias taxondmicas. Classe, Ordem,
filogenéticos. e A importancia de regras de Familia, Género,
UtilizacZo de chaves nomenclatura uniformes e Especie
dicotémicas simples e regras consensuais. Chave dicotémica
bési cas de nomenclatura. Cladograma
Avaliaggo das potencialidades _Arvore
e limitagBes inerentes ao uso de filogenética
chaves dicotémicas e Nomenclatura
cladogramas. binominal
4 Sisemade Comparagéo daclassificacdo | e Reconhegi mento de quea e Os cr_it_ério§ subj acentes a ) o A abordagem -
classificacio de Whittaker com outras c_onst,rggao do conhec_l r_n~ento classﬂca_\gao Nde Whittaker (nivel pormenorlz_ada Eubacter@g
de Whittaker antecedentes, _atendendo ao cientifico envolve opinides de organizacao celular, modo de das categorias Arqgueobactérias
. numero de Reinos e aos controversas e nem sempre € | nutri¢do, interacgles nos taxonémicas Monera
modificado o o . . S .
critérios utilizados. possivel chegar a novos ecossistemas). inferiores ao Protista
Discussao da consensualidade CONSEeNsos. Reino. Fungi
desta classificagdo face a Plantae
outras propostas apresentadas Animalia

posteriormente.
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Sugestdes M etodol 6gicas:

O estudo dos modelos explicativos do aparecimento dos organismos unicelulares eucariontes e da origem da multicelularidade pode
ser perspectivado a partir da interpretacdo de imagens, incluindo, também, actividades de discussdo, esquematizacdo e sistematizacdo de
informagdo. Sugere-se, igualmente, a observacdo de organismos unicelulares procariontes e eucariontes, coloniais e multicelulares com
diferenciacdo (p. ex: cianobactérias, paramécia, Volvox e Elodea). Estas actividades deverdo promover a compreensdo das semelhancas e
diferencas existentes entre 0s organisSmos procariontes e 0s eucariontes, assim como entre as organizacdes colonia e pluricelular com
diferenciacéo.

Quanto aos mecanismos de evolugdo sugere-se a organizacao de actividades de pesquisa e discussao orientadas por questdes, como por
exemplo:

Como explicar a diver sidade dos ser es vivos?

Essa diversidade variou ao longo do tempo?

Queinter pretacdes tém sido avancadas?

A gestdo dos trabal hos de pesquisa deve assegurar a andlise e interpretacdo de dados rel ativos aos seguintes aspectos:

e evolucionismo e argumentos que o sustentam (p. ex. anatdmicos, citol6gicos, bioquimicos ...);
e evolucdo convergente e divergente, particularizando aradiagcdo adaptativa.

A énfase dada as teorias evolucionistas, no que respeita ao darwinismo e neodarwinismo, deve ter em conta o conceito de seleccdo
natural, implicito nessas teorias, e promover a confrontagdo desse com o de selecgdo artificial. Sera importante debater assuntos rel acionados
com a intervencdo do homem, tais como, a seleccdo de espécies com fins econdmicos, os cruzamentos ndo aleatérios e a introducéo de

espécies exdticas em ambientes que as ndo possuiam naturalmente.

Relativamente a sistemética dos seres vivos, sugere-se a organizagao de trabal hos de pesquisa e discussdo orientados por questdes do

tipo:
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Por que surgiu a necessidade de classificar os seresvivos?
Por que € que os sistemas de classificacdo tém sido modificados ao longo dos tempos?
Quecritériosforam utilizados para sustentar os difer entes sistemas de classificacdo?
Sistematizagdo, por aluno ou grupo de alunos, seguida de debate alargado a turma, dos seguintes topicos.
e sistemasde classificacdo (p. ex. préticod racionais, artificiais/ naturais e filogenéticos), critérios subjacentes, potencialidades
e limitagOes;
e chavesdicotémicas vs cladogramas,
e categorias taxonémicas (universalidade e hierarquia) e regras de nomenclatura;
e classificacdo de Whittaker: critérios utilizados (nivel de organizacdo celular, modo de nutricéo e interaccdes nos

ecossistemas); numero de reinos, diferencas e semelhangas face a outros sistemas de classificacao.

Classificacdo de alguns seres vivos com base em chaves dicotomicas simples; consoante os recursos disponiveis, poderdo ser utilizados

exemplares conservados, model 0s em resina ou imagens.
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MODULO 5- PARTE |l - COMPONENTE DE GEOLOGIA

RISCO GEOLOGICO E ORDENAMENTO DO TERRITORIO

Introducéo

A ocupacdo pelo Homem das camadas superficiais da Terra tem provocado nos Ultimos anos perturbagdes excepciona mente numerosas,
intensas e rapidas’. Os subsistemas terrestres, - litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera, - tém sido explorados e modificados pela espécie
humana e o aumento da populacdo a nivel mundial, bem como as exigéncias crescentes dos paises desenvolvidos, tende a agravar uma série de
problemas resultantes da interaccdo TerrasHomem. O estudo destes problemas necessita de uma aproximacao interdisciplinar para a qual a
geologia pode fornecer contributos importantes, ao lado de outras disciplinas, como a biologia, a fisica, a quimica, a economia, a sociologia,
etc.

1. Objectivos didacticos

- Analisar situagfes-problema relacionadas com aspectos de ordenamento do territorio e de risco geol dgico.

! Chamley, H. (2002). Environnements Géologiques et Activités Humaines. Paris : Vuibert.
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2. Conteidos programaéticos e nivel de aprofundamento

Factos, conceitos,

Contetidos Contetidos Contetidos Enfatizar Evitar modelos e teorias que Numero de
conceptuais procedimentais atitudinais 0s aunos devem aulas previstas
conhecer, compreender
eusar
1. Ocupacdo Identificar elementos | Reconhecer as A necessidade de identificar
antrépicae congtitutivos da contribuicbes da e compreender os principais
problemas de Situacdo-problema. geologianasareas | materiais e fenbmenos
ordenamento da: prevencdo de geol bgicos para prevenir e
Problematizar e riscos geol 6gi cos, remediar muitos dos
formular hipoteses. ordenamento do problemas ambientais (esta
territorio, gestdo de | ideiadeve ser transversal a
Testar e validar recursos todo o programa).
ideias. ambientaise
educacdo Temas reveladores da
Planear eredlizar ambiental. importancia do conhecimento
pequenas geolégico para a sociedade
investigacdes Assumir opinides (procurando estabel ecer, de
teoricamente suportadas por imediato, uma relacdo com o
enquadradas. uma consciéncia processo de sedimentacdo).
ambiental com
Observar e interpretar | bases cientificas.
1.1 Bacias dados. As designacdes dos - baciaerede 6
hidrogréficas Aceitar que muitos | Os perigos da construgdo em | diferentestrocosdos | hidrogréfica.
(Analise de uma Usar fontes problemas podem | leitosde cheiae daextraccdo | rios, dasfasesde - leito e leito de cheia.
situacao- bibliogréficas de ser abordados e deinertes no leito dosrios. evolugdo dosrios e - perfil transversal.
problema). forma auténoma — explicados a partir dosvériostiposde - erosao, transporte e
pesquisando, de diferentes estruturas fluviais. deposicdo (2.1).
organizando e pontos de vista. -ordenamento do
tratando informago. territério
Assumir atitudes - risco geol ogico.
Utilizar diferentes | derigor e
formas de | flexibilidade face a
comunicacdo, oral e | novasideias. 6

escrita
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1.2 Zonas costeiras
(Andlise de uma
situacéo-
problema).

1.3 Zonasde
vertente (Andlise
de uma situacdo-
problema).

Ver, na
investigacéo
cientifica, também,
umaviaimportante
que pode contribuir
paraaresolucdo de
muitos problemas.

Desenvolver
atitudes e valores
inerentes ao
trabalho individual
e cooperativo.

Assumir atitudes
de defesado
patriménio
geologico.

A necessidade de o homem
intervir de forma equilibrada
Nas zonas costeiras, isto €,
respeitando a dindmica do
litoral.

A necessidade de ndo
construir em zonas de risco
de movimentos em massa,
respeitando regras de
ordenamento do territério.

A importancia de alguns
factores naturais (gravidade,
tipo de rocha, pluviosidade) e
antropi cos (desflorestacéo,
construcdo de habitacBes e de
vias de comunicagdo,
saturacdo de terrenos por
excesso deregaagricola, ...)
no desencadear de
movimentos em massa.

As designaces das
formas de
acumulacdo de
sedimentos em zonas
do litoral.

A designacdo ea
caracterizagdo dos
diferentestipos de
movimento de
materiais nas zonas
de vertente.

- faixalitoral; arribas e

praias.
- abrasdo marinha e

plataforma de abrasdo.
- naturezadas rochas e

posic¢ao dos estratos
(21e23)

- ordenamento do
territério

- risco geol 6gico.

- movimentos em
massa.

- transporte e deposicéo

de sedimentos (2.1).
- ordenamento do
territorio.

- risco geol dgico.
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3. Situacbes-problema

Para cada assunto (bacias hidrogréficas, zonas costeiras e zonas de vertente) sdo apresentadas
algumas sugestdes de situagOes-problema. Os professores devem escolher apenas uma das
sugestoes, ou formularem uma outra que se adapte aos temas propostos e que,
simultaneamente, pela sua actualidade e/ou expressao local e nacional, sgja significativa para
os alunos.

A - Bacias hidrogr éficas (1.1) — Inundac6es em meio fluvia e influéncia humana.

- Teria sido possivel reduzir as consequéncias das grandes inundagdes registadas nos
arredores de Lisboa na década de 60 que destruiram edificios e causaram vitimas? Que tipo de
situagOes deveriam ter sido acautel adas para minimizar as perdas e proteger as propriedades?

- Uma determinada regido sofreu durante anos os efeitos de grandes chelas. Com a construgéo
de uma barragem a montante foi possivel controlar o problema, mas a quantidade de
sedimentos transportados e depositados pelo rio foi reduzida. Podera este aspecto causar outro
tipo de problemas?

- A exploragdo de inertes em alguns rios como o Douro, o Cévado, o Ave e o0 Lima, por
exemplo, tem sido intensa e provocado efeitos negativos sobre a propria dinamica destes rios.
Se bem que esta extracgdo tenha interesse econdmico e melhore a navegabilidade daqueles
cursos de &gua, sera possivel precaver os problemas que podem advir daquela actividade?

B — Zonas costeir as (1.2) — Ocupacdo antropica da faixa litoral

- Serd que 0 mar acabara mesmo por destruir determinadas povoagdes ou praias do litoral do
Nosso pais, ignorando as barreiras artificiais de proteccéo?

- A faixa litoral portuguesa, por exemplo a algarvia, € um local procurado para a
implementacdo de estruturas de lazer e recreio. Como conciliar esta tendéncia de expansdo
urbanistica com a preservagao do litoral?

C —Zonas de vertente (1.3) — Perigos naturais e antrépicos.

- Os movimentos em massa observados numa determinada regido provocaram indmeras
perdas materiais. Que causas antrépicas poderdo ter estado associadas a este fendbmeno?
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- A construgcdo de vias de comunicagdo exige, muitas vezes, cuidados especiais com a
consolidagéo de vertentes. Que solucdes, em termos de florestacéo e de canalizagdo de &guas
da chuva, foram adoptadas em determinado trogo de estrada para ndo colocar em risco os
automobilistas?
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4. Carta Geral de Exploracédo do Médulo 5—Partell — Componente de Geologia

Na carta de exploragdo geral sugerem-se alguns dos caminhos que poderdo ser seguidos na
exploragcdo dos diversos contelidos programéticos. Consideramos que 0 programa deve ser
sempre iniciado pela andlise das situagOes-problema seguido, de imediato ou em simultaneo,
pelo estudo da sedimentacdo. A partir desse ponto, porém, varios percursos podem ser

escolhidos.

Stuacdo-problema:
Inundagdes em meio
fluvia einfluéncia
humana.

Stuagdo-problema:
Ocupagdo antrépica da
faixalitoral.

Stuacao-problema:
Perigos naturais e
antrépicos em zonas
de vertente.

2.1

Principais etapas de
formag&o das rochas
sedimentares.
Rochas
sedimentares.
Asrochas
sedimentares,
arquivos histéricos
daTerra

\ 4

2.2.
Magmatismo

Rochas
magméticas.

2.3.

Deformagéo

frégil e dctil

Fahase

dobras.
3.
Explorag@o

» sustentada

de recursos

24. geol bgicos.

Metamorfismo

Agentes de

metamorfismo /7

Rochas

metamorficas
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5. Sugestées metodoldgicas

1. Ocupacéo antrépica e problemas de ordenamento - (1.1.) Bacias hidrogr éficas, (1.2)
Zonascosteras, (1.3.) Zonas de vertente.

A. Concretizacdo dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

A pressao antropica excessiva tem contribuido para desequilibrar profundamente os sistemas
superficiais. O aumento da populagdo determina maiores necessidades em termos de
superficies agricolas, acarretando, por sua vez, problemas de desflorestacéo e exploracéo
exaustiva dos solos. Por outro lado, também crescem as superficies ocupadas por zonas
urbanas e vias de comunicacdo, o que se traduz numa impermeabilizacdo destas superficies
por camadas de betume, cimento, etc. o que dificulta as interacgbes entre o subsolo, a
hidrosfera, a atmosfera e a biosfera. S80, na verdade, inUmeros os problemas resultantes da
accdo antropica sobre a superficie terrestre que podem ser identificados e para a resolucdo dos
quais a geologia pode fornecer contribuicbes significativas. A escolha de trés situacbes-
problema associadas a ocupagdo antrépica de leitos de chela e extraccdo de inertes, a
ocupacao antropica de zonas costeiras e a construcdo em zonas de vertente, pode fornecer um
ponto de partida importante para o estudo dos processos e materiais geoldgicos, em paraelo
com a construcdo de uma consciéncia ambiental necessaria ao cidaddo do século X XI.

Nota: As situagdes-problema escolhidas devem ter significado para os alunos, seja pela sua
localizag&o, seja pela divulgacédo que o assunto recebeu em tempo proximo.

B. Carta de exploracao

Principais éreas de
intervencéo da geologia
nas sociedades

modernas.
Prevencao de riscos Ordenamento do Gestéo de Educacdo
geol dgi cos. territorio. recursos ambiental.
ambientais.
v
Stuacéo-problema: Stuacdo-problema: ocupacéo Stuacgdo-problema: perigos
inundagdes em meio fluvia antrépica dafaixalitoral. naturais e antropicos em
einfluéncia humana. zonas de vertente.
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C. Actividades préticas

C1. Criar modelos e simular em laboratério situacfes de deslizamento de terrenos, tentando
identificar os factores que contribuem para a sua ocorréncia. O professor deve chamar a
atencdo para as analogias entre 0 modelo e o0 processo geoldgico, realcando, no entanto, as
variaveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espagco em que ocorrem os eventos.

C2. Pesgquisa de informacdo através da Internet, de jormais e de revistas sobre as
consequéncias das referidas situagdes para as popul agoes.

C3. Observacdo e interpretacdo de situages concretas apresentadas em projecgoes de filmes-
video ou de diapositivos.

C4. Consulta de alguns sites que podem fornecer informacao actualizada sobre estes assuntos.
http://www.snpc.pt/

Neste sitio, do Servico Nacional de Proteccéo Civil, podem ser encontradas informagdes
actualizadas sobre riscos naturais.

http://www.diramb.gov.pt
Este sitio possui uma base de dados que permite consultar legislagdo relacionada, por
exemplo, com a preservacdo do ambiente, o ordenamento do territdrio e os riscos naturais.

http://www.brgm.fr
Sitios da responsabilidade do Bureau des Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM),
apresenta accdes realizadas em Franca e noutros paises no dominio dos riscos naturais.

http://geohazards.cr.usgs.gov/
Este sitio, do US Geological Survey, disponibilizainformagdo sobre riscos naturais,
apresentando casos concretos relativos a América do Norte.

C5. Andlise e discussdo de textos relativos a Geologia Ambiental, tida como dominio da
Geologia que analisa as interaccOes entre o homem e o ambiente fisico, por isso dominio
especializado multi e pluridisciplinar que centra as suas investigagcdes na Humanidade:

- Soares de Carvalho, G. (1982). Principios e alguns problemas da Geologia Ambiental.
Geonovas, n° 4.

- Soares de Carvaho, G (1985). A Evolugdo do Litoral. Conceito e Aplicagdes. Geonovas, n°
8/9.

- Soares de Carvaho, G. (2000). Desprendimentos de Terras, um Campo de Intervencdo da
Geologia Ambiental. Geonovas, n° 14.

- Lourengo, J. M. (1999). A Geologia nos Instrumentos de Ordenamento do Territorio.
Geonovas, n°13.

- Barbosa, B. et al. (1999). Importancia da Geologia na Defesa do Patriménio Geol 6gico, no
Geoturismo e no Ordenamento do Territorio. Geonovas, n°13.

- Saraiva, A. L. A. et al. (1999). A Geologia, a Geotecniae o Ambiente. Geonovas, n° 13.

- Alveirinho Dias, J. M. (1990). A Evolugdo Actual do Litoral Portugués. Geonovas, n°11.
Sugere-se ainda a consulta do n° 11 da revista Geonovas, 1989, dedicado a Geologia e
Ambiente.
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- O descalcamento de fundagdes de pontes, a destruicao de praias fluviais e a erosdo acelerada
das margens dos rios sdo, entre outros, aspectos negativos do impacte ambiental produzidos
pela exploragdo de inertes no leito dos rios. Estes efeitos podem ser bastante reduzidos se se
tiverem em conta alguns cuidados, como se pode depreender pela andlise do texto que se
sugere:

- Cagtano Alves, A. (1991). A problemética da extraccdo de inertes no leito dos rios.
Geonovas, n°2.
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MODUL O 6~ COMPONENTE DE GEOLOGIA

PROCESSOSE MATERIAIS GEOL OGICOS
EXPLORACAQO SUSTENTADA DE RECURSOS.

Introducao

O conhecimento geoldgico é essencial para a construcdo de acessibilidades (estradas, pontes, tlneis,...), para a construgcao de infra-estruturas
basicas como 0s aeroportos e 0s portos, para a construcdo de barragens, para a proteccéo de zonas costeiras, para a definicdo de regras de
ordenamento do territorio, etc.. O desconhecimento dos materiais e dos processos geol 0gicos tem conduzido, por vezes, a situagdes graves.
Por isso, € importante que um cidaddo do século XXI possua informagdo sobre os materiais e 0s processos que constituem e moldam a
superficie do planeta sobre o qual vive.

1. Objectivos de aprendizagem

- Compreender a génese dos principais tipos de rochas (sedimentares, magméti cas e metamorficas).

- Classificar as rochas com base em critérios genéticos e texturais.

- Identificar aimportancia dos fosseis na datacdo das formagdes rochosas que os contém.

- Aplicar principios estratigréficos na resolucéo de exercicios concretos.

- Identificar recursos geol 6gicos e respectiva aplicabilidade numa perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
- Desenvolver atitudes de valorizacdo do patrimonio geologico (memoriada Terra).
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2. Conteldos programaticos e nivel de aprofundamento

Factos, conceitos,

Contetidos Contetdos Contetidos Enfatizar Evitar modelos eteoriasqueos | Numero de
conceptuais procedimentais atitudinais alunos devem conhecer, aulas
compreender e usar previstas
2. Processos e Problematizar e Reconhecer as
materiais geoldgicos | formular hipbteses. | contribuicdes da
importantes em geologia nas areas
ambientes terrestres. | Testar evalidar da: prevencdo de 13
ideias. riscos geol 6gi cos,

2.1 Principais etapas
de formagéo das
rochas sedimentares.
Rochas sedimentares.
Asrochas
sedimentares,
arquivos historicos
daTerra

Planear eredlizar
pequenas
investigacOes
teoricamente
enquadradas.

Observar e
interpretar dados.

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

Utilizar diferentes
formas de
comunicacdo, oral e
escrita.

ordenamento do
territdrio, gestéo de
recursos
ambientais e
educacdo
ambiental.

Assumir opinides
suportadas por
uma consciéncia
ambiental com
bases cientificas.

Aceitar que muitos
problemas podem
ser abordados e
explicados a partir
dediferentes
pontos de vista.

Assumir atitudes
derigor e
flexibilidade face a
novasideias.

As principais etapas de
formac&o das rochas
sedimentares.

A classificagdo dasrochas
sedimentares com base na
sua génese: detriticas,
quimiogeénicas e biogénicas.

E introduzir os conceitos de
mineral erochaem paralelo
com o estudo das rochas
sedimentares, mas
considerando-0 como um
conceito transversal (2.1, 2.2
e 2.4), cuja construcéo deve
Ser progressiva e
corresponder auma
correccdo dasideiasiniciais
dos alunos através de um
processo de enriguecimento
conceptual.

As principais caracteristicas
gue distinguem os diferentes

Descricfes exaustivas e
pormenorizadas de
cada umadas
principais etapas de
formagéo das rochas
sedimentares.

O estudo
descontextualizado das
rochas sedimentares
sem relagdo directa
COm O Processo que
presidiu a suaformagao
€ com os ambientes
geodinadmicos em que
se produzem.

Fazer referénciaa
classificagBes texturais,
com excepcao da
estratificagéo.

DescrigBes exaustivas
da génese dos carvies
e do petréleo, ndo

Meteorizacdo (quimicae

mecénica), erosdo,

transporte, deposicéo e

diagénese.

Mineral erocha

Principais propriedades

dos minerais

(composicao, clivagem,
brilho, cor, dureza, risca,

densidade).
Caracterizacéo e
identificagcdo dos
minerais mais comuns
nas rochas.

Rochas detriticas ndo

consolidadas (balastros,

areias, siltese argilas);
rochas detriticas
consolidadas
(conglomerados,
arenitos, siltitos e
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Ver, na
investigacéo
cientifica, também,
umaviaimportante
que pode contribuir
paraaresolucdo de
muitos problemas.

Desenvolver
atitudes e valores
inerentes ao
trabalho individual
e cooperativo.

Assumir atitudes
de defesado
patriménio
geologico.

tipos de rochas sedimentares
propostas.

As informacfes que 0s
fosseis de facies nos podem
fornecer sobre

pa eoambientes.

A contribui¢do dos fésseis na
datac&o das formagtes
rochosas que os contém,
citando exemplos.

A aplicabilidade dos
principios da sobreposi¢éo,
da continuidade lateral e da
identidade pal eontol 6gica na
datac@o relativa de rochas
sedimentares, relembrando
também o principio do
actualismo e a cronologia
radiométrica assuntos ja
abordados nol0°ano.

As grandes divisdes da escala
de tempo geolégico,
familiarizando os alunos com
as FEras e as grandes
perturbactes que de tempos a
tempos afectaram os biomas
terrestres.

ultrapassando, neste
caso, nocdes breves de
armadilha petrolifera,
local de geracdo,
migragéo elocal de
acumulagéo.

Um tratamento
exaustivo do
significado
palecambiental e da
idade dos fésseis.

A redlizacdo de
exerciciosou a
utilizac8o de exemplos
gue ndo selimitem a
fazer uso apenas dos
principios
estratigraficos
estudados. Por outro
lado, deve ser limitado
0 ambito destes
exercicios apenas as
situacBes mais simples,
incluindo unicamente
referéncias a intrusoes,
falhas e dobras.

Outras divisdes do
calendario geoldgico
para aém das Eras,
salvo em situagOes de
necessidade de
consulta do calend&rio
geolégico.

argilitos), quimiogénicas
(travertino, gesso e sal-
gema) e biogénicas
(calcério, calcério recifal,
calcario conquifero,
carvbese
hidrocarbonetos).
Petréleo (rocha-mae,
rocha-armazém, rocha-
caobertura, armadilha
petrolifera).

Fosseis. Processos de
fossilizac&o.

Paleoambientes. Fécies.
Fésseis indicadores de
idades e de

pal ecambientes.
Ambientes sedimentares
continentais, de transicdo
e marinhos.

Estrato (tecto e muro) e
sequéncia estratigréfica.
Principios da
sobreposicdo, da
continuidade lateral e da
identidade

paleontol 6gica.
Calendério geoldgico a
nivel das Eras.
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2.2 Magmatismo.
Rochas magmaticas.

2.3 Deformagéo
fragil e dictil. Falhas
e dobras.

A classificac8o das rochas
magméticas com base no
ambiente de consolidacdo
dos magmeas.

As caracteristicas que
distinguem os diferentes
tipos de rochas magméticas
propostas, especia mente no
que respeitaa cor, atexturae
a composi¢ao mineral égica.

A ideiade que as dobras e
falhas resultam de tensdes
sofridas pelas rochas.

O estudo
descontextualizado das
rochas magméticas sem
relacdo directacom o
processo que presidiu a
suaformacdo e com os
ambientes
geodinadmicos em que
se produzem.

Outras classificagdes
das rochas magméticas
paraaém da
classificagdo proposta.

O estudo de outras
rochas magméticas
além das referidas.

A referéncia adobras
ndo cilindricas.

- Composicao dos
magmas (pobres em
silica, ricosem silica,
magmas com
composi¢cao intermédia).
- Diferenciacdo
magmatica/cristalizagdo
fraccionada.

- Minerais. Matéria
cristalina. Isomorfismo e
polimorfismo.

- Rochas magméticas,
pluténicas e vulcanicas
(basalto, gabro, andesito,
diorito, riolito, granito).
Caracterizacgo com base
na cor, natextura
(granular e agranular) e
na composi cao
mineralégica e quimica.

Comportamento dos
materiais: fragil e dictil.

Elementos de falha
(tecto, muro, plano de
falha, rejecto vertical).
Direcgdo e inclinacdo das
falhas

Falhas: normais, inversas
e desligamentos.

Dobras. Elementos
caracterizadores das
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2.4 Metamorfismo.
Agentesde
metamorfismo.
Rochas
metamorficas.

As mudangas mineralégicas e
texturais (foliag&o)
provocadas pelos factores de
metamorfismo durante a
génese das rochas
metamorficas.

O estudo
descontextualizado das
rochas metamorficas
sem relacdo directa
COM O Processo que
presidiu a suaformacdo
e com os ambientes
geodindmicos em que
se produzem.

Referéncia a outros
tipos de texturas para
aémdafoliadae ndo
foliada.

Referéncias a outros
tipos de metamorfismo,
além do de contacto e
do regional.

O estudo das séries e
das sequéncias
metamorficas, assim
como de fécies
metamorficas.

dobras (eixo de dobra,
charneira, flancos e
superficie axial).
Anticlinal esinclinal.
Antiforma, sinformae
dobra neutra.

Metamorfismo. Factores
de metamorfismo (tensdo
litostatica e tensdo ndo-
litostatica, temperaturae
fluidos).

Mineral. Recristalizagdo
quimica. Minerais indice.

Tipos de metamorfismo
(de contacto e regional).

Rochas metamdrficas
(corneanas, quartzitos e
Marmores e xistos
argilosos, ardésias,
filitos, micaxistos e
ghai sses).
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3. Exploracdo
sustentada de

recursos geol 6gicos.

O conceito de recurso
renovavel e de recurso néo
renovavel e anecessidade de
uma exploracgdo equilibrada
dos recursos geol égicos,
dado o seu carécter limitado
efinito.

A relacdo entre a excessiva
utilizac8o de alguns recursos
e as ateracbes dos
ecossistemas e
provavelmente do clima.

A importancia de alguns
recursos geol 6gicos como
matérias-primas (construcédo
eindustria) e fontes de
energia.

Os problemas associados as
disponibilidades e
necessidades de agua e, em
particular, a sobre-exploracéo
de &guas subterraneas.

Um tratamento
exaustivo do estudo da
energia nuclear.

Recursos renovaveis e
Nao renovaveis.

Recursos e reservas.

Energia geotérmica.
Minério e ganga.
Propriedades e
aplicagdes do calcéario,
daareia, do granito, do
basalto e do xisto como
materiais de construcéo e
de ornamentacao.

Aquifero (porosidade e
permeabilidade). Zonas
de um aquifero
(saturac@o, aeracdo e
nivel hidrostatico).
Aquifero livre e aquifero
cativo.

Exploracéo sustentada de
recursos geol 6gicos.
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4. Sugestes M etodol bgicas

1- 2.1 Principais etapas de for macéo das r ochas sedimentar es. Rochas sedimentares. As
rochas sedimentares, arquivos histéricosda Terra.

A. Concr etizacdo dos contelidos programaticos a nivel dos problemas propostos

As rochas sedimentares quer pela sua disposicdo em estratos, quer pelo seu contelido em fossels
s80 verdadeiros “arquivos’ da histériada Terra. Da sua“leitura’ e interpretacdo podem inferir-se
alguns dos acontecimentos que afectaram a histéria geoldgica de uma regido, pressupondo uma
escala de tempo a que 0s mesmos podem ser referidos. Admite-se, assim, a determinacéo de uma
idade relativa com base numa escala de “antes e depois’, de forma a ordenar qualquer sucessao
de eventos no tempo geoldgico. Parte-se, pois, de um principio que, apesar da sua simplicidade,
relaciona as variaveis rocha/espaco-tempo: o principio a sobreposicéo. As unidades rochosas de
origem sedimentar apresentam, por sua vez, com frequéncia e em quantidade variada, fosseis que
constituem um dos instrumentos mais valiosos para a determinagéo da idade relativa das rochas,
para dém de contribuirem para o estudo da histéria da vida sobre a Terra e das condi¢tes
ambientais que dominaram a sua existéncia.

B. Carta de exploracdo

Etapas de formacao das rochas
sedimentares (meteorizag&o, eroséo,
transporte, deposi¢do e diagénese)

|mmmmmm s —{  detriticas
i Mineral e |
! rocha |
_____ ro—u L
1
1
Rochas !
sedimentares ] quimiogénicas
Frequentemente Habitualmente
fossliferas estratificadas L biogénicas
I I
Fosseis Estratos
Féssais de facies Fosseis de idade Principios Outras estruturas
estratigraficos .
sedimentares,
| I | magméticas,
metamorficas e
Poleoambiertes Idade relativa dos tecténicas (falhas e
estratos dobras) nodem

Histéria geoldgicalocal/
regional
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C. Actividades pr éticas

C1. Observacdo comparativa de amostras de rochas meteorizadas e amostras de rochas ndo
meteorizadas. Esta actividade pode ser complementada pela observacdo das rochas ateradas a
partir de exempl os arquitectdnicos e escul toricos.

C2. Experiéncias que simulam, na superficie terrestre, a accdo, 0 armazenamento e a circulacdo
da &gua e do petrdleo no subsolo e alguns fendmenos quimicos associados a ateracdo de algumas
rochas sedimentares.

Experiéncias deste tipo sdo descritas com pormenor no livro “La Terre — 50 expériences pour
découvrir _notre planete”, referenciado na bibliografiaa No sitio Geopor na escola
(http://www.geopor.pt/gne/index.html) podem também ser encontradas diversas sugestdes de
actividades préticas. Embora este tipo de actividades préticas possam ser desenvolvidas
unicamente com caracter ilustrativo aconselha-se 0 seu enriquecimento didéctico, com a
introducdo de questBes sobre os resultados obtidos, com a alteracdo das condi¢des iniciais e
realizacdo de novas experiéncias, com a discussdo das rel agdes entre os model os experimentais e
a redidade, etc. Nota: Sugere-se também a consulta de Geology Labs On-Line
(http://vcoursewareb.calstatel a.edu/).

C3. Através da andlise de amostras e/ou de ilustracdes relacionar fosseis de fécies com
pal eoambientes, bem como fossels de idade com a datagdo dos estratos.

C4. Aplicagéo dos principios estratigraficos na resolugdo, com lapis e papel, de alguns problemas
de datacdo relativa

C5. Observagdo de amostras de rochas sedimentares, visando a identificacdo de algumas
caracteristicas como a composi¢ao e atextura.

C6. Estudo em laborat6rio da composicado e granulometria de areias. Sugere-se a consulta de:
Obrador, A. & Estrada, R. (2002). Del sedimento arenoso a laroca. In Ensefianza de las Ciéncias
delaTierra, 10.1, 78-83.

C7. Consulta e pesquisa em sites que disponibilizam informagdo relacionada com este tipo de
contedidos.

http://www.igm.pt/

Sitio do Instituto Geologico e Mineiro (IGM) onde além de muita outra informagdo € possivel
encontrar um sector dedicado as Geociéncias na Escola. Na “Litoteca de portas abertas’ podem
ser encontradas publicagdes online especialmente dirigidas para jovens. E ainda possivel
encontrar neste sitio a“ Declaragdo Internacional dos DireitosaMemoriada Terra’.
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http://www.geopor.pt/

Este sitio dém de ser um importante meio de contacto e de troca de informagdo entre a
comunidade de gedlogos portugueses possui também um sector dedicado ao ensino da geologia
Recomenda-se a utilizagdo das informagdes, das sugestdes e mesmo dos servigos (geocabulas)
prestados por este sitio. Chama-se também a atengdo para a consulta do Quadro — Historia da
Terra(Pais, J.) http://www.geopor.pt/imagens/HTerra. JPG.
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2 — 2.2 Magmatismo. Rochas magmaticas.
A. Concr etizacdo dos contelidos programaticos a nivel dos problemas propostos

O magmatismo é um processo geoldgico particularmente significativo nos limites divergentes e
nos limites convergentes (zonas de subducgdo), embora também se verifique em zonas sem
relagdo directa com 0s processos que ocorrem nas fronteiras das placas.

No nosso pais, afloramentos de rochas magméti cas condicionam, nalgumas regies, as paisagens,
0s solos, 0 tipo de ocupacdo humana, a agricultura, afaunaeaflora

B. Carta de exploracdo

Magmatismo
Diferenciagdo magmatica/cristalizagao
fraccionada.

Minerais. Matéria
cristalina. Isomorfismo e
polimorfismo.

A 4

Rochas magméticas
(plutonicas e vulcanicas).

C. Actividades pr éticas

C1. O estudo da estrutura interna da matéria cristalina pode ser abordado através de pequenas
experiéncias que permitam obter cristais em laborat6rio, como por exempl o:

- dissolver cloreto de sddio em &gua e provocar a evaporagdo em diferentes condigdes, possibilita
a observacdo da forma dos cristais e a verificagdo de como essas condices afectam 0 seu
desenvolvimento;

- fundir enxofre num cadinho e provocar, em seguida, 0 seu arrefecimento lento e rgpido, o que
permite interpretar a maneira como 0 magma, ao arrefecer, pode originar cristais mais ou menos
desenvolvidos;

- sublimar naftalina em “banho de arel@’ e provocar o arrefecimento numa cartolina preta (ou
dissolver nitrato de potassio e deixar arrefecer) permite verificar como se arranjam
diferentemente os edificios cristalinos.

Salientar que, embora alguns processos experimentais de formagdo de “cristais’ sejam diferentes,
em todos se observa a desagregacdo, nas suas particulas, da substéncia a cristalizar, as quais se
reagrupam, posteriormente, constituindo os edificios cristalinos. O professor deve chamar a
atencdo para as anal ogias entre as actividades sugeridas e 0 processo geol 6gico, realcando, no
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entanto, as varidveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espaco em que ocorrem 0s
fendmenos. Nota: ter em atencéo as condigdes de seguranca exigidas em trabalho de laboratério
(consultar Manual de Seguranca de Laboratérios Escolares — DES).

Bibliografia especifica:

- Carvaho, R. (1980). A estrutura cristalina (Cadernos de iniciacdo cientifica). Lisboa: Livraria
Sada Costa.

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

- Crystals (1990). Londres: Bristish Museum (Natural History).

C2. Construcdo de modelos simples de estruturas cristalinas com o objectivo de facilitar a
passagem do espaco bidimensional ao tridimensional, podendo, ao mesmo tempo, relacionar-se
as estruturas internas com algumas propriedades fisicas presentes nos minerais.

C3. Observacdo de amostras de méo de diferentes minerais acompanhada de observacdes ao
microscopio petrografico de l&minas delgadas. No sitio
http://www.dct.uminho.pt/rpmic/interactividade/index.html - Rochas de Portugal ao microscépio
— pode ser simulada a observacdo microscépica de rochas portuguesas. Sugere-se ainda a
consulta dos seguintes sitios:

The Mineral Gallery (http://mineral.galleries.com/)

Rochas igneas e metamorficas http://www.geol ab.unc.edu/Petunia/l gM etAtlas/mainmenu.html).

115




3—2.3 Deformacao fragil eductil. Falhas e dobr as.

A. Concr etizagdo dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

Como consequéncia da mobilidade da litosfera as rochas sédo deformadas e desocadas.
Dependendo do tipo de materiais e dos factores actuantes podem resultar diferentes tipos de
estruturas tectonicas.

Algumas das estruturas, como falhas e dobras, podem ser observadas com relativa facilidade nas
arribas de algumas zonas litoral do nosso pais, assim como noutros locais.

B. Carta de exploracéo

Deformagéo.

Comportamentos fragil
eductil dos materiais.

Falhas (normais, Dobras Anticlinal e
inversase sinclinal. Antiforma,
desligamentos) sinforma e dobra
neutra.

C. Actividades pr éticas

C1. Medicdo do comportamento dos materiais em funcéo da intensidade e do tempo de aplicacdo
de for¢as mecanicas, assim como da variagcdo da temperatura e da pressdo. Tendo por base a
utilizacdo de um dinamémetro e utilizando diversos materiais € possivel desenvolver inUmeras
actividades.

C2. Estudo através de um modelo anal6gico (caixa de deformacdo) do processo de formagdo de
dobras e falhas. 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 atencdo para as anal ogias entre 0 modelo e 0 processo geol dgico, realcando as variaveis
envolvidas e as diferentes escal as de tempo e de espaco em que ocorrem os eventos. Este tipo de
actividades permite aos alunos, através da manipulagdo de diversos materiais e da exploracéo de
um model o anal 6gico problematizar diversos aspectos, formulando hipéteses e tentando testé-las.

Para mais informagdes consultar:

- Mateus, A. & Alves, J. M. (2000). Comportamento mecanico de materiais: da colher de sopa as
dobras do Pomar&o. In Ensino Experimental das Ciéncias — Materiais Didacticos 1.
Lisboa: Ministério da Educacéo.
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- Mateus, A. (2000). Sobre a visuaizagdo tridimensional do relevo e a execucdo de blocos
diagrama. In Ensino Experimental das Ciéncias — Materiais Didéacticos 2, Lisboa:
Ministério da Educacéo.

- Fonseca, P. E., Ribeiro, L. P., Caranova, R. & Filipe, P. (2001). Experimentacion anal 6gica
sobre € desarollo de un diapiro y la deformacién producida en las rocas encajantes.
Ensefianza de las Cienciasdela Tierra, 9.3, 270-276.

C3. Consulta de sitios ou de CD-ROM (s) que disponibilizem imagens de estruturas geol ogicas.

http://www.igm.pt/

No Geoimagens do Instituto Geol6gico e Mineiro (IGM).

CD-ROM
Anguita, F., Anguita, J., Berjillos, P. & Sanchez, E. (s.d). LaVueltaa aula en 256 Geoiméagenes.
(Recursos visuales para una clase de Geologia).
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4 — 2.4 Metamor fismo. Agentes de metamor fismo. Rochas metamor ficas.

A. Concretizagdo dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

A reciclagem permanente das rochas é possivel em virtude daimportante actividade tectonica
terrestre que ocorre, nomeadamente, nas zonas de subduccdo, nas zonas de colisdo de placas e
nas intrusdes magmaticas. Todos estes eventos vao alterar a pressao e atemperatura na crosta
terrestre e originar, por exemplo, rochas metamorficas.

B. Carta de exploracéo

Metamorfismo

Rocha preexistente
(magmética,
sedimentar ou
metamorfica)

Factores de
metamorfismo:

Contacto

Tipos de

. ---i -tensdo
metamorfismo +

(litostética e ndo
. litostética)
Regional -temperatura
-fluidos

Rochas
metamorficas

C. Actividades préticas

C1. Observacdo de amostras de rochas onde sgja possivel comparar a ocorréncia ou ainexisténcia
de xistosidade. Pesquisa, em funcdo do local onde foram recolhidas e de caracteristicas
observaveis, do tipo de metamorfismo a que foi sujeitaarochaoriginal.

C2. Observagdo de amostras de méo de diferentes minerais acompanhada de observagdes ao
microscopio petrografico de l&minas delgadas. No sitio
http://www.dct.uminho.pt/rpmic/interactividade/index.html - Rochas de Portugal ao microscopio
— pode ser simulada a observagdo microscopica de rochas portuguesas.
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5 —3. Exploracéo sustentada de r ecur sos geol 0gicos

A. Concr etizagdo dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

A Geologia ndo € uma ciéncia puramente tedrica e especulativa, pelo contrario, tem uma
aplicacdo directa em grande nimero de actividades humanas, de que se salienta, entre outras, a
localizagdo e a exploragdo sustentadas de fontes naturais de energia, de minerais e rochas e de
&guas subterraneas. Alguns destes recursos, em particular, as fontes de energia, séo classificados
COMO renovaveis, como a energia geotérmica, e ndo renovaveis, como os combustivels fosseise a
energia nuclear.

O crescimento rapido da populacéo e a expansdo industria que Ihe esta associada provocou um
aumento exponencial da exploragdo de recursos geol 6gicos. Uma exploracdo sem limites podera
conduzir a exaustao de muitos desses recursos, pelo que se deve ter presente a necessidade de
uma exploracdo sustentada.

B. Cartade exploracao

Recursos geol 6gicos

Fontes de Jazigos Materiais de Agua
energia minerais construgdo e subterranea
(matérias ornamentais
primas paraa
indastria) - B
- sobrexploracdo das &guas
| subterréneas (consumos,
. t necessi dades e disponibilidade).
- pombuilvg S - concentragdo - rochas como - reservatérios de dguas
féssels: carvaes, do minério e materiais de subterraneas (aquiferos).
petréleo e gés natural. valor econémico. construgao.
] o - impacto
- Energia ggoterlnl cae socioeconémico - rochas na
nuclear: aplicagdes, e ambiental arquitecturae
limitacGes e relacionado com naarte
consi deragoes aactividade portuguesas.
ambientais. mineira.
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C. Actividades pr éticas

C1l.Andlise de dados estatisticos relativos a exploragcdo e valor econdmico de matérias-primas
minerais, assim como de recursos energéticos. Nota: Aconselha-se a consulta, entre outras, das
seguintes publicacfes do IGM (Ingtituto Geolégico e Mineiro): “Recursos geotérmicos em
Portugal Continental” (1998), “Exploration and Mining” (2000), “Ornamental Stones’ (1997),
“Industria Extractiva em diferentes regifes de Portugal” (2000).

C2. Quando retiradas do seu meio natural, as rochas, como muitas das utilizadas nos
monumentos portugueses (granitos, calcarios, marmores, basaltos e brechas, entre outras)
apresentam problemas de degradacdo complexos. Depois de diagnosticados e estudados é
possivel um conjunto de intervengdes no sentido da conservacao, restauro e proteccdo das rochas
gue constituem 0 Nosso vasto e rico patriménio arquitectonico. Sugere-se, assim, a consulta e
andlise de texto e imagens da obra, em 2 volumes, “As rochas dos monumentos portugueses,
tipologias e patologias’, de Aires-Barros, L., 2001, Lisboa, IPPAR.

C3. Andlise de informacdo contida em rétulos de aguas engarrafadas, localizando as aguas em
termos geograficos e geolégicos. Realizacdo de provas gustativas e testes simples de andlise da
dureza e da condutividade eléctrica de varias amostras de aguas engarrafadas, relacionando as
suas caracteristicas com o contexto geol0gico. Sugere-se a consulta de:

Gassiot, X. (2002). Analisisy cata de aguas. In Ensefianza de las Ciéncias de la Tierra, 10.1, 47-
51.

C4. Consulta de alguns sitios que podem fornecer informagéo actualizada sobre estes assuntos.
http://www.igm.pt

Sitio do Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM) onde é possivel encontrar informagdo sobre
recursos naturais.

http://www.brgm.fr
Sitio da responsabilidade do Bureau des Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM), apresenta
informag&o sobre recursos no subsolo, incluindo aspectos de hidrogeol ogia.

http://geol ogy.usgs.gov/index.shtml
Sitio do US Geologica Survey onde se referem aspectos a gestdo do subsolo.

http://www.riotinto.com/
Sitio de informagdo de uma companhia mineiraimportante a nivel mundial.
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4. BIBLIOGRAFIA

4.1.Componente de Biologia

4.1.1. Bibliografia comentada

- Alderson, P. & Rowland, M. (1995). Making Use of Biology (22Ed.). London: MacMillan
Press Ldt.
Neste texto a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos
sociais, econdmicos, tecnoldgicos ou éticos, bem como explorar as influéncias
culturais e as limitagbes associadas aos conhecimentos de Biologia. O livro esta
organizado em duas partes, Economic and Environmental Biology e Human and
Social Biology. S&o apresentados questionarios (com solucdes) e exemplos de
actividades préticas.

- Aldridge, S. (2001). Moléculas Magicas — como actuam as drogas. Lisboa: Editora
Replicacdo.

Obra com texto acessivel para alunos e professores. Possui informagdo interessante
sobre a forma como aguns farmacos e drogas interagem com 0s seus avos no
organismo, de onde provém e como foram desenvolvidos. Sdo tratados, entre outros,
aspectos relacionados com mecanismos de infeccdo e abordagens meédicas centradas
NOS genes.

- Azevedo, C. (Coord.) (1999). Biologia Celular e Molecular (32 Ed.). Lisboa: LIDEL —
EdicOes Tecnicas.

Texto para o professor, com informagéo actualizada sobre aspectos de ultraestrutura e
fisiologiacelular.

- Campbell, N. A.; Mitchel, L. G. & Reece, E. J. (1999). Biology (32 Ed.). Menlo Park:
Benjamin/Cummings Publishing Company.

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A vida da célula;
Reproducdo celular e genética; Conceitos de Evolugdo; Ecologia;...). A apresentacdo
dos temas é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que
caracterizam a natureza da Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de
cada unidade € apresentada uma sintese dos principais conceitos, questionérios de
revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar a dimensdo ciéncia
— tecnologia - sociedade dos temas e conceitos estudados. O livro possui CD-ROM
interactivo.
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- Cachapuz, A. (Org.) (2000). Perspectivas de Ensino das Ciéncias. Porto: CEEC.

Obra para professores, interessante para aprofundar saberes sobre didéctica das
Ciéncias. Apresenta e caracteriza as principais perspectivas de ensino das Ciéncias,
desde a mais tradicional de Ensino por Transmissdo até ao Ensino por Pesquisa
potenciador de inovacdo e portador de um nova concepcao de educacdo em Ciéncias.

- Carvaho, A., et al. (1984). Biologia Funcional — estrutural, molecular, dinamica e
fisiolégica. Coimbra: Almedina.

Livro de texto onde se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular,
Bioenergética, Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento ndo é excessivo
pelo que aobra é acessivel para os aunos deste nivel de ensino.

- Dolphin, W. (2001). Biological Investigations: form, function, diversity and process (62
Ed.). Boston: McGraw-Hill, Companies. Inc.

Manual de laboratério. Contém propostas de actividades préticas e laboratoriais
(nomeadamente, propriedades das enzimas, genética, isolamento de DNA e trabalhos
com plasmideos, ensaios sobre qualidade da &gua...).

- Fernandes, D. (2005). Avaliacdo das Aprendizagens. Desafios as Teorias, Praticas e
Politicas. Lishoa: Texto Editora.

Obra de referéncia para os professores, na medida em que apresenta, analisa e discute
conceitos considerados chave para a efectiva implementacdo das propostas do
programa, nomeadamente o conceito de avaliagdo formativa como elemento chave e
regulador dos processos de ensino e de aprendizagem. O autor explica como as
préticas de avaliacdo dependem e espelham as concepcles e préticas de ensino,
aprendizagem e avaliagdo do nosso sistema educativo. Na secgdo, intitulada Dos
Fundamentos e das Préticas, o leitor encontra aspectos de fundamentac&o tedrica com
diversas referéncias que permitem ulterior aprofundamento. Nessa mesma sec¢éo, 0s
professores poderdo, também, esclarecer e aprofundar tanto questdes relacionadas
com a terminologia utilizada no programa (portfolio como estratégia de avaliacéo,
papel e natureza do feedback, por exemplo) como, especialmente, compreender as
sugestdes que visam aintegracéo das estratégias de ensino e de recolha de dados para
avaiacdo dos alunos. O livro contém uma seccédo dedicada aos processos de avaliagdo
externa a escola, bem como, uma outra, onde o autor apresenta uma agenda de
desafios e propostas de intervencdo que visam contribuir para a resolucéo de alguns
dos problemas que ao longo da obra se identificam e discutem.

- Gongalves, M. (org.) (2003). Os Portugueses e a Ciéncia. Lisboa: Dom Quixote.
Obra interessante para professores. S8o apresentados diversos textos onde se analisam
situacOes recentes do contexto nacional onde estdo em jogo relacles reciprocas entre
aciéncia, os cidadados e o0 exercicio da cidadania. S&o lancadas pistas para o repensar
da conceptualizacdo da cultura cientifica, para a reforma de préticas tradicionais de
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divulgacdo de ciéncia e de avaliagdo de literacia cientifica. Entre outros s&o
analisados casos mediéticos como o daincineracéo de residuos.

- Jiménez, P. (Coord.) (2003). Ensefiar ciencias. Barcelona: Editorial Grao.

O livro pretende ser uma ferramenta didéactica para os professores de ciéncias. Na
primeira parte sdo discutidos aspectos chave para 0 ensino das ciéncias, tais como a
construgdo do conhecimento e conhecimentos de ciéncias, a comunicagdo e a
linguagem nas aulas de ciéncias, a resolucéo de problemas e os trabalhos praticos.
Na segunda parte sdo apresentadas aspectos especificos de ensino de biologia, de
geologia, defisica e de quimica.

- Jones, A., Reed, R., Weyers, E. J. (1998). Practical Sills In Biology (22 Ed). London:
Longman.

Manual de laboratorio. Contém propostas de actividades praticas e laboratoriais

- Junqueira, L.C. & Carneiro, J. (2000). Biologia Celular e Molecular (72 Ed.). Rio de
Janeiro: Editora Guanabara.

Texto acessivel e sintético acompanhado de esguemas e/ou fotografias. Apresenta, no
inicio de cada capitulo, um roteiro dos principais assuntos a abordar, o que facilita a
sua utilizagéo.

- Junqueira, L.C. & Carneiro, J. (2004). Histologia Basica (107 Ed.). Rio de Janeiro: Editora
Guanabara Koogan S.A.

A obra apresenta de forma clara e concisa aspectos da histologia funcional . Os tépicos
de biologia celular e molecular, sGo mobilizados para a descricdo do funcionamento
dos tecidos e 6rgaos. O texto é acompanhado de esquemas e/ou fotografias.

- Leite, L. (2000). As actividades Laboratoriais e a avaliacdo das aprendizagens dos alunos.
In Manuel Sequeira et al. (org.) Trabalho Prético e Experimental na Educacéo em
Ciéncias. Braga: Universidade do Minho.

Texto fundamentado que constitui um importante contributo para aprofundar o
significado dos termos trabalho prético, experimental, laboratorial e de campo, bem
como as questbes que rodeiam a avaliagdo das aprendizagens que decorrem dos
trabalhos laboratoriais.

- Lewis, R. (1997). Human Genetics — Concepts and Applications (22 Ed.). Dubuque: WCB
Publishers.

Trata-se de um texto de aprofundamento. Aborda aspectos bésicos de hereditariedade
(DNA, genes e leis de Mendédl), genética de populacdes, genética relacionada com
imunidade e cancro, bem como aplicacBes tecnoldgicas dos conhecimentos de
genética. O texto é acompanhado de esquemas e/ou fotografias a cores e frequentes

123



guadros ou tabelas resumo; alguns capitulos incluem dados de natureza historica
relativos a avancos cientificos e tecnol 6gicos;

- Margulis, L. & Schwartz, K. (1998). Five Kingdoms: an Illustrated Guide to the Phyla of
Life on Earth (32 Ed). New York: WH Freeman & Co.

Obra de referéncia que tem por base a proposta de classificagdo de Whittaker,
ulteriormente modificada. Define e caracteriza os reinos e respectivos filos em que se
classificam os seres vivos, sendo 0 esguema de classificagdo baseado em dados
pal eontol 6gicos e moleculares. Na sua sec¢do introdutéria apresenta, de forma breve,
alguns aspectos bésicos para a compreensdo do processo de classificacdo dos seres
vivos, tais como, “ perspectiva historica dos sistemas de classificagdo”, “ as células dos
diferentes reinos’ e “ciclos de vida’, entre outros. O livro é bastante ilustrado e de

facil consulta

- Matthey, W., Della Santa, E., Wannenmacher, C. (1984). Manuel Pratique d'Ecologie.
Lausanne: Payot.

Obra organizada com preocupacdes didécticas, apresentando informacéo essencial a
compreensdo dos conceitos bési cos de ecologia e propostas de actividades de campo e
laboratorio em diferentes ambientes (como por exemplo, num curso de &gua, num
lago, na cidade, num muro, no solo, etc.). Apresenta esquemas simples de dispositivos
autilizar ou montar nas actividades de campo e/ou laboratorio, bem como de aspectos
de morfologia externa de seres vivos com vista a orientar a sua identificacéo.

- Membiela, P. (Ed.) (2001). Ensefiaza de las Ciencias desde la perspectiva Ciencia —
Tecnologia - Sociedad: formacion cientifica para la ciudadania. Madrid: Narcea S.
A. Ediciones.

Obra para professores. Reline textos em castelhano e portugués. Pretende divulgar o
movimento Ciéncia -Tecnologia - Sociedade na peninsula Ibérica, chamando a
atencdo para a pertinéncia deste campo de interesse no ensino das ciéncias nos niveis
basico e secundario. Na primeira parte discutem-se 0s seguintes aspectos. a ciéncia
como cultura, a afabetizacdo cientifica; a educacdo cientifica para o desenvolvimento
sustentavel; as relagbes da ciéncia com a tecnologia e a sociedade; a aprendizagem
das ciéncias e 0 exercicio da cidadania; 0 movimento CTS na instrugdo das ciéncias.
Na segunda parte comenta-se a presenca CTS na instrucéo obrigatoria em Portugal e
Espanha. Na terceira parte sGo analisadas as atitudes e as crencas dos estudantes
relacionados com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e a formagéo dos professores
nesta perspectiva. A quarta parte € centrada nos projectos curriculares de orientagcdo
CTS, como o projecto "Salters', projecto "APQUA" e o projecto "ciéncia através de
Europa’. O livro finaliza com uma reflexéo sobre o papel das interaccbes CTS no
futuro da educacéo em ciéncias.

- Mintzes, J. J.; Wandersee, JH. & Novak, J.D. (Coords.) (2000). Ensinando ciéncia para a
compreensao — uma Visao construtivista. Lisboa: Plétano.
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O livro apresenta, de modo acessivel, aspectos de fundamentacdo tedrica e empirica
gue suportam os modelos construtivistas de ensino e de aprendizagem das ciéncias.
S80 sugeridas estratégias de ensino, baseadas na teoria, destinadas a promover a
reestruturacdo dos conhecimentos e a aprendizagem significativa. A Ultima secgéo é
especialmente destinada a gjudar os professores a reflectirem sobre as suas proprias
préticas e aavaliarem criticamente novas formas de ensinar ciéncias.

- Moore, R. (ed.) (1994). Biology Labs That Work: The best of How-to-do-its. Reston:
National Association of Biology Teachers (NABT).
S0 apresentadas actividades préticas simples e executéavel's com recursos acessiveis.
As sugestdes podem ser facilmente adaptadas, de modo a gjustar o grau de abertura
das tarefas as caracteristicas particulares dos alunos. O texto enfatiza a necessidade
dos alunos serem envolvidos em processos de desenho experimental, formulacéo de
hipdteses, observacdo sistemética e organizacdo de registos, bem como de
interpretacdo, conclusdo e comunicagdo de resultados.

- Moreira, M., Buchweitz, B. (1993). Novas Estratégias de Ensino e Aprendizagem - 0s
mapas conceptuais e o Vé epistemol dgico. Lishoa: Platano edicbes Técnicas.

Obra para professores. Apresenta 0s mapas conceptuais e 0 «Vé» epistemol gico
como interessantes recursos educativos que podem ser utilizados no ensino, na
avaiacdo e naanalise do curriculo.

- Novak, J., Gowin, B. (1999). Aprender a aprender (22 Ed.). Lisboa: Pldano EdicOes
Técnicas.

Trata-se de uma obra para professores. Neste livro analisam-se, fundamentam-se e
aprofundam-se 0s mecanismos do processo de estruturacdo do conhecimento, os
bloqueios de aprendizagem, os factores de sucesso e a aprendizagem significativa.
Discutem os fundamentos subjacentes a utilizacdo de mapas de conceitos e Vés de
Gowin como instrumentos heuristicos, apresentando também diversos exemplos que
clarificam as suas potencialidades em contexto de ensino-aprendizagem.

- Olivares, E. (1998). ¢Como se hace? — Los contenidos procedimentales en Ciencias
Experimentales en Secundaria. Madrid: Narcea, S.A. Ediciones.

Este livro, para professores destina-se a aprofundar saberes de didactica das ciéncias.
Encontra-se dividido em quatro pequenas compilacfes: 1- Contém aspectos gerais e
apresenta o livro; 2- Explora actividades de leitura e escrita em ciéncias; 3- Apresenta
exemplos de actividades centradas na resolucdo de problemas e o 4- Enfatiza
procedimentos de investigagao.

- Oliveira, M. T. (Coord.) (1991). Didactica da Biologia. Lisboa: Universidade Aberta

O livro retine o contributo de varios autores que apresentam, de forma sintética,
alguns dos aspectos que nos ultimos anos tém sido alvo de investigagdo em didéctica
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(p. ex., Concepcdes Alternativas, Mudanca Conceptual, Modelos de Ensino,...). Os
capitul os fornecem elementos que podem gjudar os professores a analisar criticamente
as suas préaticas.

- Paniagua, R. et a. (1997). Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Ed.). Madrid:
McGRAW —HILL — Interamericana de Espafia, S. A. U.
Obra em lingua espanhola que contem textos e imagens relativos a citologia e
histologia vegetal e animal. O texto esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte
do nivel de organizacdo mais simples para o mais complexo, isto &, exploraprimeiro a
célula (animal e vegeta) e 0s seus componentes, e depois 0s tecidos e Orgaos
explicitando a sua formacéo e funcéo.

- Price, P. (1996). Biological Evolution. New Y ork: Saunders College Publishing.

Trata-se de um texto de aprofundamento. O leitor pode encontrar capitulos sobre
“Darwin, sua vida e teorid’, “Conceitos de Espécie e Origem de novas espécies’,
“Origem da vida e aparecimento dos eucariontes’, “Dos eucariontes aos fungos,
animais e plantas’, “Radiacdo Adaptativa’, “Evolucdo Humana’, “Classificacéo
Biologica’ e“Evolucdo Neodarwiniana”, entre outros.

- Purves, W. K., Orians G. H. & Heller E. H. (1998). Life, The Science of Biology (52 Ed.).
Sunderland: Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das
ilustrages. Adequado para professores.

- Sequeira, M. et al (org.) (2000). Trabalho Préatico e Experimental na Educacdo em
Ciéncias. Braga: Universidade do Minho.

Actas do Congresso subordinado ao titulo do préprio livram que decorreu de 22 a 24
de Margo de 2000, na Universidade do Minho. Contém vérios contributos
interessantes para conhecer e aprofundar perspectivas didacticas actuais sobre a
educacdo em ciéncias. Possui, também, diversos relatos de actividades préticas e
experimentais, desenvolvidas por professores com os alunos. Obra interessante para
aprofundamento de saberes didacticos. O ME distribuiu exemplares a todas as escolas
com ensino secundario.

- Stiefel, B. (2001). Historia de La Ciencia — Sorpresa y Creatividad en los
descubrimientos cientifico. Madrid: Narcea, S.A. Ediciones.

Obra organizada em trés diferentes capitulos, um destinado ao professor, e 0s outros
dois destinados aos alunos, com propostas de textos e actividades de interpretacéo
acerca dos cientistas e dos trabal hos desenvolvidos que serviram de suporte as teorias
formuladas.
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- Verissimo, A., Pedrosa, A. & Ribeiro, R. (Coord.) (2001). Ensino Experimental das
Ciéncias. (re)pensar 0 ensino das ciéncias. Lisboa: Departamento do Ensino
Secundario.

Publicacdo que reline textos de diversos autores. Possui textos interessantes para
conhecer e aprofundar perspectivas didacticas actuais sobre o papel das actividades
préticas (nomeadamente as de natureza laboratorial, experimental e de campo) na
educacdo em ciéncia. Outros textos discutem aimportancia da educacéo cientifica nos
tempos actuais, bem como o seu contributo para a promogdo da cultura e da
cidadania.

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

Manual de laboratdrio. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser
Uteis para a preparacdo das actividades praticas.

4.1.2. Livrosde divulgacdo de ciéncia

Correia, C. (1999). O Mistério dos Mistérios — uma histéria breve das teorias de
reproducéo animal. Lisboa: Rel6gio D’ Agua Editores.

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

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

Gould, S. J. (1991). A Feira dos Dinossaurios. Sintra: Publicagbes Europa-América,
Lda

Jacob, F. (1985). A Logica da Vida (22 Ed). Lisboa: PublicagGes Dom Quixote.

Jacob, F. (1985). O Jogo dos Possiveis (32 Ed). Lisboa: Gradiva Publicactes, Lda.

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

Jacquard, A. (1998). A Equacdo do Nenufar — os prazeres da ciéncia. Lisboa:
Terramar Ed.

Sagan, C. (1997). Um Mundo Infestado de Dembnios. Lisbhoa: Gradiva Publicactes,
Lda

Soutullo, D. (1998) De Darwin al ADN — ensayos sobre las implicaciones sociales
dela biologia. Madrid: Talasa Ediciones SA.

Wilson, E. (1997). A Diversidade da Vida. Lishoa: Gradiva Publicagdes, Lda.
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4.2.Componente de Geologia

4.2.1. Bibliografia comentada
- Allégre, C. (1987). Da pedra a estrela. Lisbhoa: PublicacBes Dom Quixote.

Partindo das controvérsias que animaram a pesquisa geolégica, o autor aborda a
estrutura da Terra e do tempo geoldgico. Examina, depois, a evolucéo do Sistema
Solar, integrando nela 0 nosso planeta. Termina com o tratamento da evolugdo global
da parte sdlida da Terra, da hidrosfera e da atmosfera, bem como da origem da vida.
Trata-se de uma Optima sintese, inovadora e escrita em linguagem acessivel, que
enguadra a visdo geol 6gica em dominios de grande abrangéncia interdisciplinar.

- Allégre, C. (1993). Asflrias da Terra. Lisboa: Reldgio o Agua.

Para a ém de muita informagao actualizada relativa aos temas tratados, o livro integra
permanentemente os fendmenos vulcanicos e sismicos na dindmica das placas
tectonicas. Aborda com detalhe aspectos histéricos, articulando-os com os esforgos
actuais para a previsdo e prevencdo da ocorréncia de erupcdes vulcanicas e de sismos.
Leiturainteressante para actualizacéo destes temas.

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

Livro que relata e analisa os multiplos conflitos do passado e da actualidade entre
Ciéncia e Religido. Diversas teorias cientificas sdo, €las proprias, contextualizadas e
confrontadas entre si e com as afirmagdes emanadas de interpretactes religiosas. A
independéncia da Ciéncia face as religifes € 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 extin¢do dafronteiraK-T,
o autor relata, com simplicidade, os avangos e aparentes retrocessos ocorridos ao
longo de um prolongado e aliciante processo de descoberta, quase transformado em
romance policia. As pistas investigadas adiciona a informacdo geoldgica minima
necessaria & 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 dinadmica da investigacéo cientifica.

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

Trata-se de uma histéria de duas disciplinas cientificas onde se narram os principais
problemas de cada época e as propostas que foram surgindo para os resolver, 0s
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conceitos dominantes e as suas mudancas, considerando sempre o contexto social,
cultural e econdmico em que se foi desenvolvendo o processo de construgdo da
ciéncia

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

Aborda os problemas do litoral, a dindmica das praias, a sua erosdo e conservacao.
- Anguita, F. (1993). Geologia Planetaria. Madrid: Mare Nostrum.

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

- Bonito, J. (2000). As actividades préticas no ensino das Geociéncias. Um estudo que
procura a conceptualizacdo. Lisboa: I1E.

Este livro discute o papel didactico das actividades préticas no ensino das
Geociéncias, reflectindo sobre 0s seus objectivos e e caracteristicas.

- Brahic, A., Hoffert, M. Schaaf, A. & Tardy, M. (1999). Sciencesde la Terre et de |’ Univers. Paris:
Vuibert.

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

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

Obra que gjuda a construir uma viséo historico/didactica da evolucéo de perspectivas
do ensino das ciéncias e de seus pressupostos, atribuindo um destague especial ao
“Ensino por Pesquisa’.

- Carmen, L., Caballer, M. J., Furio, C., Gimez Crespo, M. A., Jiménez, M. P., Jorba, J.; Oforbe,
A., Pedrinaci, E., Pozo, J. I., SanMarti, N. & Vilches, A. (1997). La enesefianza y €l aprendizaje de
las Ciencias de la naturaleza en la Educacion Secundaria. 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 relagbes ciéncia, tecnologia e
sociedade, resolugédo de problemas e actividades de laboratério, o trabalho de campo,
a avaliagdo como instrumento para melhorar o processo de aprendizagem das
ciéncias.

- Chernicoff, S., Fox, H. A. & Venkatarrishnan, R. (1997). Essentials of Geology. New Y ork: Woth
Publishers.
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Texto bésico que cobre as matérias de geologia geral.
- Chamley, H, (2002). Environnements géologiques et activités humaines. Paris: Vuibert.

Este livro analisa, a escala loca e planetaria, a importancia, as causas e as
consequéncias da actividade humana, abordando trés temas. os riscos geoldgicos
naturais, a natureza e as consequéncias da exploracdo dos recursos naturais e o0s
desequilibrios que provocam as actividades humanas nos subsistemas terrestres
(externos).

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

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

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

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

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

Parte de uma reflexao sobre o papel da histéria e da filosofia das ciéncias no ensino
das ciéncias propondo, em seguida, diversas aplicacdes enquadradas na perspectiva
defendida. Apresenta sugestBes na érea da Geologia.

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

Depois de fazerem o historial da pesquisa e exploragdo de jazidas, os autores
descrevem a diversidade morfoldgica dos dinossaurios e as linhas evolutivas
admitidas no grupo. Referem inUmeras 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 hipdteses que tém sido emitidas a propdsito 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 € definida uma fisionomia do planeta. O livro apresenta, depois, a alteracdo
das rochas e a formagéo de solos, os agentes modeladores e a sedimentogénese, as
rochas sedimentares e a sua classificagdo. Textos Uteis para actualizagdo global e
consulta nos multi plos dominios abordados.
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- Gaopim de Carvalho, A.M. (1996). Geologia — Petrogénese e Orogénese. Lisboa
Universidade Aberta.

Nesta publicagdo o autor retine informagdo geoldgica relevante nos dominios do
magmatismo, do metamorfismo e das rochas respectivas, da deformacéo e orogénese
e da tecténica global, apresentando a respeito desta uma breve resenha histérica e

alguns dados relativos a evolucdo da margem continental portuguesa e a tectonica
global antemesozdica.

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

Livro de divulgacdo cientifica que aborda o mundo dos minerais: além de fornecer os

conceitos fundamentais, transmite também uma perspectiva histérica da sua
construcao.

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

Partindo da belissima exposi¢cdo montada no Museu de Historia Natural de Londres,
os autores percorrem, num livro de cuidadas ilustraces, o0 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 descricdo dos trabalhos de reconstituicdo e com abundantes dados sobre
diversos géneros.

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

Este livro de texto em portugués aborda diversos temas programéticos.
- Gohau, G. (1988). Historia da Geologia. Lisboa: Publicagbes Europa-Ameérica.

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

- Hamblin, W.K. & Cristiansen, E.H. (1995). Earth’s Dynamic Systems. Englewood Cliffs,
NJ: Prentice-Hall.
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Livro de carécter abrangente, contendo diversos temas com informacdo detalhada e
pertinente. Caracteriza e descreve com particular pormenor os limites entre as placas
litosféricas.

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

Dois estudiosos apaixonados legaram-nos um livro com belas imagens e descrigdes
pormenorizadas dos muitos vul coes e regides vulcanicas que visitaram. Na introducéo
historiam a antiquissma relacdo do Homem com os vulcdes, a destruicdo da
“Atlantida’, as sucessivas interpretacdes propostas para as erupgdes e 0s avangos
conseguidos no seu estudo e previsdo.

Ao longo do livro, o efeito destruidor da actividade vulcanica é frequentemente
confrontado com o caracter renovador e criador de condices de vida na Terra que ela
encerra. Além de aspectos menos conhecidos e espectaculares do vulcanismo, sdo
referidas a suaimportancia econdémica e a sua estreita ligagcdo a tectonica de placas.

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

Trata-se de uma sintese muito interessante onde, a medida que a Historia da Terra €
percorrida, 0 autor vai introduzindo e desenvolvendo conceitos basicos necessarios a
compreensdo dos fendbmenos e do dinamismo terrestre. A escrita é propositadamente
simples e os termos técnicos sdo reduzidos a0 minimo, em favor dos conceitos
respectivos.

- Martins Carvalho, J& Amador, F., (sd.). Aguas subterréneas. uma abordagem
metodol 6gica. In Cadernos Didacticos, n° 2, Lisboa: ME-DES.

Este texto proporciona uma abordagem tedrica, em termos de hidrogeologia, em
simultdneo com preocupacdes metodoldgicas, sugerindo inUmeras actividades
préticas.

- 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 historia das rochas e dos
grandes acontecimentos de gque elas sdo testemunho.

- Mendes Victor, L.A. (1998). O fundo dos oceanos. Lisboa: Parque EXPO98.

Texto breve e condensado que, depois de historiar as descobertas realizadas nos
fundos ocednicos que conduziram a aceitacdo do paradigma da tecténica de placas,
descreve a origem e a morfologia das bacias ocednicas e das margens activas e
passivas.

- Merrits, D., Wet, A. & Menking, K. (1997). Environmental Geology. New York: W.H.
Freeman and Company.
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Livro util para o estabelecimento de uma perspectiva ambiental do estudo da
Geologia. Os temas sdo abordados com economia de conceitos fundamentais de
forma a criar multiplas oportunidades para a abordagem da dindmica dos sistemas
terrestres e das ateragbes neles introduzidas pela accdo humana e a permitir
compreender e predizer as mudangas 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 divulgacdo. Disponibiliza, de forma atraente, uma série de informacdo sobre a
descoberta dos primeiros fosseis de dinossaurios no seculo XI1X.

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

Nesta obra sdo tratados os principais problemas ambientais relacionados com
processos geoldgicos. Adicionalmente é fornecida uma grande quantidade de
infformagd com interesse para 0 desenvolvimento de materiais e estratégias
didécticas.

- Murck, B. & Skinner, B. (1999). Geology Today. New Y ork: John Wiley & Sons.

Livro de carécter geral, com os temas apresentados de forma simples e sintética,
realcando as relagdes entre os ciclos hidroldgico, tecténico e litologico. Dedica um
capitulo ao papel dos geocientistas no estudo dos recursos terrestres, das catastrofes
naturais e das alteragdes dos sistemas terrestres.

- Pedrinacci, E. (2001). Los procesos geol 6gicos internos. Madrid: Ed. Sintesis.

Obra especiamente dirigida aos professores de geologia do ensino secundério.
Recol he resultados de investigacdes recentes no dominio do Ensino da Geologia.

- Pozo, JI. & Gomez Crespo, M.A., (1998). Aprender y Ensefiar Ciencia. Madrid: Morata.

Esta obra aborda a aprendizagem e ensino das ciéncias numa perspectiva, em
simultaneo, psicoldgica e didactica. Identifica os principais problemas relacionados
com a aprendizagem e 0 ensino das ciéncias, destacando também a aprendizagem de
atitudes e procedimentos. Séo igualmente abordadas as dificuldades de compreenséo
de conceitos cientificos e a necessidade de promog&o da mudanca conceptual .

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

Obra especiamente dirigida a professores do ensino secundario, aborda numa
perspectiva histérica a Teoria da Deriva dos Continentes e a Teoria da Tecténica de
Placas. Além de permitir uma melhor compreensdo da construcéo do conhecimento
geol 6gico fornece elementos que os professores poderdo utilizar nas suas aulas.
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- Press, F. & Siever, R. (1999). Understanding Earth. New York: W.H. Freeman and
Company.

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

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

Este livro propde 50 experiéncias, simples e féceis de redlizar, destinadas a
“reproduzir” em laboratério alguns dos fendmenos geol dgicos.

- Ribeiro, A. (1997). Uma breve histéria tectonica da Terra. Lisboa: Parque Expo 98.
Descreve, de forma sintética e sucinta, a historia dos movimentos da Terra solida.
- Serra, J. M. (coord.) (2000). Ensino Experimental das Ciéncias. Lisboa: ME- DES.

Esta publicacdo do DES tem como objectivo contribuir para o desenvolvimento de
competéncias cientificas e didacticas com vista a concretizacdo de actividades
préticas numa perspectiva investigativa e interdisciplinar. S80 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 universitério, centrada em quatro temas fundamentais: tecténica
de placas, alteragbes ambientais; minimizacdo de riscos pelo homem,; utilizacéo dos
recursos naturais.

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

Para além de uma abordagem generalista da tematica geol 6gica, os autores realcam a
Terra enquanto sistema, as dinamicas dos subsistemas terrestres e em particular da
biosfera, com a sua histéria e ligacBes aos restantes subsistemas. Abordam ainda a
problematica ligada aos recursos naturais e as mudancas produzidas pelas actividades
humanas.

- Stanley, S. M. (1999). Earth System History. New Y ork. W.H. Freeman and Company.
Além de uma abordagem de temas gerais de geologia, o livro trata com maior detalhe
aspectos ligados aos seres vivos e seus ambientes de vida, bem como aos ambientes

sedimentares, aos métodos proprios da geologia historica, aos ciclos biogeoquimicos
e, com maior realce, ahistoriada Terra
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- 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
solida, os Oceanos, a Atmosfera e a Astronomia.

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

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

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

Aborda a problemdtica da avaliagdo da aprendizagem numa perspectiva
congtrutivista. Além de fornecer uma fundamentagdo tedrica, também apresenta
aspectos da componente prética da avaliacéo.

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

Livro que acompanhou a edi¢do de uma série televisiva homonima e que historia as
descobertas da Terra como méquina viva, dos oceanos, dos seus fundos e das suas
relagdes com a atmosfera, das ateracfes climéticas, dos planetas do sistema solar e
dos ensinamentos que deles obtivemos para a compreensao do nosso planeta. Aborda
também a tematica dos recursos e da sua exploracdo e penuria e, ainda, a das
perspectivas futuras da espécie humanana Terra.

4.2.2. Outrabibliografia comentada

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

Inclui um conjunto de texto entre os quals destacamos “Towards an Earth-
Environmental Science Education for al 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 prética — implementacdo de novas
estratégias de ensino em diferentes ambientes de aprendizagem” de Nir Orion.

- Monografias de Ensefianza de las Ciéncias de la Tierra — Serie Cuadernos Didacticos: 1.
Investigando las Ciencias de la Tierra— Estructura de la Tierray Tecténica de Placas,
2. Investigando las Ciencias de la Tierra — Cambio en la atmosfera, 3. Investigando
las Ciencias de la Tierra — Introduccion a mapa geologico (1): topografia y
fundamentos.

135



Estas publicagdes, especiamente dirigidas aos professores do ensino secundério,
apresentam inUmeras propostas de actividades praticas acompanhas de guias
metodol 6gi cos.

- Propostas de ensino e materiais didacticos para um novo programa de Geologia do 10°
ano (CD-ROM), 2002. DCT - Universidade de Coimbra.

Este CD-ROM disponibiliza informacdo sobre tOpicos programéticos, materiais
didécticos e sugestdes de actividades.
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Universidade de Aveiro.
Inclui um conjunto de texto entre os quais destacamos “ Towards an Earth-Environmental

Science Education for al 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
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Terra da teoria a prética — implementagcdo de novas estratégias de ensino em diferentes
ambientes de aprendizagem” de Nir Orion.

Publicactes do DES

- Departamento do Ensino Secundério (org.) (2000). Cadernos Didacticos de Ciéncias.
Lisboa: Ministério da Educacéo.

- Serra, J. M. (Coord.) (2000). Ensino Experimental das Ciéncias. Materiais Didacticos 1, 2.
Lishoa: Departamento do Ensino Secundério.

137



