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2. Analise dos programas do 102 e 112 anos

2.1. Modulo 1 do 102 ano — carater introdutoério

2.2 Programa do 10° ano

2.2.1 ViISA0 Geral dos TemMAS  oevrieieeeieeeiseeeeseeeesssenessneeesssssnnsnnss

2.2.2 Modulo inicial - Tema I -

A Geologia, os Gedlogos
e os seus Métodos  ..........ccceunnee

2.2.3 Tema II = A Terra, um Planeta muito especial ....................
2.2.4 Tema III = Compreender a Estrutura e a

Dinamicada G

Tendo em conta que *“a elaboracdo dos (...) programas devera ter em
consideracdo as aprendizagens essenciais efectuadas pelos alunos durante a
escolaridade bésica™, assim como “indicar os conceitos e as competéncias
adquiridas no ensino basico indispensaveis para o desenvolvimento do programa
do 10° ano, de forma a permitir a realizagcdo da avaliagdo diagnostica, tanto para a
reorientacdo dos alunos como para o delinear de estratégias de recupcrac;e’no”3 e,
finalmente, “prever, para o 10° ano, consoante os conceitos ¢ competéncias atras
referidos, um modulo inicial ou uma previsdo de tempos, na gestdo do programa,
que assegurem a actualizagdo ou facilitem a aquisicio desses conceitos
essenciais™, estruturou-se 0 Médulo inicial - Tema I, que procura, de uma forma
global, dar satisfagdo aqueles requisitos. Trata-se, portanto, de uma breve
introdu¢do que devera preparar os alunos para um estudo mais detalhado da
Geologia, ja que revé, torna explicitos, actualiza e, por vezes, refor¢a conceitos
essenciais desta area de conhecimento.

COSICIA oo e e



|:> 1. Objectivos didicticos

- Rever concepgdes adquiridas em anos anteriores.

- Reforcar conceitos considerados estruturantes no conhecimento geologico.

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

- Reconhecer a importancia das controvérsias ¢ mudangas conceptuais na
constru¢do do conhecimento geoldgico, na perspectiva de que a Ciéncia ndao
deve ser encarada como um acumular gradual e linear de conhecimentos.

|:> 2. Conteiidos programaticos e nivel de aprofundamento

O desenvolvimento programatico do Modulo inicial - Tema [ resulta da
identificacdo, na area da Geologia, de quatro conceitos estruturantes:

- A Terra, como sistema resultante da interac¢do de varios subsistemas (geosfera,
hidrosfera, atmosfera, biosfera).

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

- O tempo geologico ¢ um tempo longo — a Terra tem uma idade aproximada de
4 600 milhoes de anos (4 600 Ma).

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



2.2. Situacoes-problema

Cada um dos temas propostos para os 10° e 11° anos tem, como ponto de partida,
uma situagdo-problema, com a qual se pretende:

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

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

- desenvolver formas de pensamento mais elaboradas;

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

A proposta de uma situacdo-problema concreta em nada impede os professores de
escolher uma outra questdo, ou varias questdes, procurando, inclusivamente, temas da
geologia regional do interesse préoximo dos alunos. Deve, contudo, procurar-se uma
abordagem coerente relativamente aos objectivos anteriormente eXpressos.




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

- Teria sido possivel reduzir as consequéncias das grandes inundag¢des registadas nos
arredores de Lisboa na década de 60 que destruiram edificios e causaram vitimas? Que
tipo de situagdes deveriam ter sido acauteladas 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 posswel controlar 0 problema mas a

quantidade de sedime; -

aspecto causar outro ti

- A exploragido de ine
exemplo, tem sido 11
destes rios. Se bem
navegabilidade daque
podem advir daquela ¢

1 1 1 [ 1 1 ™~ 1 ’

B — Zonas costeiras (1.2) — Ocupacdo antropica da faixa litoral

- Sera que o mar acabara mesmo por destruir determinadas povoag¢des ou praias do
litoral do nosso pais, ignorando as barreiras artificiais de protec¢do?

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

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

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

- A construgdo de vias de comunicagdo exige, muitas vezes, cuidados especiais com a
consolidacdo de vertentes. Que solugdes, em termos de floresta¢do e de canalizagdo de
aguas da chuva, foram adoptadas em determinado trogo de estrada para ndo colocar em
risco os automobilistas?



2.3. Estrutura e organizac¢ao do programa

Quadros de conteudos programaticos; cartas de exploragao; documentos
complementares

Quadro I — Conteudos programaticos, nivel de aprofundamento e nimero de aulas previstas.

Factos, conceitos,

Contetidos conceptuais Contetdos Contetidos atitudinais Recordar e enfatizar Evitar modelos e teorias Numero
procedimentais que os alunos devem | de aulas
conhecer, previstas
compreender e usar
I
(Apresentagdo da
sttwagdo-problema)

1.A Terra e os seus
subsistemas em
interac¢io.

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

1.2 Interac¢do de
subsistemas.

2.As rochas, arquivos
que relatam a Historia da
Terra.

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magmaticas e
metamorficas.

2.3 Ciclo das rochas.

Identificar elementos
constitutivos da situacio-
problema.

Problematizar e formular
hipoteses.

Testar e validar ideias.

Planear e realizar
pequenas investigagdes
teoricamente
enquadradas.

Observar e interpretar
dados.

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

Utilizar diferentes formas
de comunicagio, oral e
escrita.

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

Assumir atitudes de rigor
e flexibilidade face a
novas ideias.

Admitir a investigacio
cientifica como uma via
legitima de resolucdo de
problemas.

Desenvolver atitudes e
valores inerentes ao
trabalho individual e
cooperativo.

O conceito de sistema (aberto e fechado).

A interacgdio dos diferentes subsistemas
terrestres.

A existéncia de diferentes tipos de rochas
(sedimentares, magmadticas e
metamorficas), fornecendo todas elas
informagdes sobre o passado da Terra.

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

A continua formagdo, destruigio e
reciclagem das rochas - ciclo das rochas.

Limitar a andlise e
interpretaglio dos fendmenos
geologicos a geosfera,
considerando-a independente
dos outros subsistemas.

Uma caracterizagiio
pormenonzada dos diferentes
tipos de rochas e dos seus
respectivos ambientes de
formacio.

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

-Atmosfera
-Biosfera
-Geosfera
-Hidrosfera
-Sistema Terra

-Estrato

-Rocha sedimentar
-Rocha magmatica
-Magma

-Rocha metamérfica
-Ciclo das rochas




CONCEITOS

SITUACAO-

ESTRUTURANTES -PROBLEMA CONCEPTUAIS
O sistema Terra éo 1. A Terra e 0s seus subsistemas
resultado da interaccio em interacgio.
de virios subsistemas
( geosfera, hidrosfera, 1.1 Subsbtemas terrestres (geosien,
atmosfera, biesfers): atmosfera, hidrosfen ¢ blosfem).
qualgquer alteracie num 1.2 Intesacgdo de subsistemas.
des subsistemeas pode
afctar os restantes.
2. As rochas, arquivos que relatam
a histora da Terra.
As roches she srquives
furnecedores de 2.1 Rochas sedimentares.
informagées sobre o 2.2 Rochas magmiti
passado ds Terra. / metamdrficas. o
2.3 Ciclo das rochas.
e
extinguiram os
dinessauros da
face da Terra?
O tempe gesligico ¢ um 3. A medida do tempo ¢ 2 idade da
tempe longo: a Terrs tem Terra.
usss idade spreximads de
4NN 31 Made relativa ¢ iade mdioménica.
3.2 Memdria dos sempos geoldgioos.
A Terra é um plancta em |
mudanga. tanto do ponte 4. A Term, um plancta em
de vists biologico como mudanga.

CONTEUDOS

Os restos ¢ os vestigios da
actividade dos dimossauros sko
encontrados em estratos (rochas

sedimentares)

£ passivel datar 0

¢ o desapareamento dos

dincssaurcs.

41 Priscipios hiskcos do mclocinio
ool

411 0 presente ¢ a chave do passado
{actaalismo geoldgico).

412 Processos viokestos e trangquilos
{catastrofismo ¢ eformransmo).
42 O mobilismo geokdgico. As places
litos Srices ¢ 05 scus movimemos.

graduais




Doc. 2. As rochas, arquivos que relatan a histéeis da Terra
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2.4. Sequéncia de conteudos

10°

Modulo inicial -
Temal

Tema I1

A Terra, um planeta muito

Tema II1

Compreender a estrutura e a

)

A Geologia, os especial dinamica da geosfera
geologos e os
seus métodos
Tema IV Tema V

A Terra s6lida, os seus
materiais e a sua dinamica
(subsistema terrestre sélido)

A agua, um bem a gerire a
preservar (subsistema
terrestre liquido)




Tema IV - Geologia, problemas e materiais do quotidiano

1. Ocupagdo antrépica e problemas de ordenamento:

1.1 Bacias hidrograficas (Analise de uma situag¢do-problema).
1.2 Zonas costeiras (Analise de uma situag¢do-problema).
1.3 Zonas de vertente (Analise de uma situagdo-problema).

2. Processos e materiais geologicos importantes em ambientes terrestres.

2.1 Principais etapas de formacdo das rochas sedimentares. Rochas sedimentares. As rochas
sedimentares, arquivos historicos da Terra.

2.2 Magmatismo. Rochas magmaticas.

2.3 Deformacio fragil e dictil. Falhas e dobras.

2.4 Metamorfismo. Agentes de metamorfismo. Rochas metamorficas.

3. Exploragdo sustentada de recursos geologicos.




Maédulo inicial
Tema I - A Geologia, os gedlogos e

0s seus métodos

Tema 11— A Terra, um planeta muito
especial

Tema III - Compreender a estrutura e
a dindmica da geosfera

(Apresentagdo de uma situagao-
problema)

1.A Terra e os seus subsistemas em
interaccéio.

I.1Subsistemas terrestres (geosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera).
1.2 Interacgiio de subsistemas.

2.As rochas, arquivos que relatam a
Historia da Terra

2.1 Rochas sedimentares.
2.2 Rochas magmaticas e
metamérficas.

2.3 Ciclo das rochas.

3.A medida do tempo ¢ a idade da
Terra.

3.1 Idade relativa e idade
radiométrica.
3.3 Meméria dos tempos geolégicos.

4.A Terra, um planeta em mudanca.

4.1 Principios basicos do raciocinio
geoldgico.
4.1.1 O presente ¢ a chave do
passado (actualismo geoldgico).
4.1.2 Processos violentos e
tranquilos (catastrofismo e
uniformitarismo).
4.2 O mobilismo geoldgico.As placas
tectonicas € 0s seus movimentos.

(Apresentagdo de uma situagdo-
problema)

1. Formagdo do Sistema Solar.

1.1 Provavel origem do Sol e dos
planetas.

1.2 Planetas, asterdides e meteoritos.
1.3 A Terra - acregéio e diferenciaciio.

2. A Terra e os planetas teltricos.

2.1 Manifestagdes da actividade
geoldgica.

2.2 Sistema Terra-Lua, um exemplo
paradigmatico.

3. A Terra, um planeta tnico a proteger.

3.1 A face da Terra. Continentes e
fundos oceanicos.
3.2 Intervencgdes do Homem nos
subsistemas terrestres.
3.2.1 Impactos na geosfera.
322 Protecciio ambiental e
desenvolvimento sustentiavel.

(Apresentag¢do  de
problema)

uma  situagdo-

1. Métodos de estudo para o interior
da geosfera.

2 Vulcanologia.

2.1 Conceitos basicos.

2.2 Vulcdes e tectonica de placas.

2.3 Minimizagdo de riscos vulcanicos
— previsdo e prevencao.

3.Sismologia.

3.1 Conceitos basicos.

3.2 Sismos e tectonica de placas.

3.3 Minimizaglo de riscos sismicos
— previsdo e prevenciio.

34 Ondas sismicas e
descontinuidades internas.

4. Estrutura interna da geosfera

4.1 Modelo segundo a composiciio
quimica (crosta, manto e niicleo).

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

43 Andlise conjunta dos modelos
anteriores.




3. Analise do programa do 122 ano
3.1. Grau de desenvolvimento das tematicas

Temal- Da Teoria da Deriva dos
Continentes & Teoria da Tectnica de
Placas. A dinimica da litosfera.

Tema 11 - A Histéria da Terra e da Vida

Tema II1 - A Terra ontem, hoje ¢
amanhi

teorias
que

Situagdao-problema: as
cientificas sdo entidades
permanecem estaveis no tempo?

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

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

1.2 A Teoria da Deriva Continental de
Wegener.  Argumentos  geofisicos,
geoldgicos, paleontologicos,
paleoclimaticos e geodésicos.

1.3 Criticas a Teoria da Deriva dos
Continentes.

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

2. Dindmica da litosfera e grandes
estruturas geologicas.

2.1 A convecgdio do manto terrestre e 0
movimento das placas litosféricas.

2.2 Movimentos verticais da litosfera.
Equilibrio isostatico.

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

Situagdao-problema: qual a historia
geologica da regido onde a escola se
insere?

I.A medida do tempo ¢ a historia da
Terra. Exemplos de métodos de
dartacdo.

1.1 ‘Relogios”  sedimentologicos.
Litostratigrafia. Ciclos de gelo-degelo.
1.2 ‘Relogios’ paleontoldgicos.
Biostratigrafia. Dendrocronologia.

1.3 Meétodos fisicos e geofisicos.
Datagdes radiométricas.
Magnetostratigrafia.

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

3. Geohistéria. A vida no Pré-
cambrico, no Paleozdico, no
Mesozoico ¢ no Cenozoico. Evolugio
paleogeografica.

4. A historia geologica de uma regifio.
4.1 Cartografia geoldgica.

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

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

I.A Terra antes do aparecimento do
Homem. Paleoclimas e impacto da
dinamica litosférica nas mudangas
climaticas.

2. Mudancas ambientais na historia da
Terra e evolugio da espécie humana.
2. O Homem como agente de
mudangas ambientais.

3.1 Aquecimento global.

3.2 Exploragio de minerais e de
materiais de construcdio e ornamentais.
Contaminagiio do ambiente.

3.3 Exploracio ¢ modificacio dos
solos.

3.4 Exploracio e contaminacdo das
dguas

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




3. Analise do programa do 122 ano

3.1. Grau de desenvolvimento das tematicas

Exemplos de ‘relogios’

paleontoldgicos

Biostratigrafia
(datagio “relativa’)
[ [ |
Fosseis Principio da da

indicadores identidade
estratigrificos, paleontolégica
caracteristicos

ou de idade
(rever 11° ano)

|

Dendrocronologia
(dataciio ‘absoluta’)

Magnetostratigrafia

Biozona -
Unidade
biostratigrafica
Métodos de datago
fisicos e geofisicos
Datagdes radiométricas
|
| 1
Principio Isétopos radioactivos mais
fisico utilizados: C-14, K-40, U-238,
U-235, Th-232, Rb-87




3.2. Aspetos polémicos

Documento 4
2.1 A convecciio no manto terrestre e 0 movimento das placas litosféricas

A. Contextualizacio do assunto a nivel da situacio-problema sugerida
O movimento das placas litosféricas, formadas por litosfera ocednica ¢fou litosfera continental, € resultado da circulag”
convectiva que se regista no manto terrestre. Na tltima década a tomografia sismica tem contribuido para alterar algun

concepedes sobre a dindmica do interior da Terra, contudo a ideia de esta dindmica ser 0 motor do movimento das pla
parece ser um dado inquestiondvel.

B. Carta de exploragio

Dindmica do manto

terrestre
Fontes de energia Modelos de convecgdio A tomografia sismica ¢ 0s
mantélica novos debates sobre a
dindmica do interior da
- Desintegraciio de - Modelo de Holmes. Terra.
elementos radioactivos.
- Calor primitivo - Outros modelos de
acumulado na fase de conveccdo (modelo de
acrecio da Terra. circulagio convectiva a dois
niveis ¢ modelo de
convecgdo penetrativo).




4. Enquadramento tedrico (didatico, cientifico, social, politico,
econdmico, ...)

Baseados, principalmente, em quadros tedricos oriundos das respectivas dareas de especialidade,
Biologia e Geologia, assim como nos resultados obtidos em investigacdes na area do Ensino de Ciéncias,
os autores do programa adoptaram critérios de selec¢do e organizagdo dos temas/contetidos que tiveram
em consideragdo diversos aspectos, tais como:

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

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

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

- 0 destaque a temas actuais com impacto na protec¢do do ambiente, no desenvolvimento sustentavel,

no exercicio da cidadania.



