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Desenvolvimento do programa de Biologia



MAPA DE EXPLORACAO DO PROGRAMA DE BIOLOGA 11° ANO

TEMA CENTRAL

A VIDA E OS SERES VIVOS

SITUACAO
PROBLEMA

Como explicar a grande diversidade de seres vivos na natureza?

- —

——

QUESTAO
CENTRAL

Que processos sao responsaveis pela
unidade e variabilidade celular?

Como explicam o crescimento dos seres vivos?

Reproducéo e variabilidade, que relacdo?

Como éque aCiéncia
e a Sociedade tém in-
terpretado to grande

diversidade?

p—

Face adiversidade,
gue critérios para sus-
tentar um sistema de
classificagéo dos seres

Vivos?

CONTEUDOS
CONCEPTUAIS

1. Crescimento ereno-
vacao celular.
1.1 DNA esintese pro-
teica
1.2 Mitose

1. Reproducdo assexuada.
1.1 Estratégias reprodutoras
2. Reproducdo sexuada
2.1 Meiose e fecundagéo
2.2 Reproducéo sexuada e

1. Unicdularidade e multi-
celularidade

2. Mecanismos de evolucéo

2.1 Evolucionismo vsfixis-
mo

1. Sistemasde classifica-
céo

1.1 Diversidade de critérios

1.2 Taxonomia e Nomen-
clatura

2. Crescimento e rege- vgri abili dao_le _ 2.2 Selecgdo naturd, selec- 2. Sistemade classificacdo
neracdo de tecidos vs 3. Ciclosdevida: unidade cao artificial e variabili- de Whittaker modifica-
diferenciacdo celular. e diversidade. dade do.

Unidade 5 Unidade 6 Unidade 7 Unidade 8




As células possuem processos de sintese que asseguram o Seu crescimento.

Unidade 5 — CRESCIMENTO E RENOVACAO CELULAR

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

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A SITUACAO-PROBLEMA

1. Crescimento e renovag&o celular

Através da mitose tém a possibilidade de originar novas células idénticas a

2. Crescimento e regeneracéo de tecidos vs diferenciacéo celular

O crescimento dos organismos e a regeneragéo dos tecidos tém por base processos de
mitose. A diferenciacéo torna as células especializadas nas fungdes que desempenham,

inicial. de tal modo que a prépria capacidade de divisao celular pode ficar comprometida.
, : Nidmero
Conteidos Conteldos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar Concaitos deaulas
Conceptuais Palavras Chave | yajistas
1. Cresci « Discutir a necessidade de|e Reflexdo e desenvolvimen-|+  As caracteristicas estruturais e|» O estudo por-| Nucleo e Mem-
. Crescimento e = ; e o ; o ;
renovagio ce- constante renovagao de alguns| to de atitudes criticas, cor)dy- funcmnas que permitem distin-| menorizado dos| brananuclear 10
lular dos constituintes celulares (ex.| centes a tomadas de decisdo| guir DNA de RNA. processos de re- RER.
' proteinas). fundamentadas, sobre situa-|{s A importancia da replicagdo do| plicagéo, trans- Ribossoma
1.1 DNAesin- |« Explicar como aexpressio da| GOesambientais causadas pelo| DNA para a manutencdo da in-| cricdo e tradu-| Caridtipo, Cro-
tese proteica informagdo contida no DNA se| homem que podem interferir| formagao genética. cao. mossoma, Croma-
12 Mitose relaciona com o processo desin-|  no ciclo celular e conduzir aj. A sintese de proteinascomo um |+ A classifice- tideo, Centrémero
tese de proteinas. situagbes indesgjaveis como,| mecanismo importante paraama-| 30 de cromos- DNA e RNA
« Andisar e interpretar dados| por exemplo, o aparecimento| nutencdo da vida e da estrutura| somas com base|  Nucledtido
de natureza diversa (em tabelas, | de doencas. celular. na locaizago| Basesazotadas
esquemas,...) relativos aos me- « A compreensio global de acon-| do centromero. Ri l:_)ose
canismos de replicacéo, trans- tecimentos importantes para célu-|*  Descricio de| Desoxirribose
crigéo e traducéo. la, nomeadamente, o encurtamento| processos  de|  Replicacéo
e Interpretar procedimentos de cromossomas, adivisdo do cen-| “empacotamen- Transcngao
laboratoriais e experimentais trémero, a separago de cromati-| to” de DNA no|  Tradugdo
relacionados com estudos de deos, a formagdo de dois nicleos| cromossoma Codao, anti-coddo
sintese proteica e ciclo celular. filhos e a divisdo do citoplasma. (histonas, nu- e codogene

Formular e avaliar hipéteses
relacionadas com ainfluéncia de
factores ambientais sobre o ciclo
celular.

Conceber, executar e inter-
pretar procedimentos laboratori-
ais smples, de cultura biolégica
e técnicas microscopicas, con-
ducentes ao estudo da mitose.

A mitose como 0 processo gque
assegura a manutencdo das carac-
teristicas hereditarias ao longo das
geraches e permite a obtencdo de

novas células.

A seguéncia de acontecimentos

gue caracterizam o ciclo celular.

cleossomas, an-
sas,...)

Cadigo genético
Gene, Genoma
Mutacdo génica
Ciclo celular
Interfase
Mitose: profase,
metafase, anafase,
telofase
Citocinese




Contelidos
Conceptuais

Conteldos Procedimentais

Contetdos Atitudinais

Recordar e/ou Enfatizar

Evitar

Conceitos/
Palavras Chave

NUmero
deaulas
previstas

2. Crescimento e
regeneracéo
detecidosvs
diferenciacdo
celular

Interpretar, esguematizar
elou descrever imagens de mi-
tose em células animais e vege-
tais, identificando acontecimen-
tos celulares e reconstituindo a
sua sequencialidade.

Avaliar o papel da mitose
nos processos de crescimento,
reparacdo e renovacdo de teci-
dos e érgéos em seres pluricelu-
lares.

Explicar que o crescimento
de seres multicelulares implica
processos de diferenciacéo celu-
lar.

Discutir a possibilidade dos
processos de diferenciacéo celu-
lar poderem ser afectados por
agentes ambientais (ex. raios x;
drogas, infecgbes virais; ...).

Desenvolvimento de atitu-
des, cientificamente sustenta-
das, sobre situagcbes ambien-
tais causadas pelo homem
gue podem interferir no pro-
cesso de diferenciagdo celu-
lar.

As diferencas estruturais e
funcionais que existem entre as
células de um individuo resultam
de processos de diferenciacéo.

A diferenciacdo celular como
processo que envolve regulacdo
da transcricdo e traducdo de ge-
nes.

A capacidade que uma célula
tem de originar outros tipos de
células especializadas €, em geral,
tanto maior quanto menor for a
sua diferenciacéo.

Descricéo de

processos  de
regulacéo géni-

ca envolvidos
na diferencia-
¢do celular.

Célulaindiferen-
ciada
Céula especiali-
zada
Clone
Clonagem

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Partindo da situacdo-problema “Como explicar a grande diversidade dos seres vivos na natureza?’ sugere-se o desenvolvimento de actividades de discussdo que permitam
ao aluno revisitar e enriquecer o conceito de célula estudado no ano anterior, compreendendo que apesar das diferencas existentes entre 0s seres vivos, existe uma unidade estrutural
e funcional anivel celular, que se revela, também, a nivel molecular. Esta abordagem levara, certamente, a identificacdo de novas questdes, tais como, as seguintes. “ Que processos
sd0 responsaveis pela unidade e variabilidade celular?; De que depende o crescimento celular? E o crescimento e regeneragéo de tecidos?; Como explicar o facto das células de um
individuo ndo serem todasiguais?’. Este tipo de interrogacdes permitira, pois, contextualizar diversas actividades de aprendizagem como as que em seguida se sugerem.

- Andlise e interpretacdo de esquemas, tabelas com dados experimentais, ... relativos as caracteristicas das moléculas de DNA e RNA e aos mecanismos de replica-
¢ao, transcricdo e traducdo. Estas actividades deverdo permitir ao aluno conhecer as diferencas entre as varias moléculas estudadas, bem como compreender a importancia dos pro-

€essos em estudo na manutencdo da informacdo genética, da vida e da estrutura celular. Sera importante relacionar esses mecanismos com a ocorréncia de mutagcdes génicas, apro-

veitando para explorar exemplos com impacto social (ex. fenilcetondria, albinismo, fibrose quistica ou anemia falciforme).




- Planificac8o e concretizacdo de actividades préticas para estudo do processo de mitose (ex. utilizando vértices vegetativos de raizes de Allium ou Pisum como mate-
rial biologico). Recomenda-se que os alunos tomem parte activa nas diversas etapas de decisdo e execugao; assim, deverdo participar na identificagdo de tecidos onde supostamente
ocorrem mitoses, na avaliagdo de dificuldades inerentes a sua obtencéo e cultura, bem como na pesquisa bibliogréfica que permita seleccionar protocolos e apoiar ainterpretagdo das
imagens microscopicas que venham a ser obtidas. Considera-se pertinente que a escola disponha, também, de preparacdes definitivas nas quais se observem estédios de mitose em
células animais e vegetais, recomenda-se a discussio alargada a turma das imagens microscopicas observadas, o que sup8e a utilizagdo de sistemas de projecgdo adequados, nomea-
damente aligacédo de microscopio a computador, video ou televisor.

Para promover uma compreensdo integrada e contextualizada do conceito de ciclo de vida, sugere-se o desenvolvimento de actividades que suponham problematizacéo,
pesquisa e debate. “Em que medida podera o ambiente interferir no ciclo celular?;, Qual aintervencdo do Homem nesse processo? Que consequéncias para a salde do individuo?’
Subjacente a estas sugestdes encontra-se 0 objectivo de criar condic¢bes para que os alunos reflictam sobre as implicacfes que as alteracdes ambientai s causadas pelo homem podem
ter no ciclo celular e na diferenciacdo das células. Assim, poderdo ser desenvolvidas atitudes criticas, indispensaveis a compreensao das questdes e a construgdo de juizos e valores
cientificamente fundamentados, de modo a que 0s alunos possam participar nos processos sociais de tomada de decisfo.

Recomenda-se, ainda, a andlise e interpretagdo de dados obtidos experimentalmente para a compreensdo global dos processos celulares que caracterizam o ciclo celular,
nomeadamente interfase e mitose. A utilizagdo de V de Gowin pelos alunos podera ser uma ferramenta heuristica, integradora das dimensdes conceptual e metodoldgica envolvidas
na construcdo destes conceitos.

Salienta-se a necessidade de diagnosticar as concepcdes que 0s a unos possuem sobre os termos clone e clonagem. Nesta unidade importa clarificar o significado destes con-
ceitos no que respeita a obtencdo de tecidos, estabel ecendo relagcbes com os mecanismos de crescimento e diferenciacdo celular estudados. As questdes que relacionam clone e clo-

nagem com reproducdo seréo retomadas na unidade seguinte, pelo que a sua discussdo poderd ser deixada em aberto.



Unidade 6 — REPRODUCAO

Que processos sio responsaveis pela unidade e variabilidade celular? Reproducio e variabilidade, que relacio?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

1. Reproducdo assexuada
A reproducdo assexuada ndo contribui para a
variabilidade genética das populacdes, porém
assegura 0 seu rapido crescimento e a coloni-
zacdo de ambientes favoraveis.

2. Reproducéo sexuada
A reproducdo sexuada assegura a variabilidade genética
dos individuos de uma espécie. Paratal contribuem tanto
0s processos inerentes a formagdo de gametas como 0s

gue caracterizam a fecundacéo.

3 Ciclosdevida
Os diferentes tipos de ciclos de vida dos orga-
nismos traduzem a diversidade de estratégias en-
contradas para assegurar a reproducdo, fazendo
face aos desafios que o meio lhesimpde.

< i Numero
Conteudo_s Contetidos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ deaulas
Conceptuais Palavras Chave previstas
1. Reproducio Recolher, interpretar e|e Desenvolvimento de atitu- |+ As semelhancas e diferen- |« A descricéo Bipartic;é\o~
' i organizar dados de natureza| des criticas e fundamentadas| ¢as entre varios casos de re- exaustiva de ele- Fragmentagéo 13
assexuada: . ) ~ ~ , -
diversa, relativamente a| acerca da exploracdo dos| producdo assexuada. vado numero de Gemulagéo
1.1 Estratégiasre- processos de reproducdo as-|  processos de reproducdo as- [+ A reproducdo assexuada| exemplos de pro-|  Partenogénese
produtoras sexuada em diferentes tipos|  sexuada dos seresvivoscom| origina organismos geneti- cessos de repro- | Multiplicacdo vege-
de organismos. fins economicos. camente iguais aos progeni- |  dugdo assexuada. tativa
Relacionar a mitose com tores. Esporulacéo /Esporo
0s processos de reproducéo e As potencididades e limi-
assexuada. tagBes biol bgicas dos proces-
Planificar e executar acti- sos de reproducdo assexuada.
vidades laboratoriais e expe- Clone
rimentais. Clonagem
Avdliar implicagbes da
reproducdo assexuada ao ni-
vel da variabilidade e sobre-
vivéncia de popul agles.
> R x Prever em que tecidos de|e ApreciagBo critica das|e As divisdes reduciona e|e Estudo de todos Meiose
. Reproducéo se- . ~ A i . . : R .
xuada um ser vivo se poder_ao ob- implicacBes éticas e morais _equauona! da_l meiose e sua|  0s  acontecimen- Divisdo re_ducmnal/
servar imagens de meiose. gue envolvem a utilizacdo importancia biol6gica. tos nucleares da equacional
2.1 Meioseefe Interpretar, esquematizar e|  de processos cientifico-tec- |+  Os aspectos que distin-| profase | e sua| Haploide/ diploide
cundagdo legendar imagens relativas| nol6gicos na manipulagdo| guem mitose de meiose. nomeag&o. Cromossomeas ho-
aos principais acontecimen- da reproducdo humana e/ou|e Os acontecimentos da|* A utilizagio de mologos

2.2 Reproducado
sexuada e varia-
bilidade.

tos dameiose.
Discutir de que modo
meiose e fecundac&o contri-

de outros seres vivos.

meiose que contribuem para
a variabilidade dos seres vi-
VOS.

elevado ndmero
de termos especi-
ficos para nomear

Crossing-over
Mutacdo cromosso-
mica
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buem para avariabilidade gbnadas e/ ou Gameta
g i Ndmero
CConteudo_s Contetidos Procedimentai s Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ deaulas
onceptuais PalavrasChave | previstas
dos seres vivos. A diversidade de génadas/ gametangios nos Gametangio
Recolher e organizar da- gameténgios como locais exemplos  estu- Goénada
dos de natureza diversa, re- onde ocorre producdo de dados. Fecundagéo
lativamente &s estratégias de gametas. Hermafrodita
reproducdo utilizadas por O hermafroditismo como
seres hermafroditas. condigéo que ndo implica a
autofecundagéo.
3. Ciclos de vida: Aplic;ar conceitos_ bésicos| ¢ . Consciencializacdo de que _O cont_:ei}o de ciclo de|- O estudo de CicJo (_je vida
unidade e diver- para interpretar @ferentes intervencbes humanas em \{lda aphcav_el a qualquer mais do que trés| Alternéncia de fases
Sidade tipos de ciclos de vida. qualquer uma das fases de| tipo de organismo. ciclosdevida. nucleares
Localizar e identificar os| um ciclo de vida de um or- A identificacdo da ater-|« A utilizagdo de

processos de reproducdo
presentes hum ciclo de vida,
prevendo a existéncia ou
ndo de alternancia de fases
nucleares.

ganismo podem interferir na
conservagdo/ evolugdo da

espécie.

nancia de fases nucleares
pelalocalizacdo da meiose e
da fecundagdo num ciclo de
vida.

Os esporos e 0s gametas
como células reprodutoras.

elevado numero
de termos especi-
ficos para des
crever as estrutu-
ras  bioldgicas
dos ciclos selec-
cionados.

SUGESTOES METODOLOGICAS:

“Quais as potencialidades e limitagdes da mitose ao assegurar 0s processos de reproducdo dos seres vivos?;, Como explicar a variabilidade dos descendentes resultantes de
processos de reproducdo sexuada?’ Questdes como estas poderdo orientar actividades de aprendizagem como as que seguidamente se apresentam:

- organizar dados, em pequenos grupos de alunos, de modo a enumerar, caracterizar e comparar algumas formas de reproducdo assexuada, bem como conhecer e

analisar criticamente a exploragdo que o0 homem faz de alguns desses processos com fins econémicos;

- visitar uma estagdo agricola ou laboratério onde se utilizem/ desenvolvam técnicas de propagacdo vegetativa, confrontando essas préticas com as utilizadas pela

agriculturatradicional;

- planificar e executar actividades |aboratoriais de natureza experimental que permitam pdr em pratica procedi mentos de propagacao vegetativa; recomenda-se a va-

lorizacdo de processos de manipulacdo e controlo de varidveis simples, como temperatura, humidade, ... , bem como discussao da importancia das réplicas nos tra-

balhos experimentais; a utilizac8o de sensores pode ser uma mais valia na monitorizagéo das varidveis em estudo.

9




- observar einterpretar imagens de meiose obtidas ao microscopio Optico em fotografias, transparéncias ou video e, sempre que possivel, em preparacdes definitivas
(ex. anteras e/ou testiculos de mamifero) e/ ou extemporaneas (ex. anteras de Lilium).

ApOs 0 estudo do processo de meiose e compreendida a sua importancia nos processos de reproducdo sexuada, importa gjudar os alunos a construir uma visao integrada da
diversidade de solugBes reprodutivas que existem na natureza. Nesse sentido, o estabelecimento de questdes do tipo “Como explicar que determinados seres que se reproduzem asse-
xuadamente também se possam reproduzir sexuadamente? Que vantagens e desvantagens apresenta o hermafroditismo no que respeita a variabilidade dos seres vivos?’ podem servir
para orientar actividades de pesquisa, através das quais os alunos possam conhecer diversas estratégias de reproducéo, desde a fecundacdo cruzada utilizadas por hermafroditas (ex.
algumas espécies de anelideos, gastropodes pulmonados, peixes ou angiospérmicas), a partenogénese que permite colonizar com sucesso um determinado habitat (ex. algumas espé-
cies de crustaceos, insectos, anfibios, répteis e peixes). Posteriormente, seré interessante levantar novas quest@es, cujo debate possa ser deixado em aberto e servir de fio articulador
com as aprendizagens da unidade seguinte (ex. “De que modo as estratégias reprodutivas podem condicionar a sobrevivéncia das popul agdes de seres vivos?”).

Confrontar as concepgdes de clone e clonagem de células e tecidos, construidas na unidade anterior, com as aprendizagens relativas a reprodugéo, promovendo o seu enri-
quecimento e clarificando o seu significado quando relacionados com a obtengdo de individuos.

Realizar actividades de trabalho cooperativo, em pequenos grupos de alunos, para andlise, interpretacdo, comparacdo e sistematizacdo de informagéo sobre ciclos de vida.
Sugere-se, na medida do possivel, a seleccéo de ciclos de vida simples, de seres conhecidos dos alunos (ja estudados ou de habitats caracteristicos da zona onde a escola se insere).
Sera fundamental que o professor seleccione construa e/ou adapte 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 dados fornecidos deverdo permitir que os alunos reconhecam os processos de reproducdo em jogo, identifiquem as células

reprodutoras (gametas €/ou esporos) e localizem meiose e fecundagdo (caso existam), de modo a comparar a extensao das diferentes fases nucleares nos ciclos de vida em estudo.

10



passar estalimitagéo.

Unidade 7— EVOLUCAO BIOLOGICA

Como ¢ que a Ciéncia e a Sociedade tém interpretado a grande diversidade dos seres vivos?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

1. Unicelularidade e multicelularidade
A célula ndo pode aumentar indefinidamente o seu tamanho. As organizagdes
coloniais e, posteriormente, a pluricelularidade foram soluctes eficazes para ultra-

2. Mecanismos de evolucao

N&o ha consenso sobre as causas da diversidade dos seres vivos. As teo-
rias evolutivas explicam essa diversidade pela selec¢do dos organismos mais
adaptados, razdo pelaqual as populagdes se vao modificando.

Contelidos . , . , e . . Conceitos/ Ntmero
Conceptuais Contetdos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar Palavras Chave g(reev?:tlaass
1. Uni ; Comparar e avaliar os mo- |+ Vaorizagdo do conhe- As diferencas entre seres|+  Estudo exaus- Procarionte
. Unicelularidade o : . L - ) . _ :
e multicelulari- delos explicativos do apareci- cimento da histéria da ci-| procariontes e eucariontes. tivo de orga Eucarionte 6
dade mento dos organismos unice-|  éncia para compr(_aender as A transicdo de procarionte| nismos com or-
lulares eucariontes. perspectivas actuais. para eucarionte e de unicelu- | ganizagdo colo- Modelo
Discutir a origem da multi- |«  Reconhecimento do| laridade para multicelulari-| nial. autogenético
celularidade tendo em conta a| carécter provisorio dos co-| dade. Modelo
progressiva  especidlizagdio| nhecimentos  cientificos, A especiadizacio de célu- endossi mbidtico
morfofisiologica dos seres co-| bem como da importancia| las em organismos coloniais
loniais. epistemoldgica das hipdte- | traduz um aumento de com- Colonias
Relacionar a pluricelulari- | ses. plexidade.
dade com a diferenciacdo celu- A pluricelularidade impli-
lar. ca uma maior organizagdo e
diferenciacdo celular.
Recolher, organizar e inter-| ¢« Reconhecimento de que Os contributos de diferen-|» O estudo Fixismo

2. Mecanismos de

evolucdo

2.1 Evolucionismo

vs fixismo

2.2 Selecgdo natu-
ral, seleccéo arti-
ficial e variabili-

dade.

pretar dados de natureza diver-
sa relativos ao evolucionismo
€ ao0s argumentos que o susten-
tam, em oposi¢&o ao fixismo.

0 avango  cientifico-
tecnolégico é condiciona
do por contextos (ex. so-
cio-econdémicos, religio-
sos, politicos...), geradores
de controvérsias, que po-
dem dificultar o estabele-
cimento de posi¢des con-
sensuais.

tes dreas cientificas (ex. ana
tomia, citologia, quimica, pa-
leontologia...) na fundamen-
tacdo e consolidagdo do con-
ceito de evolucéo.

As diferencas entre o pen-
samento de Lamark e Da-
rwin e a utilizagdo do termo
neodarwinismo.

pormenorizado
das teorias evo-
lucionistas.

Evolucionismo

Seleccéo natural
Seleccdo artificial
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Ndmero

Conteudo_s Contetdos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ de aulas
Conceptuais Palavras Chave previstas
* Andisar, interpretar ediscu- [« Construgdo de opinides|s A meiose como fonte des A abordagem
tir casog/ SituagBes que envol- | fundamentadas sobre dife-| variabilidade e, por esse mo-| exaustiva  dos

vam mecanismos de seleccéo
natural e artificial.

Relacionar a capacidade
adaptativa de uma populacdo
com a sua variabilidade.

rentes perspectivas cientifi-
cas e sociais (filosoficas,
religiosas...) relativas a
evolucdo dos seres vivos.
Reflex8o critica sobre
alguns  comportamentos
humanos que podem influ-
enciar a capacidade adapta-
tiva e aevolucdo dos seres.

tivo, promotora da evolugéo.
As populagdes como uni-
dades evolutivas.
A existéncia de fendmenos
de evolucdo convergente e
divergente.

argumentos que
fundamentam a
teoria evolucio-
nista

SUGESTOES METODOLOGICAS:

O estudo dos model os explicativos do aparecimento dos organismos unicelulares eucariontes e da origem da multicelularidade pode ser perspectivado a partir dainterpreta-
¢do de imagens, incluindo, também, actividades de discussdo, esquematizacdo e sistematizacdo de informagdo. Sugere-se, igual mente, a observagdo de organismos unicelulares pro-

cariontes e eucariontes, coloniais e multicelulares com diferenciacdo (ex. cianobactérias, paramécia, volvox e elédea). Estas actividades deverdo promover a compreensao das seme-

Ihancas e diferencas existentes entre 0s organi Smos procariontes e 0s eucariontes, assim como entre as organizagdes colonial e pluricelular com diferenciacao.

Organizacdo de actividades de pesquisa e discussio orientadas por questdes, como por exemplo: “Como explicar a diversidade dos seres vivos? De que modo esta diversi-
dade variou ao longo do tempo? Que interpretaces tém sido avancadas?’ A gestao dos trabalhos de pesguisa deve assegurar a andlise e interpretacdo de dados relativos ao evolucio-
nismo e argumentos que o sustentam, aproveitando para enfatizar os contributos da tecnologia e de outras éreas de saber — Fisica, Quimica, Geologia,... — na construcdo dos conhe-
cimentos cientificos.

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 pro-

mover a confrontagéo desse conceito com o de selecgdo artificial. Seraimportante debater assuntos relacionados com a intervencdo do homem, tais como, a seleccdo de espécies com

fins econdmicos, os cruzamentos néo aleatdrios e aintroducéo de espécies exdticas em ambientes que as ndo possuiam natural mente.
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Unidade 8 — SISTEMATICA DOS SERES VIVOS

Face a diversidade, que critérios para sustentar um sistema de classificacdo dos seres vivos?

RELACAO ENTRE OS CONTEUDOS CONCEPTUAIS E A QUESTAO CENTRAL

2. Sistema de classificacdo de Whittaker modificado
Tendo em conta niveis de organizagdo, modos de nutricdo e interacgdes nos

1. Sistemas de classificacdo

Ao longo dos tempos foram surgindo diferentes propostas de organizagdo taxonomi-
ca dos organismos, a fim de tornar mais acessivel o estudo da enorme diversidade
do mundo vivo. A evolugdo destes sistemas estard sempre dependente do apareci-
mento de novos dados cientifico-tecnol égicos que exijam a sua revisao.

ecossistemas, foi proposto um sistema de classificagdo em cinco Reinos, que
ainda hoje retine alargado consenso na comunidade cientifica

Contelidos Conceitos/ Nimero
) Contetdos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar deaulas
Conceptuais Palavras Chave previstas
: e Integrar e contrastar pers- |+ Reconhecimento da im-|e Os critérios subjacentes a|s A exploragio | Sistemasartificiais/
1. Sistemas de clas- . . X . ! ; . ”
pectivas e argumentos asso- | portancia dos conhecimentos| cadatipo de sistemade clas-| exaustiva de to-| naturais/ praticos 7

sificacdo

1.1 Diversidade de
critérios

1.2 Taxonomiae
Nomenclatura

2. Sistema de classi-
ficacdo de Whi-
ttaker modificado

ciados aos diferentes siste-
mas de classificacdo que fo-
ram sendo elaborados.

Distinguir  sistemas de
classificag8o préticos/ racio-
nais, artificials/ naturais e fi-
logenéticos.

Utilizar chaves dicotémi-
cas simples e regras bhasicas
de nomenclatura.

Comparar a classificacédo
de Whittaker com outras an-
tecedentes atendendo ao nu-
mero de Reinos e aos critéri-
os utilizados.

Discutir razdes de consen-
sualidade desta classificaco
face a outras propostas apre-
sentadas posteriormente.

de taxonomia e nomenclatura
para 0 estudo da Biologia

Valorizagdo do conheci-
mento da histéria da ciéncia
para compreender as pers-
pectivas actuais.

Reconhecimento de que a
construgdo do conhecimento
cientifico envolve opinibes
controversas e nem sempre €
possivel chegar a novos con-
SENsos.

sificagdo, bem como respec-
tivas vantagens e limitacOes.

A sistematica como con-
ceito abrangente que engloba
modelos evolutivos e taxo-
nomia.

A universalidade e a hie-
rarquia das categorias taxo-
némicas.

A importancia de regras de
nomenclatura uniformes e
consensuais.

Os critérios subjacentes a
classificacBo de Whittaker
(nivel de organizacdo celu-
lar, modo de nutricdo, inter-
accOes nos ecossistemas).

dos os contribu-
tos  histéricos
para a evolucdo
dos sistemas de

classificacdo.

A abordagem
pormenorizadas
de categorias
taxonémicas in-
feriores a0 Rei-
no.

[racionais
Sistemética
Taxonomia

Taxa
Reino, Filo, Classe,
Ordem, Familia,
Género, Espécie
Chave dicotémica

Arvore filogenética
Nomenclatura bi-
nominal

Eubactérias
Arqueobactérias
Monera
Protista
Fungi
Plantae
Animalia
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SUGESTOES METODOLOGICAS:

Sugerem-se trabalhos de pesquisa e discussdo orientados por questes do tipo: “Qual a necessidade de classificar os seres vivos? Por que € que os sistemas de classificacdo
tém sido modificados ao longo dos tempos? Que critérios foram utilizados para sustentar os diferentes sistemas de classificagdo?’ A sistematizagdo da informagdo pelos alunos,
seguida de debate alargado a turma, podera versar 0s seguintes topicos:

- sistemasde classificacdo (ex. préticos racionais, artificiais/ naturais e filogenéticos), critérios subjacentes, potencialidades e limitacles;

- categorias taxondmicas (universalidade e hierarquia) e regras de nomenclatura;

- classificacdo de Whittaker: critérios utilizados (nivel de organizacdo celular, modo de nutricdo e interaccBes nos ecossistemas); nimero de reinos; diferencas e se-
mel hancas face a outros sistemas de classificacao;

Recomenda-se a realizagdo de trabal hos préticos de classificag@o de alguns seres vivos, tendo por base chaves dicotomicas simplificadas, consoante os recursos disponiveis,
poderdo ser utilizados exemplares vivos, conservados, model os em resina ou imagens disponiveis em diferentes suportes.

Ao concluir o programa de Biologia importa ajudar os alunos a integrar e sistematizar os contributos dos diversos temas estudados nos 10° e 11° ano. Nesse sentido, sugere-
serevisitar 0 objecto de estudo real que contextualizou as aprendizagens relativas ao Médulo Inicial do 10° ano. As actividades, que poderdo incluir arealizacdo de trabalho de cam-
po, deverdo requerer que 0s alunos mobilizem saberes construidos ao longo das diversas unidades do programa, reflectindo sobre as implicactes desses saberes na forma como se
olha, com “novos olhos’ um objecto de estudo ja conhecido. Salienta-se que a constru¢éo de mapas de conceitos poderd ser um recurso didéactico interessante para aceder as constru-

¢des conceptuais dos alunos e avaliar os processos de mudancga eventual mente operados
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Desenvolvimento do programa de Geologia
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1. VISAO GERAL DO PROGRAMA

O quadro seguinte inclui uma visdo geral do tema proposto para o programa do 11°
ano de Geologia, apenas ao nivel dos contelidos conceptuais.

Visao geral do tema (contetidos conceptuais)

TemalV — Geologia, problemas e materiais do quotidiano

1. Ocupacdo antrépica e problemas de ordenamento:

1.1 Bacias hidrograficas (Analise de uma situacao-problema).
1.2 Zonas costeiras (Andlise de uma situacao-problema).
1.3 Zonas de vertente (Analise de uma situacéo-problema).

2. Processos e materiais geol 6gicos importantes em ambientes terrestres.

2.1 Principais etapas de formag&o das rochas sedimentares. Rochas sedimentares. Asrochas
sedimentares, arquivos histéricos da Terra.

2.2 Magmatismo. Rochas magmaticas.

2.3 Deformacao frégil e ductil. Falhas e dobras.

2.4 Metamorfismo. Agentes de metamorfismo. Rochas metamorficas.

3. Exploracao sustentada de recursos geol 0gi cos.
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2. TEMA 1V - Geologia, problemas e materiais do quotidiano

Introduciao

A ocupacdo pelo Homem das camadas superficiais da Terra tem provocado nos
Gltimos anos perturbacdes excepcionalmente numerosas, intensas e rapidas’. Os
subsistemas terrestres - litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera - tém sido
explorados e modificados pela espécie humana e o aumento da populacéo a nivel
mundial, bem como as exigéncias crescentes dos paises desenvolvidos, tende a
agravar uma serie de problemas resultantes da interaccdo TerraaHomem. O estudo
destes problemas necessita de uma aproximagdo interdisciplinar para a qua a
geologia pode fornecer contributos importantes, ao lado de outras disciplinas, como a
biologia, afisica, aguimica, a economia, a sociologia, €etc.

O conhecimento geoldgico é essencia para a construcdo de acessibilidades (estradas,
pontes, tunels, ...), para a construcao de infra-estruturas basicas como os aeroportos e
0S portos, para a construgdo de barragens, para a proteccéo de zonas costeiras, para a
definicdo de regras de ordenamento do territério, etc.. O desconhecimento dos
materiais e dos processos geol6gicos tem conduzido, por vezes, a situagdes graves.
Por isso, € importante que um cidadéo do seculo XXI possua informagdo sobre os
materials e 0s processos que constituem e moldam a superficie do planeta sobre o
qual vive.

2.1. Objectivos didacticos

- Andisar situacOes-problema relacionadas com aspectos de ordenamento do
territério e de risco geol dgico.

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

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

- ldentificar a importancia dos fosseis na datacdo das formagfes rochosas que o0s
contém.

- Aplicar principios estratigréficos na resolucao de exercicios concretos.

- ldentificar recursos geoldgicos e respectiva aplicabilidade numa perspectiva
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

- Desenvolver atitudes de val orizacéo do patrimonio geol 6gico (memoriada Terra).

2.2. Conteudos programaticos e nivel de aprofundamento

! Chamley, H, 2002, Environnements Géologiques et Activités Humaines, Paris, Vuibert.
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Quadro | — Contetidos programéticos, nivel de aprofundamento e nimero de aulas previstas.

Contelidos
conceptuais

1. Ocupagéo
antrépicae
problemas de
ordenamento:

1.1 Bacias
hidrogréficas
(Andlise de uma
situacéo-problema).

Conteldos
procedimentais

Identificar elementos
constitutivos da situagéo-
problema.

Problematizar e formular
hipéteses.

Testar evalidar ideias.

Planear e realizar
pequenas investigaces
teoricamente
enquadradas.

Observar einterpretar
dados.

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

informacao.

Utilizar diferentes
formas de comunicagéo,
oral e escrita.

Factos, conceitos, modelos e

Contetdos Enfatizar Evitar teorias que os alunos devem N°
aitudinais conhecer, compreender e aulas
usar

Reconhecer as A necessidade de 3
contribuicbesda | jdentificar e compreender
geologi E{“?js areas da os principais materiais e
Prevencao e riscos fendmenos geol gicos
geoldgicos, : -
ordenamento do para prevenir e remediar
territdrio, gestdo de muitos dos problemas
recursos ambientais e ambientais (estaideiadeve
educagdo ambiental. ser transversal atodo o

programa).
Assumir opinifes
suportadas por uma Temas revel adores da
consciénclaambiental | 0 ancia do
com bases cientificas. - -

conhecimento geol 6gico
Aceitar que muitos para a sociedade
problemas podem ser (procurando estabelecer,
abordados e explicados | deimediato, umarelacdo
apartir de diferentes com o processo de
pontos de vista. sedimentaczo).
Assumir atitudes de
rigor e flexibilidade
faceanovasideias.
Ver nainvestigacéo
cientifica, também, uma | o perigos da construéo As designacdes dos - bacia e rede hidrogréfica.

viaimportante que pode
contribuir paraa
resolucdo de muitos
problemas.

em leitos de chelae da
extraccdo de inertes no
leito dosrios.

diferentes trogcos dos rios,
das fases de evolugdo dos
rios e dos varios tipos de
estruturas fluviais.

- leito eleito de chela

- perfil transversal.

- erosdo, transporte e deposi¢ao.
- ordenamento do territério.

- risco geol Ggico.
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1.2 Zonas costeiras
(Andlise de uma
situacéo-problema).

1.3 Zonas de vertente
(Andlise de uma
Situagéo-problema).

2. Processos e
materiais geol égicos
importantes em
ambientes terrestres.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

Assumir atitudes de
defesa do patrimonio
geoldgico.

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 antrpicos
(desflorestacdo, construcdo
de habitacOes e de vias de
comunicagao, saturacdo de
terrenos por excesso de
regaagricola, ...) no
desencadear de
movimentos em massa.

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

A designacéo ea
caracterizacdo dos
diferentes tipos de
movimento de materiais
nas zonas de vertente.

- faixalitord: arribas e praias.

- abrasdo marinha e plataforma
de abraséo.

- natureza das rochas e posi¢do
dos estratos (2.1 € 2.3)

- ordenamento do territério

- risco geol dgi co.

- movimentos em massa.

- transporte e deposicdo de
sedimentos (2.1).

- ordenamento do territério.
- risco geol égico.

12
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2.1 Principais etapas
de formagdo das
rochas sedimentares.
Rochas sedimentares.
Asrochas
sedimentares,
arquivos histéricos
daTerra

As principais etapas de
formagdo das rochas
sedimentares.

A classificacdo das rochas
sedimentares com base na
sua génese: detriticas,
guimiogénicas e
biogénicas.

A introduc&o dos
conceitos de minera e
rochaem paralelo com o
estudo das rochas
sedimentares, mas
considerando-0s como
conceitos transversais (2.1,
2.2 e2.4), cujaconstrucéo
deve ser progressivae
corresponder auma
correc¢do dasideias
iniciais dos alunos através
de um processo de
enriquecimento
conceptual.

As principais
caracteristicas que
distinguem os diferentes
tipos de rochas
sedimentares propostas.

Asinformagdes que os
fossels de facies nos
podem fornecer sobre
palecambientes.

Descricdes exaustivas e
pormenorizadas de cada
uma das principais etapas
de formac&o das rochas
sedimentares.

O estudo
descontextualizado das
rochas sedimentares sem
relagdo directacom o
processo que presidiu a
sua formagdo e com os
ambientes geodinémicos
em que se produzem.

Fazer referénciaa
classificagOes texturais,

com excepgdo da
estratificagdo.

Descrigdes exaustivas da
génese dos carvles e do
petréleo, ndo
ultrapassando, neste caso,
nogoes breves de
armadilha petrolifera,
local de geracéo,
migracdo eloca de
acumulacgo.

Um tratamento exaustivo
do significado
paecambiental e daidade
dos féssais.

Meteorizacdo (quimicae
mecénica), erosdo, transporte,
deposicdo e diagénese.

Mineral erocha. Principais
propriedades dos minerais
(composi¢éo, clivagem, brilho,
cor, dureza, risca, densidade).
Caracterizaco eidentificagdo
dos minerais mais comuns nas
rochas.

Rochas detriticas ndo
consolidadas (balastros, areias,
siltes e argilas); rochas
detriticas consolidadas
(conglomerados, arenitos,
siltitos e argilitos),
quimiogénicas (travertino,
gesso e sal-gema) e biogénicas
(calcario, calcério recifal,
calcério conquifero, carvbes e
hidrocarbonetos). Petroleo
(rocha-mae, rocha-armazém,
rocha-cobertura, armadilha
petrolifera).

Fosseis. Processos de
fossilizagao.

Paleocambientes. Fécies.
Foésseis indicadores de idades e
de paleoambientes. Ambientes
sedimentares continentais, de
transicdo e marinhos.
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2.2 Magmatismo.
Rochas magméticas.

A contribui¢do dos fosseis
na datagéo das formagdes
rochosas que os contém,
citando exempl os.

A aplicabilidade dos
principios da
sobreposi¢do, da
continuidade lateral e da
identidade paleontol 6gica
na datagéo relativade
rochas sedimentares,
relembrando também o
principio do actualismo e a
cronologia radiométrica
(assuntos j& abordados
no10°ano).

As grandes divisdes da
escala de tempo geol égico,
familiarizando os aunos
com as Eras e as grandes
perturbacbes que, ho
decurso  dos  tempos
geoldgicos, afectaram 0s
biomas terrestres.

A classificagdo das rochas
magméticas com base no
ambiente de consolidagdo
dos magmeas.

A realizagdo de exercicios
ou autilizagdo de
exemplos que ndo se
limitem a fazer uso
apenas dos principios
estratigréficos estudados.
Por outro lado, deve ser
limitado o &mbito destes
exercicios apenas as
situagBes mais simples,
incluindo unicamente
referéncias aintrusdes,
falhas e dobras.

Outras divisdes do
calendario geol égico para
além das Eras, salvo em
situagdes de necessidade
de consulta do calendario
geoldgico.

O estudo
descontextualizado das
rochas magméticas sem
relacdo directacom o
processo que presidiu a
sua formag&o e com os
ambientes geodinamicos
em que se produzem.

Estrato (tecto e muro) e
sequéncia estratigréfica.

Principios da sobreposicéo, da
continuidade lateral e da
identidade pal eontol dgica.
Calendario geoldgico a nivel
das Eras.

- Composi¢éo dos magmas
(pobresemsilica, ricos em
silica, magmas com composi¢ao
intermédia).

- Diferenciagdo
magmaétical/cristalizacdo
fraccionada

- Minerais. Matéria cristalina.
Isomorfismo e polimorfismo.
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2.3 Deformagéo
fragil e ductil. Falhas
e dobras.

2.4 Metamorfismo.
Agentesde
metamorfismo.
Rochas
metamorficas.

As caracteristicas que
distinguem os diferentes
tipos de rochas
magméticas propostas,
especia mente no que
respeitaacor, atexturaea
composi¢ao mineral bgica

A ideia de que asdobras
efahasresultam de
tensBes sofridas pelas
rochas.

As mudangas

mineral 6gicas e texturais
(foliacdo) provocadas
pelos factores de
metamorfismo durante a
génese das rochas
metamorficas.

Outras classificagOes das
rochas magméticas para
além daclassificacdo
proposta.

O estudo de outras rochas
magmaticas aém das
referidas.

A referénciaadobras ndo
cilindricas.

O estudo
descontextualizado das
rochas metamorficas sem
relacdo directacom o
processo que presidiu a
sua formagdo e com os
ambientes geodinamicos
em que se produzem.

- Rochas magméticas,
plutonicas e vulcanicas (basalto,
gabro, andesito, diorito, riolito,
granito). Caracterizagdo com
base na cor, natextura
(granular e agranular) e na
composi¢do mineraldgicae
quimica.

Comportamento dos materiais:
fragil e ductil.

Elementos de falha (tecto,
muro, plano de falha, rejecto
vertical). Direcg&o e inclinagéo
dasfahas

Falhas; normais, inversas e
desligamentos.

Dobras. Elementos
caracterizadores das dobras
(eixo de dobra, charneira,
flancos e superficie axial).
Anticlinal esinclinal.
Antiforma, sinforma e dobra
neutra.

Metamorfismo. Factores de
metamorfismo (tensdo
litostética e tensdo néo-
litostética, temperaturae
fluidos).

22




3. Exploracdo
sustentada de
recursos geol 4gicos.

O conceito de recurso
renovével e derecurso
ndo renovavel ea
necessidade de uma
exploragéo equilibrada dos
recursos geol égicos, dado
0 seu carédcter limitado e
finito.

A relago entre a excessiva
utilizacdo de alguns
recursos e as alteracdes
dos ecossistemas e
provavel mente do clima.

Referéncia a outros tipos
de texturas paraaém da
foliada e 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
metamoérficas.

Um tratamento exaustivo
do estudo da energia
nuclear.

Mineral. Recristalizagdo
guimica. Minerais indice.

Tipos de metamorfismo (de
contacto e regional).

Rochas metamérficas
(corneanas, quartzitos e
marmores e xistos argilosos,
ardosias, filitos, micaxistos e
gnaisses).

Recursos renovéaveis e ndo
renovaveis.

Recursos e reservas.

Energia geotérmica. Minério e
ganga. Propriedadese
aplicacOes do calcério, daareia,
do granito, do basalto e do xisto
como materiais de construcdo e
de ornamentacao.

Aquifero (porosidade e
permeabilidade). Zonas de um
aquifero (saturacdo, aeragdo e
nivel hidrostético). Aquifero
livre e aquifero cativo.
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A importancia de alguns
recursos geol 6gicos
como matérias primas
(construcéo e indistria)
e como fontes de
energia.

Os problemas
associados as
disponibilidades e
necessidades de agua e,
em particular, a sobre-
exploragdo de aguas
subterraneas.

Exploracdo sustentada de
recursos geol 6gicos.
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3. Situac¢des-problema

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

A - Bacias hidrograficas (1.1) — Inundagdes em meio fluvial e influéncia humana.

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

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

- A exploracdo de inertes em alguns rios como o Douro, o Cavado, o Ave e 0 Lima, por
exemplo, tem sido intensa e provocado efeitos negativos sobre a prépria dinamica
destes rios. Se bem que esta extraccdo tenha interesse econdmico e melhore a
navegabilidade daqueles cursos de é&gua, serd possivel precaver os problemas que
podem advir daquela actividade?

B — Zonas costeiras (1.2) — Ocupacdo antropica dafaixalitoral

- 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 preservagdo do litoral ?

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

- Os movimentos em massa observados numa determinada regido provocaram inimeras
perdas materiais. Que causas antrépicas poderdo ter estado associadas a este fendmeno?

- A construcéo de vias de comunicagdo exige, muitas vezes, cuidados especiais com a
consolidagéo de vertentes. Que solugdes, em termos de florestacdo e de canalizacéo de
&guas da chuva, foram adoptadas em determinado trogco de estrada para ndo colocar em
risco os automobilistas?
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4. Carta de exploracio geral do Tema IV

Na carta de exploracdo geral sugerem-se alguns dos caminhos que poderéo ser seguidos
na exploracdo dos diversos contelidos programaticos. Consideramos que O programa
deve ser sempre iniciado pela andlise das situagcdes-problema seguido, de imediato ou
em simulténeo, pelo estudo da sedimentacdo. A partir desse ponto, porém, Varios
percursos podem ser escolhidos.

Stuacao-problema:
InundagBes em meio
fluvial einfluéncia
humana.

Stuacao-problema:
ocupagdo antrépica
dafaixalitoral.

2.1,

Principais etapas de
formagéo das rochas
sedimentares.

Rochas sedimentares.
Asrochas
sedimentares,
arquivos historicos da
Terra.

Stuacao-problema:
perigos naturais e
antropi cos em zonas
de vertente.
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2.2.
Magmatismo.

Rochas
magmaéticas.

2.3.

Deformagéo

fragil e ductil.

Falhas e dobras.
3.
Exploracdo

P | sustentada
de recursos
eol 6gicos.
2.4, 990199

Metamorfismo.
Agentesde
metamorfismo.

Rochas
metamorficas.
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Documento 1 - 1. Ocupac¢ao antropica e problemas de ordenamento. 1.1 Bacias hidrograficas
(Andlise de uma situacéo-problema). 1.2 Zonas costeiras (Analise de uma situacéo-problema).
1.3 Zonas de vertente (Analise de uma situacgéo-problema)

A. Concretizacao dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

A pressdo antrdpica excessiva tem contribuido para deseqguilibrar profundamente os sistemas superficiais. O aumento
da populacdo determina maiores necessidades em termos de superficies agricolas, acarretando, por sua vez,
problemas de desflorestagdo e exploragdo exaustiva dos solos. Por outro lado, também crescem as superficies
ocupadas por zonas urbanas e vias de comunicagdo, 0 que se traduz numa impermeabilizacdo destas superficies por
camadas de betume, cimento, etc. o que dificulta as interacgdes entre o subsolo, a hidrosfera, a atmosfera e a
biosfera. S&0, na verdade, inmeros os problemas resultantes da acgéo antropica sobre a superficie terrestre que
podem ser identificados e para a resolugdo dos quais a geologia pode fornecer contribuicdes significativas. A escolha
de trés situagBes-problema associadas a ocupagdo antropica de leitos de cheia e extraccdo de inertes, a ocupacdo
antropica de zonas costeiras e a construgdo em zonas de vertente, pode fornecer um ponto de partida importante para
0 estudo dos processos e materiais geoldgicos, em paralelo com a construgdo de uma consciéncia ambiental
necesséria ao cidaddo do século XXI.

Nota: As situagdes-problema escolhidas devem ter significado para os aunos, sga pela sua locdizagdo, sgja pela
divulgacdo que o assunto recebeu em tempo préximo.

B. Carta de exploragido

Principais éreas de
intervencdo da geologia nas

sociedades modernas.
Prevencdo de riscos Ordenamento do Gestdo de recursos Educacdo
geoldgicos. territério. ambientais. ambiental.
Stuacdo-problema: Situacdo-problema: ocupagéo Situacao-problema: perigos
inundagdes em meio fluvia e antrépicadafaixalitoral. naturais e antrépicos em zonas
influéncia humana de vertente.

C. Sugestdes metodologicas
C1. Redlizag0o de uma actividade de campo com o objectivo de analisar in loco uma determinada situagdo-problema.

C2. Criar modelos e simular em laboratério situagdes de deslizamento de terrenos, tentando identificar os factores
gue contribuem para a sua ocorréncia. O professor deve chamar a aten¢do para as anaogias entre 0 modelo e o
processo geoldgico, real¢ando, no entanto, as varidveis envolvidas e as diferentes escalas de tempo e de espago em
gue ocorrem os eventos.
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C3. Pesquisa de informagéo através da Internet, de jormais e de revistas sobre as consequéncias das
referidas situagBes para as popul agdes.

C4. Observacdo e interpretacéo de situacdes concretas apresentadas em projeccdes de filmes-video ou de
diapositivos.

C5. Consulta de alguns sites que podem fornecer informagao actualizada sobre estes assuntos:

http://www.snpc.pt/
Neste sitio, do Servico Nacional de Protecgéo Civil, podem ser encontradas informagdes actualizadas
sobre riscos naturais.

http://www.diramb.gov.pt
Este sitio possui uma base de dados que permite consultar legislacdo 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
acgOes realizadas em Franga e noutros paises no dominio dos riscos naturais.

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

C6. Andlise e discussdo de textos relativos a Geologia Ambiental, tida como dominio da Geologia que
analisa as interaccdes entre 0 homem e o ambiente fisico, por isso dominio especializado multi e
pluridisciplinar que centra as suas investigacdes na Humanidade:

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

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

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

- Lourenco, 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 Geoldgico, no Geoturismo
e no Ordenamento do Territério. 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 Evolucdo Actual do Litoral Portugués. Geonovas, n°11.

Sugere-se ainda a consulta do n° 11 da revista Geonovas, 1989, dedicado a Geologia e Ambiente.

- O descalcamento de fundacBes de pontes, a destruicdo de praias fluviais e a erosdo acelerada das
margens dos rios sdo, entre outros, aspectos negativos do impacte ambiental produzidos pela exploracéo
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:

- Caetano Alves, A. (1991). A problemética da extraccao de inertes no leito dosrios. Geonovas, n°2.
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Documento 2 - 2.1 Principais etapas de formaciio das rochas sedimentares. Rochas sedimentares. As rochas
sedimentares, arquivos histéricos da Terra.

A. Concretizacao dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

As trés situac6es-problema propostas permitem estabel ecer facilmente ligagcBes com o estudo das diferentes etapas de
formagdo (meteorizagdo, erosdo, transporte, deposicdo e diagénese) das rochas sedimentares (detriticas,
guimiogénicas e biogénicas).

As rochas sedimentares, quer pela sua disposicdo em estratos quer pelo seu contelido em fésseis, sdo verdadeiros
“arquivos’ da histéria da Terra. Da sua “leiturd’ e interpretacdo podem inferir-se alguns dos acontecimentos que
afectaram a histéria geoldgica de uma regido, pressupondo uma escala de tempo a que os mesmos podem ser
referidos. Admite-se, assim, a determinacdo de uma idade relativa com base numa escala de “antes e depois’, de
forma a ordenar qualquer sucessao de eventos no tempo geol 6gico. Parte-se, pois, de um principio que, apesar da sua
simplicidade, relaciona as variaveis rochalespaco-tempo: o principio a sobreposicdo. As unidades rochosas de origem
sedimentar apresentam, por sua vez, com frequéncia e em quantidade variada, fosseis que constituem um dos
instrumentos mai s valiosos para a determinacao da idade relativa das rochas, para além de contribuirem para o estudo
da histéria da vida sobre a Terra e das condi¢Ges ambientais que dominaram a sua existéncia.

B. Carta de exploragido

Etapas de formacéo das rochas
sedimentares (meteorizagéo, erosdo,
transporte, deposicao e diagénese)

R ——— . —] detriticas
! Minerale |
! rocha |
1
[
|
Rochas !
sedimentares — quimiogénicas
Frequentemente Habitualmente
fossiliferas estratificadas L_{ biogénicas
I I
Fésseis Estratos
Fésseis de facies Fésseis de idade Principios Outras estruturas
estratigréficos sedimentares, magméticas,

Paleoambientes

Idade relativa dos
estratos

metamorficas e tectdnicas
(falhas e dobras) podem
fornecer dados sobre
paloeambientes eidades
relativas

Histéria geolégicalocal/

regional
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C.Sugestdes metodolégicas

C1l. 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 exemplos arquitecténicos e
escultéricos.

C2. Experiéncias que simulam, na superficie terrestre, a ac¢do, 0 armazenamento e a circulagdo da dgua e do petréleo
no subsolo e alguns fendmenos quimicos associados a alteragdo de algumas rochas sedimentares.

Experiéncias deste tipo sdo descritas com pormenor no livro La Terre — 50 expériences pour découvrir notre planete,
referenciado na bibliografia. 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 o seu enriquecimento didéctico, com aintroducdo de
questBes sobre os resultados obtidos, com a alteracdo das condi¢Bes iniciais e realizagdo de novas experiéncias, com a
discussdo das relacfes entre os modelos experimentais e a realidade, etc. Nota: Sugere-se também a consulta de
Geology Labs On-Line (http://vcourseware5.cal statel a.edu/).

C3. Através da andlise de amostras e/ou de ilustragdes relacionar fésseis de facies com paleoambientes, bem como
fossels de idade com a datag&o dos estratos.

C4. Aplicacao dos principios estratigraficos na resolugcéo, com |apis e papel, de alguns problemas de datagdo relativa.

C5. Observacdo de amostras de rochas sedimentares, visando a identificagdo de algumas caracteristicas como a
composicao e atextura. Nesta observacdo deve apelar-se ainter-relagdo de escalas de observagdo distintas: paisagem,
afloramento e amostra de méo.

C6. Observagdo in situ de areias numa praia. Recolha de amostras em vérios locais da praia. Estudo em laboratério da
composi¢ao e granulometria das areias. Sugere-se a consultade:

Obrador, A. e Estrada, R. (2002). Del sedimento arenoso alaroca. Ensefianza de las Ciéncias de la Tierra, 10.1, 78-
83.

C7.Visitas de estudo a museus de Histéria Natural com salas de Paleontol ogia/Estratigrafia.
C8. Criacéo de um pegueno museu de Geologia na escola.

C9. Actividades de campo desenvolvidas com base num modelo que inclua trés fases: uma fase prévia de preparacéo,
a saida de campo e uma fase posterior de trabalho. Aconselha-se, relativamente a este tipo de actividades, a consulta
de:

- Orion, N. (2001). A educacdo em Ciéncias da Terra: da Teoria a pratica — implementacdo de novas estratégias de
ensino em diferentes ambientes de aprendizagem. In Geociéncias nos Curriculos dos Ensinos Basico e Secundario.
Aveiro: Universidade de Aveiro.

- Rebelo, D. e Marques, L. (2000). O Trabalho de Campo em Geociéncias na Formagdo de Professores. Situagdo

Exemplificativa para o Cabo Mondego. In Cadernos Didacticos— Srie Ciéncias, n 4.

C10. Consulta e pesquisa em sites que disponibilizam informagao relacionada com este tipo de conteidos:

http://www.igm.pt/

Sitio do Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM) onde além de muita outra informagéo é possivel encontrar um sector
dedicado as Geociéncias na Escola. Na Litoteca de portas abertas podem ser encontradas publicacdes on-line
especia mente dirigidas parajovens. E ainda possivel encontrar neste sitio a“Declaragdo Internacional dos Direitos &
MemoriadaTerra’.

http://www.geopor.pt/

Este sitio aém de ser um importante meio de contacto e de troca de informag&o entre a comunidade de gedlogos
portugueses possui também um sector dedicado ao ensino da geologia. Recomenda-se a utilizagdo das informagdes,
das sugestfes e mesmo dos servigos (geocdbulas) prestados por este sitio. Chama-se também a atencdo para a
consultado Quadro — Histériada Terra (Pais, J.) http://www.geopor.pt/imagens/HTerra.JPG .
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Documento 3 — 2.2 Magmatismo. Rochas magmaticas.
A. Concretizacido dos contetdos programaticos a nivel dos problemas propostos

O magmatismo € um processo geoldgico particularmente significativo nos limites divergentes e nos
limites convergentes (zonas de subducgéo), embora também se verifique em zonas sem relagdo directa
€Om 0S Processos gque ocorrem nas fronteiras das placas.

No nosso pais afl oramentos de rochas magmaticas condicionam, nalgumas regifes, as paisagens, 0s solos,
o tipo de ocupacdo humana, a agricultura, afauna e aflora.

B. Carta de exploracao

M agmatismo
Diferenciagdo magmétical/cristalizacdo
fraccionada

Minerais. Matéria
cristalina.
Isomorfismo e
polimorfismo.

Rochas magméticas
(plutodnicas e vulcanicas).

C. Sugestdes metodologicas

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

- dissolver cloreto de sddio em &gua e provocar a evaporagdo em diferentes condi¢des possibilitando a
observacdo da forma dos cristais e a verificacdo de como essas condi¢des afectam 0 seu desenvolvimento;
- fundir enxofre num cadinho e provocar, em seguida, o 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 areia’ e provocar o arrefecimento numa cartolina preta (ou dissolver
nitrato de potéssio e deixar arrefecer) permite verificar como se arranjam diferentemente os edificios
cristalinos.

Sdlientar que, embora alguns processos experimentais de formacdo de “cristais’ sejam diferentes, em
todos se observa a desagregacao, nas suas particulas, das substancias a cristalizar, as quais se reagrupam,
posteriormente, constituindo os edificios cristalinos. O professor deve chamar a atengdo para as analogias
entre as actividades sugeridas e 0 processo geol égico, realcando, no entanto, as variaveis envolvidas e as
diferentes escalas de tempo e de espaco em que ocorrem os fendmenos. Nota: ter em atencdo as
condicbes 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 iniciagéo cientifica). Lisboa: Livraria S da Costa

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

- BM/NH (1990). Crystals. Londres: Bristish Museum (Natural History). Nota: existe uma traducdo espanhola desta
publicacdo: Los cristales, 1994, Ed. Akal.
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C2. Construcdo de modelos simples de estruturas cristalinas com o objectivo de facilitar a passagem do
espaco bidimensional ao tridimensional, podendo, a0 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 observages ao microscopio
petrogréfico de laminas delgadas. No sitio http://www.dct.uminho.pt/rpmic/interactividade/index.html -
Rochas de Portugal ao microscopio — 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 metamarficas (http://www.geol ab.unc.edu/Petunia/l gM etAtlas/mai nmenu.html).

Documento 4 — 2.3 Deformacio fragil e ductil. Falhas e dobras.
A. Concretizacio dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos

Como consequéncia da mobilidade da litosfera as rochas sdo deformadas e deslocadas. Dependendo do
tipo de materiais e dos factores actuantes podem resultar diferentes tipos de estruturas tecténicas.

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

B. Carta de exploracao

Deformagéo.
Comportamentos fréagil
eductil dos materiais.

Falhas (normais, Anticlinal e
inversas e Dobras sinclinal. Antiforma,
desligamentos) sinforma e dobra
neutra
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A. Sugestdes metodoldgicas

C1l. Medicdo do comportamento dos materiais em fungdo da intensidade e do tempo de aplicacdo de
forcas mecanicas, assim como da variagcdo da temperatura e da pressdo. Tendo por base a utilizacdo de
um dinamdmetro e utilizando diversos materiais é possivel desenvolver inlmeras actividades.

C2. Estudo através de um model o anal 6gico (caixa de deformagao) do processo de formagdo de dobras e
falhas. Estas actividades, que se realizam num periodo de tempo reduzido, procuram representar o que na
natureza ocorre em dezenas de milhGes de anos, por isso, 0 professor deve chamar a atencdo para as
anal ogias entre 0 modelo e o processo geol dgico, realgando as variaveis envolvidas e as diferentes escalas
de tempo e de espaco em que ocorrem os eventos. Este tipo de actividades permite aos alunos, através da
manipulacdo de diversos materiais e da exploragdo de um modelo analdgico, problematizar diversos
aspectos, formulando hip6teses e tentando testa-las.

Para mais informac8es consultar:

- Mateus, A. e Alves, J. M. (2000). Comportamento mecanico de materiais. da colher de sopa as dobras
do Pomardo. In Ensino Experimental das Ciéncias — Materiais Didacticos 1. Lisboa: Ministério da
Educacéo.

- Mateus, A. (2000). Sobre a visualizacdo tridimensional do relevo e a execucdo de blocos diagrama. In
Ensino Experimental das Ciéncias— Materiais Didacticos 2, Lisboa: Ministério da Educagao.

- Fonseca, P. E., Ribeiro, L. P., Caranova, R. e Filipe, P. (2001). Experimentacién anal égica sobre €l
desarollo de un diapiro y la deformacion producida en las rocas encajantes. Ensefianza de las Ciencias de
laTierra, 9.3, 270-276.

C3. Consulta de sitios ou de Cd-Rom (s) que disponibilizem imagens de estruturas geol 6gicas.

http://www.igm.pt/

No Geoimagens do Instituto Geoldgico e Mineiro (IGM).

Cd-Rom La Vueta a aula en 256 Geoiméagenes (Recursos visuales para una clase de Geologia) , de
Anguita, F., Anguita, J., Berjillos, P. e Sanchez, E.
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Documento 5 — 2.4 Metamorfismo. Agentes de metamorfismo. Rochas metamorficas.
A. Concretizacao dos contetidos programaticos a nivel dos problemas propostos
A reciclagem permanente das rochas é possivel em virtude da importante actividade tectonica terrestre que ocorre,

nomeadamente, nas zonas de subducgdo, nas zonas de colisdo de placas e nas intrusdes magmaticas. Todos estes
eventos vao alterar a pressdo e atemperatura na crosta terrestre e originar, por exemplo, rochas metamorficas.

B. Carta de exploracao

Metamorfismo

Rocha preexistente
(magmética,
sedimentar ou
metamorfica)
Contacto
Factores de
metamorfismo:
L] Tipos de <---
metamorfismo -tensdo
(litostéticae
Regional ndo litostética)
\/
Rochas

metamorficas

C. Sugestdes metodologicas

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

C2. Observacdo de amostras de méo de diferentes minerais acompanhada de observages ao microscopio
petrogréfico de laminas delgadas. No sitio http://www.dct.uminho.pt/rpmic/interactividade/index.html -
Rochas de Portugal ao microscopio — pode ser ssimulada a observacdo microscépica de rochas
portuguesas.



http://www.dct.uminho.pt/rpmic/interactividade/index.html

Documento 6 — 3. Exploracio sustentada de recursos geolégicos

A. Concretizacido dos contetudos programaticos a nivel dos problemas propostos

A Geologia ndo é 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 localizagcdo e a exploracéo
sustentadas de fontes naturais de energia de minerais e rochas e de aguas subterréneas. Alguns destes
recursos, em particular, as fontes de energia, sdo classificados como renovéveis, como a energia
geotérmica, e ndo renovavels, como os combustiveis fosseis e a energia nucl ear.

O crescimento répido da populagdo e a expansdo industrial que lhe esta associada provocou um aumento
exponencial da exploragdo de recursos geoldgicos. Uma exploragdo sem limites poderd conduzir a
exaustdo de muitos desses recursos, pelo que se deve ter presente a necessidade de uma exploracéo
sustentada.

B. Carta de exploracio

Recursos geol 6gicos

Fontes de Jazigos minerais Materiais de Agua
energia (matérias primas construgéo e subterranea
paraaindustria) ornamentais
- combustivels - concentragdo - rochas como -sobre-
fossels: carvoes, do min&rioe materiais de exploragéo das
petroleo e gas valor econémico. construgao. aguas
nztnuer%i ageotérmica - impacto ?ég;iri%e:s
enuclear: aplicagdes, Socl OSC or:;ml co - rochas na necessidades e
limitacBes e €ambien arquitectura e disponibilidade).
consideracdes rel acl O_nado com naarte - reservatorios de
ambientais. aactividade portuguesas. aguas
mineira. subterraneas
(aquiferos).
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Sugestdoes metodoldgicas

C1. Andlise de dados estatisticos relativos a exploracéo e valor econémico de matérias-primas minerais,
assim como de recursos energéticos. Nota: Aconselha-se a consulta, entre outras, das seguintes
publicagdes do IGM (Instituto Geolégico e Mineiro): Recursos geotérmicos em Portugal Continental,
1998; Exploration and Mining, 2000; Ornamental Stones, 1997; IndUstria Extractiva em diferentes
regides de Portugal, 2000.

C2.Visita ainstalacdes de producéo de energia e a empresas industriais de fabrico de cimento, de vidro e
de cer@mica

C3.Visitas a minas e/ou pedreiras em laboragcdo e a museus ou parques mineiros recuperados, como os do
Lousal e da Cova dos Mouros (Alentejo). Nota: as visitas a pedreiras quer estejam abandonadas quer
estejam em laborac&o devem ser preparadas cuidadosamente em termos de seguranca.

C4. 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
degradacéo complexos . Depois de diagnosticados e estudados é possivel um conjunto de intervencdes no
sentido da conservagdo, restauro e proteccdo das rochas que constituem 0 nosso vasto e rico patriménio
arquitecténico. Sugere-se, assim, a consulta e andlise de texto e imagens da obra, Aires-Barros, L. (2001).
As rochas dos monumentos portugueses, tipologias e patologias. Lisboa: IPPAR

C5. Andlise de informagdo contida em rétulos de aguas engarrafadas, localizando as aguas em termos
geogréficos e geologicos. Realizagdo de provas gustativas e testes smples de andlise da dureza e da
condutividade eléctrica de vérias amostras de aguas engarrafadas, relacionando as suas caracteristicas
com o contexto geoldgico. Sugere-se a consulta de:

Gassiot, X. (2002). Analisisy cata de aguas. Ensefianza de las Ciénciasde la Tierra, 10.1, 47-51.
C6. Consulta de alguns sitios que podem fornecer informac&o actualizada sobre estes assuntos.
http://www.igm.pt

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

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

http://geology.usgs.gov/index.shtml
Sitio do US Geological 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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Componente de Biologia

- Cachapuz, A. (Org.) (2000). Perspectivas de Ensino das Ciéncias. Porto: CEEC.

Obra para professores, interessante para aprofundar saberes sobre didéctica das Ciéncias. Apresenta e caracterizaas
principais perspectivas de ensino das Ciéncias, desde a perspectivamais tradicional de Ensino por Transmissdo até
Ensino por Pesquisa potenciador de inovagao e portador de uma nova concepgéo de educagcdo em Ciéncias.

- Carvaho, A. et al (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e

fisiolégica. Almedina: Coimbra.

Livro de texto em que se tratam, de modo sintético, alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimicae Fisiologia. A obra é bastante acessivel para professores.

- Junqueira, L. C. & Carneiro, J. (1990). Histologia Basica (72 Ed.). Editora Guanabara:
Rio de Janeiro.

A obra apresenta de forma clara e concisa aspectos da histologia funcional. Aspectos de biologia celular e molecular
s80 mobilizados para a descri¢do do funcionamento dos tecidos e 6rgaos. O texto é acompanhado de esquemas e/ou
fotografias.

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

Texto acessivel, acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada capitulo, um roteiro dos

principais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizag&o.

- Leite, L. (2000). As actividades Laboratoriais e a avaliagdo das aprendizagens dos
alunos. In Manuel Sequeiraet a (org.) Trabalho Prético e Experimental na Educagéo

em Ciéncias. Braga: Universidade do Minho.

Texto fundamentado que congtitui um importante contributo para aprofundar o significado dos termos trabalho
pratico, experimental, laboratorial e de campo, bem como as questdes que rodeiam a avaliacdo das aprendizagens
gue decorrem dos trabalhos laboratoriais.

- Lewis, R. (1997). Human Genetics — Concepts and Applications (2 Ed.). Dubuque:
WCB Publishers.

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

tabelas resumo; alguns capitul os incluem dados de natureza historica rel ativos a avangos ci entificos e tecnol 4gicos;

- Margulis, L. & Schwartz, K. (1998). Five Kingdoms: an Illustrated Guide to the Phyla
of Life on Earth (3rd Ed.). New Y ork: WH Freeman & Co.
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Obra de referéncia que tem por base a proposta de classificagéo de Whittaker, ulteriormente modificada. Define e
caracteriza os reinos e respectivos filos em que se classificam o0s seres vivos, sendo 0 esquema de classificagdo
baseado em dados paleontol6gicos e moleculares. Na sua seccdo introdutéria apresenta, de forma breve, alguns
aspectos bhasicos para a compreensao do processo de classificagdo dos seres vivos, tais como, “perspectiva historica
dos sistemas de classificagao”, “as células dos diferentes reinos’ e “ciclos de vida’, entre outros. O livro é bastante

ilustrado e de f&cil consulta.

- Moreira, M.,Buchweitz, B. (1993). Novas Estratégias de Ensino e Aprendizagem — os

mapas conceptuais e o Vé epistemol égico. Lisboa: Platano Edigdes Técnicas.

Obra para professores. Apresenta 0s mapas conceptuais e 0 “Vé&' epistemoldgico como interessantes recursos

educativos que podem ser utilizados no ensino, naavaliagdo e naandlise do curriculo.

- Novak, J. Gowin, B. (1999). Aprender a aprender (22 ed.). Lisboa: Platano Edices

Técnicas.

Trata-se de uma obra para professores. Neste livro analisam-se, fundamentam-se e aprofundam-se 0s mecanismos do
processo de estruturagcdo do conhecimento, os bloqueios de aprendizagem, os factores de sucesso e a aprendizagem
significativa. Discutem os fundamentos subjacentes a utilizagdo 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.
- 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 teoria’,
“Conceitos de Espécie e Origem de novas espécies’, “Origem da vida e aparecimento dos eucariontes’, “Dos

eucariontes aos fungos, animais e plantas’, “ Radiagdo Adaptativa’, “ Evolugdo Humana”, “Classificagdo Biolégica’ e

“Evolucdo Neodarwiniana’, entre outros.

- Olivares, E. (1998). Como se hace?- Los contenidos procedimentales en Ciencias

Experimentales en Secundario. Madrid: Narcea, S. A. Ediciones.

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

investigacao.

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

Lausanne: Payot.

Obra organizada com preocupagOes didacticas, apresentando informagdo essencial & compreensdo dos conceitos
basicos de ecologia e propostas de actividades de campo e laboratério em diferentes ambientes (como por exemplo,
num curso de &gua, num lago, na cidade, num muro, no solo, etc.). Apresenta esquemas simples de dispositivos a
utilizar ou montar nas actividades de campo e/ou laboratério, bem como de aspectos de morfologia externa de seres

Vivos com vista a orientar a sua identificacao.
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- Sequeira, M. Et a (org.) Trabalho Pratico e Experimental na Educacdo em Ciéncias.
Braga: Universidade do Minho.

Actas do Congresso que decorreu de 22 a 24 de Margo de 2000, na U. M. Contém vérios contributos interessantes
para conhecer e aprofundar perspectivas didéacticas actuais sobre a educagdo em ciéncias. Possui, também, diversos

relatos de actividades préticas e experimentais, desenvolvidas por professores com os alunos.

- Stiefel, B. (2001). Historia de la Ciencia — Sorpresa y Creatividad en los

descobrimientos cientificos. Madrid: Narcea, S. A. Ediciones.

Obra organizada em trés diferentes capitulos, um destinado ao professor e os outros dois destinados aos alunos, com
propostas de textos e actividades de interpretacdo acerca dos cientistas e dos trabalhos desernvolvidos que serviram

de suporte as teorias formul adas.

- Verissimo, A., Pedrosa, A. & Ribeiro, R. (Coord.) (2001) Ensino Experimental das
Ciéncias: (re)pensar o ensino das ciéncias. Lisboa: Departamento do Ensino
Secundério.

Publicacdo que reline textos de diversos autores. Alguns sdo contributos interessantes para conhecer e aprofundar
perspectivas didacticas actuais sobre o papel das actividades préaticas (nomeadamente as de natureza laboratorid,
experimental e de campo) na educagdo em ciéncia. Outros discutem a importancia da educagdo cientifica nos tempos

actuais, bem como o seu contributo paraa promoc¢&o da cultura e da cidadania.

- Vodopich, D. S,, Moore, R. (1996). Biology Laboratory Manual (42 Ed). Boston:

McGraw-Hill Companies. Inc.

Manual de laboratério. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser Gtels para a preparagdo das
actividade

Recursos  (aditamento aos referidos no Programa de 10° Ano)

Stes

Pagimas com contetidos sobre evolugao hiol bgica.

http://www.serpentfd.org/

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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http://www.biorede.pt/

Pagimas com contelidos sobre classificac8o de seres vivos.

http://anthro.pal omar.edu/ani mal/kingdoms.htm
http://www.sidwell.edu/us/science/vlb5/L abs/Classification_Lab/classification [ab.html
http://fai.unne.edu.ar/biologia/evolucion/clasif.htm
http://sln2.fi.edu/tfi/units/life/classify/classify.html
http://www.gvta.on.cal/flora/taxonomy.html#top
http://webl.manhattan.edu/fcardill/plants/intro/test.html

Pagimas com contelidos sobre classificac8o de seres vivos.

http://www.cientic.com/

Pagina em portugués com contelldos sobre evolucéo e classificacdo. Possui outros recursos didacticos

como imagens de estruturas com legendas interactivas. Apresenta ainda breves notas, extraidas de jornais

erevistas, sobre as Ultimas novidades nas Ciéncias.
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Componente de Geologia

1. Bibliografia comentada

- Allégre, C. (1987). Da pedra a estrela. Lisboa: Publicag6es Dom Quixote.

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

Trata-se de uma Optima sintese, inovadora e escrita em linguagem acessivel, que enquadra a visao
geol6gica em dominios de grande abrangéncia interdisciplinar.

- Allégre, C. (1993). Asflrias da Terra. Lisboa: Rel6gio d’ Agua.

Para além de muita informagao actualizada relativa aos temas tratados, o livro integra permanentemente
os fendmenos vulcéanicos e sismicos na dindmica das placas tecténicas. Aborda com detalhe aspectos
histéricos, articulando-os com os esforgcos actuais para a previsdo e prevencdo da ocorréncia de
erupcdes vulcanicas e de sismos. Leitura interessante para actualizacdo destes temas.

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

Livro que relata e analisa os miltiplos conflitos do passado e da actualidade entre Ciéncia e Religiao.
Diversas teorias cientificas sdo, elas préprias, contextualizadas e confrontadas entre s e com as
afirmacBes emanadas de interpretacdes religiosas. A independéncia da Ciéncia face as religides é tema
dominante, a que se associam a recusa do dogmatismo na prética da pesquisa cientifica e o dever de
possibilitar a acessibilidade do conhecimento a um nlmero crescente de pessoas.

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

Profundamente envolvido nos meandros da investigacdo da extingdo da fronteira K-T, o autor relata,
com simplicidade, os avancgos e aparentes retrocessos ocorridos ao longo de um prolongado e aliciante
processo de descoberta, quase transformado em romance policial. As pistas investigadas adiciona a
informacdo geolégica minima, necessaria a compreensdo dos temas pelos menos informados,
reposicionando a controvérsia entre o uniformitarismo e o catastrofismo dogmaticos. De leitura facil e
atraente o livro deixa, no final, a mensagem da dinamica da investigacao cientifica.

- Amador, F. e Contencas, P. (2001). Histéria da Biologia e da Geologia. Lisboa: Universidade Aberta.
Trata-se de uma histéria de duas disciplinas cientificas onde se narram os principais problemas de cada
época e as propostas que foram surgindo para os resolver, os conceitos dominantes e as suas mudancas,
considerando sempre o contexto social, cultural e econdmico em que se foi desenvolvendo o processo de
construcgéo da ciéncia.

- Andrade, C. F. (1998). Dindmica, Erosdo e Conservacéo das Zonas de Praia. Lisboa: Parque Expo.
Aborda os problemas do litoral, a dindmica das praias, a sua erosao e a sua conservacao.

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

Livro baseado em trés pilares fundamentais. a tecténica de placas, a perspectiva planetaria e a

interaccdo litosfera-atmosfera-biosfera, todos eles tratados com uma grande preocupagcdo com a
dimensdo temporal.
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- Anguita, F. (1993). Geologia Planetéria. Madrid: Mare Nostrum.

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

-Anguita, F. e Moreno, F. (1991). Procesos Geol 6gicos Internos. Madrid: Rueda.

Analisa processos geol gicos como o magmatismo, o metamorfismoe e a deformacao, tendo como marco
de referéncia a tectonica de placas.

-Anguita, F. e Moreno, F. (1993). Procesos Geol 6gicos Externosy Geologia Ambiental. Madrid: Rueda.
Analisa o0s processos geol 6gicos externos numa per spectiva ambiental.

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

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

- Brahic, A., Hoffert, M., Schaaf, A. e Tardy, M. (1999). ciences de la Terre et de I'Univers. Paris:
Vuibert.

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

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

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

- Carmen, L., Caballer, M. J,, Furig, C., Gimez Crespo, M. A., Jiménez, M. P., Jorba, J., Ofiorbe, A.,
Pedrinaci, E., Pozo, J. I. San Marti, N., Vilches, A. (1997). La enesefianza y €l aprendizaje de las
Ciencias de la naturaleza en la Educacién Secundéria. 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 relagfes ciéncia, tecnologia e sociedade, resolucdo de problemas e
actividades de laboratério, o trabalho de campo e a avaliagdo como instrumento para melhorar o
processo de aprendizagem das ciéncias.

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

Texto basico que cobre as matérias de geologia geral.

- Chamley, H. (2002). Environnements géologiques et activités humaines. Paris: Vuibert.

Este livro analisa, a escala local e planetéria, a importancia, as causas e as consequéncias da actividade
humana, abordando trés temas. 0s riscos geoldgicos naturais, a natureza e as consequéncias da
exploracdo dos recursos naturais e os desequilibrios que provocam as actividades humanas nos

subsistemas terrestres (externos).

- Chernicoff, S., Fox, H. A. e Venkatarrishnan, R. (1997). Essentials of Geology. New York: Woth
Publishers.
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O objectivo desta obra é providenciar uma introducdo aos conhecimentos basicos de Geologia —
tecténica de placas, geologia ambiental, recursos naturais e, também, geologia planetaria.

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

Nesta obra sdo apresentadas diversas propostas de actividades, a par com informacéo tedrica.
- Duschl, R. A. (1997). Renovar la Ensefianza de las Ciencias. Madrid: Narcea.

Parte de uma reflexdo sobre o papel da histéria e da filosofia das ciéncias no ensino das ciéncias
propondo, em seguida, diversas aplicacfes enquadradas na perspectiva defendida. Apresenta sugestfes
na area da Geologia.

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

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

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

Nesta publicagdo o autor redne informagdo geoldgica relevante nos dominios do magmatismo, do
metamor fismo e das rochas respectivas, da deformacéo e orogénese e da tectonica global, apresentando
a respeito desta uma breve resenha histérica e alguns dados relativos a evolugdo da margem continental
portuguesa e a tecténica global antemesozoica.

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

Livro de divulgacdo cientifica que aborda o mundo dos minerais: além de fornecer os conceitos
fundamentais transmite, também, uma per spectiva histérica da sua construcao.

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

Depois de fazerem o historial da pesquisa e exploracdo de jazidas, os autores descrevem a diversidade
morfolégica dos dinossaurios e as linhas evolutivas admitidas no grupo. Referem inGmeras jazidas
importantes a nivel mundial, bem como muitos dos achados efectuados em Portugal. Enumeram alguns
métodos que tém possibilitado recongtituir paleoambientes e modos de vida destes animais e pdem em
confronto diversas hip6teses que tém sido emitidas a proposito da sua extingéo.

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

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

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

Este livro de texto em portugués aborda diversos temas programaticos.

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



Remontando a Antiguidade, o livro revela-nos sucessivas concepgdes do mundo e da sua dinamica.
Centra-se, depois, nos dificeis caminhos que conduziram ao nascimento da Geologia como ciéncia e as
grandes controvérsias associadas ao tipo de processos envolvidos nas transformacdes ocorridas, a
duracdo 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 concepcBes acerca da Terra e do seu
funcionamento.

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

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

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

Dois estudiosos apaixonados legaram-nos um livro com belas imagens e descri¢des pormenorizadas dos
muitos vulcdes e regides vulcanicas que visitaram. Na introducéo historiam a antiquissima relagéo do
Homem com os vulcBes, a destruicdo da “ Atlantida” , as sucessivas interpretacfes propostas para as
erupcdes e 0s avancos conseguidos no seu estudo e previsio.

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

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

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

- Martins Carvalho, J. e Amador, F. (2001). Aguas subterraneas: uma abordagem metodol 6gica. Cadernos
Didacticos, n°2. Lishoa: DES/ME.

Este texto proporciona uma abordagem tedrica, em termos de hidrogeologia, em simultaneo com
preocupagdes metodol dgicas, sugerindo inimeras actividades praticas.

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

Convite para um “ passei0” ilustrado pelas rochas. A partir de uma série de 56 fotografias, associadas a
texto e desenhos, reconstitui a histéria das rochas e dos grandes acontecimentos de que elas sdo
testemunho.

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

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

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

Livro Util para o estabelecimento de uma perspectiva ambiental do estudo da Geologia. Os temas sdo
abordados com economia de conceitos fundamentais por forma a criar mdltiplas oportunidades para a
abordagem da dindmica dos sistemas terrestres e das alteracfes neles introduzidas pela accdo humana e
a permitir compreender e predizer as mudancgas ambientais.
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- Michard, J. G. (1989). Le monde perdu des dinosaures. Paris: Gallimard.

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

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

Nesta obra sdo tratados os principais problemas ambientais relacionados com processos geol 6gicos.
Adicionalmente é fornecida uma grande quantidade de informac&o com interesse para o desenvolvimento
de materiais e estratégias didacticas.

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

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

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

Obra especialmente dirigida aos professores de geologia do ensino secundério. Recolhe resultados de
investigacBes recentes no dominio do ensino da Geologia.

- Pozo, J. I. e Gomez Crespo, M. A. (1998). Aprender y Ensefiar Ciencia. Madrid: Morata

Esta obra aborda a aprendizagem e ensino das ciéncias numa perspectiva, em simultaneo, psicologica e
didactica. Identifica os principais problemas relacionados com a aprendizagem e o ensino das ciéncias,
destacando também a aprendizagem de atitudes e procedimentos. S8o igualmente abordadas as
dificuldades de compreensdo de conceitos cientificos e a necessidade de promogdo da mudanca
conceptual.

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

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

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

Depois de abordarem, com desenvolvimento equilibrado, miltiplos temas das Geociéncias, os autores
dedicam os Ultimos capitulos aos recursos energéticos e minerais e aos sistemas e ciclosterrestres.

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

Este livro propde 50 experiéncias, simples e faceis de realizar, destinadas a “ reproduzr” em laboratério
alguns dos fendbmenos geol dgicos.

- Ribeiro, A. (1997). Uma breve historia tectonica da Terra. Lisboa: Parque Expo 98.
Descreve, de forma sintética e sucinta, a histéria dos movimentos da Terra solida.

- Serra, J. M. (coord.) (2000). Ensino Experimental das Ciéncias — Materiais Didacticos 1. Lisboa
DES/ME.

46



Esta publicacdo do DES tem como objectivo contribuir para o desenvolvimento de competéncias
cientificas e didacticas com vista a concretizacéo de actividades praticas numa perspectiva investigativa
einterdisciplinar. S8o apresentadas actividades na area da Geologia.

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

Publicacdo de nivel universitario centrada em quatro temas fundamentais: tectonica de placas,
alteracfes ambientais; minimizacéo de riscos pelo homem; utilizacao dos recursos naturais.

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

Para além de uma abordagem generalista da temdtica geoldgica, os autores realcam a Terra enquanto
sistema, as dindmicas dos subsistemas terrestres e em particular da biosfera, com a sua histéria e
ligagcBes aos restantes subsistemas. Abordam ainda a problematica ligada aos recursos naturais e as
mudancas produz das 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 Vvivos e seus ambientes de vida, bem como aos ambientes sedimentares, aos métodos préprios
da geologia histérica, aos ciclos biogeoquimicos e, com maior realce, a histéria da Terra.

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

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

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

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

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

Aborda a problematica da avaliagéo da aprendizagem numa perspectiva construtivista. Além de fornecer
uma fundamentacéo tedrica também apresenta aspectos da componente prética da avaliagéo.

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

Livro que acompanhou a edi¢io de uma série televisiva homonima e que historia as descobertas da Terra
como méquina viva, dos oceanos, dos seus fundos e das suas relagfes com a atmosfera, das alteracoes
climaticas, dos planetas do sistema solar e dos ensinamentos que deles obtivemos para a compreensao do
nosso planeta. Aborda também a temdtica dos recursos e da sua exploracdo e pendria e, ainda, a das
per spectivas futuras da espécie humana na Terra.

2. Outra bibliografia comentada

- U. A. (2001). Geociéncias nos Curriculos dos Ensinos Basico e Secundario. Aveiro: Universidade de
Aveiro.

Inclui um conjunto de textos entre os quais destacamos “ Towards an Earth-Environmental Science
Education for all aged 14-16" de David P. Thompsson, “ Global Science Literacy in the Secondary

School Curriculum® de Victor J. Mayer e “ A educagdo em Ciéncias da Terra: da teoria a pratica —
implementacdo de novas estratégias de ensino em diferentes ambientes de aprendizagem” de Nir Orion.
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- Monografias de Ensefianza de las Ciéncias de la Tierra — Serie Cuadernos Didéacticos: 1. Investigando
las Ciencias de la Tierra— Estructurade la Tierray Tectonica de Placas, 2. Investigando las Ciencias de la
Tierra — Cambio en la atmésfera, 3. Investigando las Ciencias de la Tierra — Introduccién a mapa
geolégico (1): topografiay fundamentos.

Estas publicacdes, especialmente dirigidas aos professores do ensino secundario, apresentam inimeras
propostas de actividades praticas acompanhas de guias metodol 6gicos.

- 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 informacéo sobre topicos programaticos, materiais didécticos e sugestdes de

actividades.

3. Bibliografia nio comentada

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

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

- DES/IME (2001). Cadernos Didacticos de Ciéncias - Volume 1. Lisboa: autor
- DES/IME (2001). Cadernos Didacticos de Ciéncias - Volume 2. Lisboa: autor
- DES/IME (2002). Manual de Seguranca de Laboratérios Escolares (Cd — Rom)

- Forjaz, V. H. (ed.) (1997). Vulcao dos Capelinhos — Retrospectivos, Vol.1. SMiguel: Observatério
V ulcanol égico e Geotérmico dos Acores.

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

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

- IGM (2002). Livros de Actas do Congresso Internacional sobre Patrimonio Geolégico e Mineiro.
Lisboa: IGM

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

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

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

- Serra, J. M. (coord.) (2000). Ensino Experimental das Ciéncias — Materiais Didacticos 2. Lisboa:
DES/ME.

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