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Carta do organizador

Em 2016 surgiu na licenciatura em Geografia da Unicamp uma nova
disciplina com o nome de Praticas de Geociéncias na Educacao Basica.
Uma disciplina pensada especificamente para a licenciatura. Sendo uma
disciplina nova, ndo encontramos textos de apoio e assim resolvemos co-
mecar a reunir materiais e ideias que pudessem ser tuteis para a formacéao
dos alunos. Ainda longe de ter uma obra que nos satisfizesse por completo,
resolvemos unir e publicar essa primeira coletdnea para utilizar em sala
de aula com nossos alunos da licenciatura e ir aprimorando aos poucos,
inclusive com a experiéncia direta.

Como os contetudos de geociéncias no Brasil sdo distribuidos entre va-
rias disciplinas, entre elas geografia, biologia, quimica, fisica e até histo-
ria, acreditamos que esse volume possa ser util para outras licenciaturas,
cursos de formacéo em servico e para a autoformacéo. Esperamos que seja
utilizado nas licenciaturas das varias disciplinas e que possa estimular
trabalhos interdisciplinares sobre Geociéncias, como ja estao surgindo os
primeiros exemplos.

Esse livro pretende abrir portas e cenarios sobre recursos ja disponiveis
e acessiveis de forma livre, gratuita e online que podem fazer parte da
pratica docente. A coletanea “Earth Learning Ideia” anexada ao volume
tem o proposito de facilitar a leitura e a familiaridade com esses recursos,
estimulando o acesso para os demais que se encontram no site.

O livro se encontra impresso e também como e-book disponivel gratui-
tamente para ampliar a sua difuséo.

Ao realizar essa obra, novas ideias foram surgindo e esperamos poder
fornecer em breve uma nova versao mais estruturada.

Roberto Greco



Preface

Earth science processes shape the surface of our planet and drive all deep-Earth
processes too. They produced the rocks beneath your feet, the landscape around
you and nearly all the materials used to build everything around you. Some pro-
cesses act very, very slowly; some are catastrophically fast and dangerous. As we
investigate these processes we gain deeper understandings of our planet today and
as it evolved in the geological past. By studying, discussing and debating these
processes with others, we deepen our own understanding and develop our own
critical thinking skills.

Earth science education seeks to bring all these understandings, and the devel-
opment of investigational and critical thinking skills, to people across the planet.
Earth science is taught in different school contexts in different regions. In most of
southern Europe and South America it is taught as part of natural science with
biology, in North America and eastern Asia it is usually taught as a separate subject
within science education, in northern Europe and many other areas of the world it
is taught as part of physical geography. Thus school-level Earth science education
has different ‘flavours’ in different regions and is taught by teachers with a range
of different backgrounds, from primary (elementary) through to secondary (high
school) level. ‘Best practice’ for Earth science education has been published as the
International Geoscience Education Organisation syllabus at: http:/www.igeoscied.
org/?page id=269.

The Earthlearningidea initiative was developed to help teachers across the
world with their Earth science teaching — and has become very successful. Each
teaching idea is published as a free-standing, free-to-download document, and a
new idea is added to the website at: http:/www.earthlearningidea.com every two
weeks. The ideas include a mix of activities used to teach: basic skills, observation,
illustration of geoscience processes, and investigation, whilst using a mix of phys-
ical models, diagrammatic models and thought experiments. Many are hands-on
practical activities. Currently the website carries nearly 300 activities in English
with more than 800 translations into 11 different languages, including approaching
200 activities in Portuguese. They are currently being downloaded across the world
at a rate of more than 40,000 per month, a total of well over three million so far.

Research evidence from the UK has shown that when teachers are introduced
to Earthlearningidea activities, they incorporate them into their teaching, thus
transforming the educational experiences of their school students. In a similar way,
this book with its range of perspectives on geoscience education and suggestions
for Earthlearningideas, can transform your own teaching and learning in Earth
science. You will be able to see and investigate our planet through new eyes, from
local to national to global scales, right across geological time. What a challenge!
What an opportunity! What an inspiration!

Prof. Chris King


http://www.igeoscied.org/?page_id=269
http://www.igeoscied.org/?page_id=269

Prefacio

Os processos de ciéncia da Terra moldam a superficie do nosso planeta e também
impulsionam todos os processos no subterraneo. Eles produziram as rochas sob seus
pés, a paisagem ao seu redor e quase todos os materiais utilizados para construir
tudo ao seu redor. Alguns processos acontecem de forma muito, muito devagar;
alguns sdo catastroficos e perigosos. Ao investigar esses processos, entendemos pro-
fundamente o nosso planeta hoje e como ele evoluiu no passado geolégico. Estudando,
discutindo e debatendo esses processos com os outros, aprofundamos nossa proépria
compreensao e desenvolvemos nossas proprias habilidades de pensamento critico.

A educacao em ciéncias da Terra procura trazer toda essa compreenséao e o de-
senvolvimento de habilidades de pesquisa e pensamento critico para pessoas em
todo o planeta. A ciéncia da Terra é ensinada em diferentes contextos escolares
em diferentes regides. Na maior parte do sul da Europa e da América do Sul, é
ensinado como parte das ciéncias naturais, com a biologia, na América do Norte e
no Leste Asiatico, geralmente é ensinado como um assunto separado na educacéao
cientifica, no norte da Europa e em muitas outras areas do mundo, é ensinado como
parte da geografia fisica. Assim, a educacéo em ciéncia da Terra no nivel escolar
tem diferentes “sabores” em diferentes regioes e é ministrada por professores com
diferentes formacao, desde o nivel primario (fundamental) até o secundario (ensino
médio). “Boas pratica” para a educacao em ciéncias da Terra foram publicadas como
o programa de International Geoscience Education Organisation syllabus em: http:/
www.igeoscied.org/?page id=269.

O projeto Earthlearningidea (Geoideias na versao em portugués) foi desenvolvi-
da para ajudar professores em todo o mundo com o ensino de ciéncias da Terra - e
tornou-se muito bem-sucedida. Cada ficha de ensino é publicada como documento
autdénomo e gratuito, e uma nova ficha é adicionada ao site: http:/www.earthlear-
ningidea.com a cada duas semanas. As fichas incluem uma mistura de atividades
usadas para ensinar: habilidades basicas, observacéo, ilustracido de processos de
geociéncias e investigacdo, ao mesmo tempo em que utiliza uma mistura de modelos
fisicos, modelos diagramaticos e experiéncias cognitivas. Muitas das atividades,
praticas. Atualmente, o site traz cerca de 300 atividades em inglés com mais de 800
traducoes em 11 idiomas diferentes, incluindo aproximadamente 200 atividades em
portugués. Atualmente, estdo sendo baixados em todo o mundo a uma taxa de mais
de 40.000 por més, um total de mais de trés milhoes até agora.

Pesquisas do Reino Unido mostram que, quando os professores sio introduzi-
dos nas atividades do Earthlearningidea, incorporam-nas em seus ensinamentos,
transformando assim as experiéncias educacionais de seus alunos. Da mesma forma,
este livro, com suas perspectivas sobre a educagio das geociéncias e sugestoes para
Earthlearningideas, pode transformar a sua prépria forma de ensino e aprendizagem
das ciéncias da Terra. Vocé sera capaz de ver e investigar o nosso planeta através
de novos olhos, da escala local a nacional, as escalas globais, ao longo do tempo
geologico. Que desafio! Que oportunidade! Que inspiracao!

Prof. Chris King
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CAPITULO 1

(eociéncias como
ferramenta para entender o
planeta no qual vivemos

Roberto Greco

esse livro vamos apresentar praticas de Geociéncias para a educacao basica.

Entre as definicoes que podemos encontrar da palavra Geociéncias esco-
IThemos como referencial a definicdo e os contetdos atribuidos a essa area do co-
nhecimento pela International Geoscience Education Organization (IGEO), uma
organizacio que tem como foco a promocao do ensino das Geociéncias. No website
da IGEO podemos encontrar a seguinte definicdo para Geociéncias: “o estudo de
como as esferas da Terra, geosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera interagem por
meio da dindmica do sistema Terra” (Geoscience education studies how the Earth’s
spheres, the geosphere, atmosphere, hydrosphere and biosphere interact through the
dynamic Earth system. http://www.igeoscied.org/).

No que diz respeito as nomenclaturas que envolvem esse estudo, é importante
relatar que a palavra Geociéncias foi introduzida para ressaltar a importancia de
se ter uma abordagem interdisciplinar no estudo do planeta Terra que va além
do estudo da Terra sélida. No inicio, manteve-se um enfoque maior na parte da
geosfera, mas hoje em dia é sempre mais utilizada como sinénimo de “Ciéncias da
Terra”. A revista Nature Geoscience afirma que o objetivo é unir a melhor pesquisa
em todo o espectro das Ciéncias da Terra (https:/www.nature.com/ngeo/about/
aims acessado 18/02/2018).

Na literatura, Stoltman et al. (2015) consideram equivalentes os termos Ciéncias

da Terra e Geografia fisica. Querendo destacar alguns diferenciais, podemos citar
uma maior atencao das Geociéncias/Ciéncias da Terra para o estudo dos processos
e dos produtos enddgenos (ou seja, gerados pela energia interna da Terra), enquanto
h4 uma maior atencéo da Geografia fisica para o estudo dos processos e produtos
exégenos (ou seja, gerados pela energia do Sol), mas geomorfologos, por exemplo,
podem ser encontrados tanto em departamentos de Geografia como de Ciéncias
da Terra nas universidades do mundo.


http://www.igeoscied.org/
https://www.nature.com/ngeo/about/aims
https://www.nature.com/ngeo/about/aims
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Talvez as Geociéncias sejam as mais humanas entre as ciéncias exatas, por ser
“(...) uma ciéncia historica e interpretativa” (an interpretive and historical science)
como bem descrito por Frodeman (1995, p. 960). Os geocientistas desenvolvem
a peculiar habilidade de prever o que aconteceu no passado. Mas tem outros
“superpoderes” que quem se dedica ao estudo das Geociéncias pode desenvolver,
além de prever o passado. King (2008) elenca a possibilidade de desenvolver um
pensamento holistico e sistémico, desenvolver habilidades de pensamento espacial
tridimensional, adquirir uma perspectiva temporal especifica do tempo geolégico e
as estratégias e metodologias do trabalho em campo. A isso me permito adicionar
que a abordagem sistémica em Ciéncias da Terra constitui um treino incrivel para
enxergar as relagoes e construir pontes entre os saberes.

Esses atributos educacionais que séo especificos do ensino de Geociéncias tém
um papel chave nédo s6 na educacéo cientifica, mas também na educacio para a
vida em geral.

Varios autores (Compiani, 1990; Cervato & Frodeman, 2012; Orion & Libarkin,
2014) ressaltam a importancia para a sociedade em geral de poder usufruir dos
conhecimentos e das peculiaridades do pensamento geol6gico, um pensamento
que va além da dimenséao e da experiéncia humana e abra a possibilidade de uma
ética da Terra, nas relacoes dos seres humanos com o planeta. A Geoética, uma
nova area de conhecimento que surgiu em tempos recentes, mas que pode ajudar
a estabelecer lacos mais fortes entre Ciéncias da Terra e sociedade.

Comparados com as areas de ensino de outras disciplinas cientificas, ndo ha
muitos pesquisadores na area de ensino de Geociéncias, é raro encontrar alguns
nos eventos de ensino de Ciéncias em geral, assim como ndo ha muitos gedlogos
que trabalham como professores nas escolas, ao contrario do que acontece, por
exemplo, com bidlogos. Talvez haja uma questao de género relacionada a isso que
seria interessante aprofundar, além de oportunidades de trabalhos em outras areas
que nao sejam a educacéo basica. Fato é que a situacdo do ensino de Geociéncias
é limitada e muito heterogénea em nivel mundial (King, 2013). Ainda ha muito
para pesquisar sobre ensino e educacdo em Geociéncias, mas muito ja foi feito,
talvez agora seja o momento para pesquisar como levar isso para a sociedade e
para as escolas.

Geodlogos que falam a gedlogos tem um impacto limitado na sociedade, mas
quando é um fil6sofo falando para o mundo, se o filosofo é do calibre de Edgar
Morin, o impacto pode ser grande, e vale a pena aproveitar essa oportunidade. No
livro a Cabega bem Feita, Morin (2003) preocupa-se com a abordagem reducionista
que levou a uma fragmentacéo dos saberes e que dificulta a solucdo dos problemas
essenciais e globais. Ele individualiza algumas ciéncias como Cosmologia, Ciéncias
da Terra, Ecologia, Pré-histéria, que podem contribuir em religar os saberes
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constituindo o contexto para abordar as grandes interrogacées humanas, como: o I 3
cosmo, a natureza, a vida e o ser humano.
Trazemos, dentro de nés, o mundo fisico, 0o mundo quimico, o0 mundo
vivo, e, a0 mesmo tempo, deles estamos separados por nosso pensamento,
nossa consciéncia, nossa cultura. Assim, Cosmologia, Ciéncias da Terra,
Biologia, Ecologia permitem situar a dupla condicdo humana: natural e
metanatural. (MORIN, 2003, p. 37)

Os seres humanos interagem com o planeta Terra de forma continua e constante
por todas as suas funcoées vitais, agua, alimentos, abrigos, recursos minerais e
energéticos, comunicacio e interacoes entre as comunidades, tudo depende das
caracteristicas da Terra. Somos feitos de elementos quimicos emprestados. Sendo
assim, ter alguma nocgédo sobre as dindmicas do planeta que nos abriga pode ser
algo de utilidade geral, além do acesso a esse conhecimento ser direito de todos,
com ou sem finalidades praticas, também pelo simples desejo de satisfazer curio-
sidades e interesses sobre os processos naturais.

E possivel limitar-se a um ensino de Geociéncias transmitindo da forma mais
eficiente possivel, procurando superar as dificuldades cognitivas. Ou podemos
trabalhar para uma verdadeira educacdo em Geociéncias, discutindo relacoes,
valores, ética por meio de atividades que levam em consideracéo os diferentes
estilos cognitivos dos alunos, propondo atividades baseadas em problemas e in-
vestigacoes, e utilizando de forma plena o trabalho de campo, mesmo que seja no
quintal da escola, para realizar o aprendizado da sala de aula no mundo real.
Para um embasamento tedrico sobre esses assuntos sugiro a leitura de Compiani
(2005), Ben-Zvi Assaraf e Orion (2010a, 2010b), Carmi et al. (2015), Orion (1993,
2002), Orion e Fortner (2003), Orion e Ault (2007), Orion e Bassis (2008), Orion
e Libarkin (2014).

Como exemplo pratico, podemos encontrar no website da IGEO uma proposta
de syllabus internacional para as Geociéncias, ou seja, uma lista de contetudos
que a organizacio acha desejavel que sejam trabalhados na escola com os alunos
até os 16 anos e que reportamos aqui (Tabela 1 do Capitulo 3), o que pode ajudar
a se ter uma ideia melhor do que essa area do conhecimento abrange na pratica.
Ha também, dentre as atividades da IGEO, a promocéo do ensino de Geociéncias
por meio da Olimpiada Internacional de Ciéncias da Terra (International Earth
Science Olympiad — IESO, http://www.ieso-info.org/). Se observarmos os contetidos
do syllabus da IESO nota-se que os contetidos recomam com melhor detalhamento
o syllabus internacional proposto pela IGEO/IUGS-COGE. O syllabus da IESO
tem uma énfase no trabalho com os contetddos de Ciéncias da Terra por meio de
uma abordagem sistémica.

Na pratica de sala de aula, cada professor tera que encontrar o caminho certo
para cada turma, cada aluno, no contexto em que atua, refletindo sobre as priori-
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dades daquela comunidade e possivelmente trabalhando junto com os colegas das
outras disciplinas. Por isso néo existem receitas, e sim sugestoes e ferramentas
que podem ajudar a construir pontes para agilizar esse caminho, neste livro pro-
curamos reunir algumas.
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CAPITULO 2

O projeto internacional: Earth
Learning Idea (Geoideias)

Roberto Greco

arth Learning Idea é uma coletanea de atividades para o ensino de Ciéncias

da Terra que podem ser utilizadas em sala de aula com o objetivo de me-
lhorar o aprendizado dos alunos e a compreensao dos fenémenos geolégicos, mas
também auxiliar em suas capacidades cognitivas.

O projeto Earth Learning Idea comegou em 2007 na Universidade de Keele na
Inglaterra, por iniciativa de um grupo de pesquisadores: Chris King, Elizabeth
Devon e Peter Kennett. Trata-se de uma das iniciativas de ensino de Ciéncias da
Terra mais bem-sucedidas.

Tive a sorte de assistir e acompanhar esse projeto desde o comeco. Depois ter
trabalhado alguns anos como professor de Ciéncias da Terra e Biologia (na Italia
essas duas disciplinas sdo ensinadas em uma tnica disciplina chamada Ciéncias da
Natureza) no ensino médio entre 2007-2010 cursei a Escola de Doutorado em Earth
System Sciences: environment, resources and cultural heritage na Universita degli
Studi di Modena e Reggio Emilia em Modena, Italia. O meu projeto de doutorado
era sobre o ensino das Ciéncias da Terra. O programa de pés-graduacao incluia
um periodo obrigatério de intercAmbio no exterior. Consegui uma bolsa da Uniéo
Europeia para o programa Job-shadowing para viajar por dois meses ao exterior
e procurei um especialista no ensino das Ciéncias da Terra. Encontrei um contato
por meio da Earth Science Teachers’ Association (ESTA) que desde o primeiro
e-mail me apresentou ao Prof. Chris King da Keele University no Reino Unido.
Descobri depois de pouco tempo que tive muita sorte porque consegui conhecer
um dos maiores especialistas internacionais sobre o ensino das geociéncias.

As minhas atividades em Keele consistiam em acompanhar o dia a dia do Prof.
King. O programa Job-shadowing, literalmente, quer dizer ser a sombra de alguém,
acompanhando-lhe em seu trabalho cotidiano. Naquela época, o Prof. King tinha
mais de 20 anos de experiéncia com professores de ciéncias nas escolas inglesas e
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estava trabalhando na universidade nos programas de formacao inicial dos profes-
sores. Na Inglaterra, para ser professor, é preciso terminar a graduacio e depois
fazer um curso adicional com estagio em uma escola. O trabalho dele consistia
em dar aula aos futuros professores e monitorar as atividades deles durante o
estagio. Tive assim a possibilidade de visitar varias escolas daquela regido entre
Birmingham e Manchester e ver o estilo de ensino adotado, que é bem diverso do
italiano e do brasileiro também, que no geral utilizam mais as aulas expositivas
(Greco, 2008). Na Inglaterra, nas varias escolas que visitei, o padriao eram aulas
praticas nas quais os alunos sempre tinham que fazer alguma atividade acompa-
nhada por breves explicacoes dos professores.

O Prof. King foi sempre muito ativo no ensino das Ciéncias da Terra, por meio
da Earth Science Teachers’ Association e com iniciativas pessoais como o Earth
Science Education Unit (ESEU) http://www.earthscienceeducation.com/, um projeto

apoiado por uma empresa petrolifera do Reino Unido que teve como objetivo oferecer
oficinas para professores de escolas a fim de aprimorar o ensino das geociéncias.

Em sua longa experiéncia de ensino, o Prof. King percebeu que néo faltavam
materiais e laboratoérios bem equipados nas escolas do Reino Unido, o que faltava
mesmo era a capacidade dos professores de aproveitar aqueles equipamentos, de
utilizar os recursos de forma proveitosa para os alunos e por isso focou as suas
atividades na formacéao dos professores.

Durante o International Geological Congress, em Florenca (Italia), em 2004, foi
anunciado que a International Union of Geological Sciences (IUGS) estava pedindo
a United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization (UNESCO)
para nomear o ano de 2008 como International Year of Planeth Earth (IYPE),
parecia que teriam grandes recursos envolvidos para atividades de divulgacéao e
educacdo, mas ao final, nenhuma verba estava disponivel. O Prof. King junto com
os colegas dele, Prof. Kennet e a Profa. Devon ja tinham pensado em um projeto
e quando perceberam que néo haveria verba, debrucaram-se em descobrir como
continuar sem recursos. Entdo surgiu a ideia de disponibilizar uma série de ati-
vidades para escolas de uma forma que nao envolvesse custos ou quase: internet
(King, 2013). Surgiu assim o projeto Earth Learning Idea que se tornou a ini-
ciativa de ensino oficial do Ano Internacional do Planeta Terra e uma das mais
bem-sucedidas iniciativas voltadas para o ensino de geociéncias a nivel mundial.

As atividades do ano internacional do planeta Terra comecaram em 2007 e
terminaram em 2009, a equipe do Prof. King disponibilizou varias atividades ja
em 2007. Uma por semana em 2008, e uma por més ou a cada quinze dias desde
2009 até hoje.

As “Earth Learning Idea” além de trabalhar contetdos de geociéncias pre-
tendem desenvolver as capacidades cognitivas dos alunos e, para isso, baseiam-
-se nas estruturas desenvolvidas em outro projeto para melhorar o aprendizado
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nas ciéncias no geral, trata-se do projeto Cognitive Acceleration through Science
Education (CASE).

O CASE foi uma iniciativa do Reino Unido para alunos de 11-12 anos e de-
monstrou que através desse sistema as notas dos alunos melhoraram em 20%
em ciéncias e também em matematica e inglés depois 1 e 3 anos (Shayer, 1999).
O CASE baseia-se em uma série de atividades, como coletar e analisar dados,
conflitos cognitivos, metacognicéao, estabelecer conexdes entre ideais de diferentes
contextos. Faz-se uso extenso também da predicédo, ou seja, os alunos foram con-
vidados a fazer uma previsdo do que iria acontecer e apresentar a sua suposicéo
discutindo isso em pequenos grupos. Esse trabalho apresentou bons resultados,
porque os alunos passaram a prestar mais atencao para ver se tinham acertado,
e isso também os aproximou do modo que os cientistas utilizam para desenvolver
a ciéncia.

Assim, quando cheguei a Inglaterra, em abril de 2008, o projeto estava no co-
meco, mas muito bem encaminhado e tive a oportunidade de ver de anteméo as
fichas das atividades e também assistir ao Prof. King (figura 2.1) apresentando
essas atividades por meio de oficinas para professores em servico e em formacéo
inicial. Pude assim presenciar o entusiasmo e o brilho nos olhos que essas ativi-
dades despertavam nos professores e futuros professores.

Figura 2.1 — No centro da imagem o Prof. Chris King apresentando uma
das Earth Learning ldea para os alunos
do curso para professores de Geociéncias (2008).

No site do projeto, http:/www.earthlearningidea.com/index.html, é possivel en-

contrar a descricdo das finalidades dessa iniciativa, as quais podem ser resumidas
em desenvolver um suporte para formadores de professores e para professores de
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Ciéncias da Terra e Geografia ao redor do mundo por meio de uma plataforma
online, providenciando materiais didaticos para promover um ensino interativo
e o desenvolvimento de competéncias de pesquisa e raciocinio que possam desen-
volver o pensamento critico e o debate por meio de um blog especifico. Tudo isso
reduzindo ao minimo os custos e utilizando trabalho voluntario quando viavel.
O projeto visa fornecer material para o ensino por meio do site, as atividades séo
baseadas nas Ciéncias da Terra e sdo pensadas para que possam contribuir para
aumentar o conhecimento e a compreensao sobre o planeta Terra. Ao mesmo tempo,
tem o objetivo de formar os professores para que tenham um ensino mais interativo.
Por meio dessas atividades pretende-se desenvolver nos alunos uma capacidade de
indagacéo e raciocinio que seja relevante para o cotidiano deles. Essas atividades
enfocam os principios basicos da Geografia e das Ciéncias da Terra. Um dos objetivos
é promover a cooperacao e o didlogo entre os professores que ensinam as Ciéncias da
Terra, seja na area de Ciéncias ou de Geografia ou em outras disciplinas relaciona-
das, por isso vem sendo disponibilizado um blog http:/earthlearningidea.blogspot.

com.br/ para que os professores possam dialogar entre si. As atividades propostas sdo
direcionadas a alunos de 8-14 anos, mas é possivel, também, encontrar atividades
muito apropriadas para alunos mais novos ou mais velhos.

As atividades sao disponibilizadas gratuitamente no site e podem ser lidas di-
retamente ou baixadas como pdf e também podem ser impressas. A principio, ndo
é preciso imprimir as atividades e nem que na sala de aula haja um computador.
Algumas fichas possuem imagens que sdo necessarias para as atividades e nesse
caso é preciso imprimir, talvez poucas copias se os alunos forem organizados para
trabalhar em grupos. Elas estao preparadas em fichas de 2-3 paginas, nas quais
pode-se encontrar o roteiro das atividades e outras informacoes uteis, como duracéo
das atividades; para qual a idade é mais apropriada; o objetivo pedagégico; a lista
dos materiais. A maioria das atividades precisa de equipamento minimo, materiais
simples, faceis de encontrar e bem econémicos. Foram pensadas assim para que
sejam aproveitadas em qualquer lugar do mundo, inclusive nos paises pobres e em
via de desenvolvimento onde ainda néo é tao facil obter recursos para as aulas.
Recentemente foram preparadas atividades mais complexas, que requerem mais
equipamentos e as vezes o uso do laboratorio de ciéncias, essas atividades sao fa-
cilmente reconhecidas porque levam o simbolo ELI+. Por enquanto, a maioria das
atividades foi elaborada pelos trés curadores do site, mas qualquer pessoa pode
submeter uma ideia de atividade diretamente no site por meio de um formulario
especifico disponibilizado para agilizar esse processo.

A experiéncia do intercAmbio me ajudou a aprimorar e direcionar meu projeto
de doutorado. Havia chegado a Inglaterra com a ideia de dirigir a minha pesquisa
rumo a producio de material digital para os professores, para aproveitar as novas
tecnologias, inclusive as lousas multimidia interativas que estavam comecando a
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entrar com forca nas escolas italianas, mas essa experiéncia no exterior me dire-
cionou para algo muito analégico e concreto. O golpe final para eu mudar o meu
projeto de doutorado foi a leitura dos resultados de uma pesquisa sobre a utiliza-
cao dos laboratorios cientificos nas escolas italianas que foi publicado naqueles
mesmos dias, vou falar dessa pesquisa porque, mesmo referindo-me a um caso
de um outro pais, o resultado pode ajudar a desconstruir a ideia de que a falta de
recursos é o maior freio para uma educacédo alternativa, infelizmente a situacéo
é mais complexa.

Desde o ano 2006, o Governo e o Ministério de Educacio da Italia consti-
tuiram um grupo de pesquisa para o desenvolvimento da Cultura Cientifica e
Tecnolégica: esse grupo tinha como presidente um ex-ministro da educacio, o
Prof. Luigi Berlinguer, auxiliado por 17 especialistas. O objetivo era investigar
porque os alunos italianos tinham um desempenho baixo nos testes internacio-
nais “Programme for International Student Assessment” (PISA), promovidos pela
OCDE e também tentar reverter o déficit de inscricoes nas graduacoes na area
das ciéncias exatas.

Um dos temas pesquisados pelo grupo era relacionado a pratica experimental
e o uso dos laboratoérios de Ciéncias nas escolas para levantar modelos inovadores
de ensino. Essa pesquisa foi concluida em abril de 2008 e os resultados levantados
foram bem tteis. E bom especificar que esse trabalho envolveu todas as escolas
italianas (quase 11.000). Tive uma pesquisa mais aprofundada em uma amostra
de 1.400 escolas. Trata-se da mais recente e mais extensa pesquisa sobre a utili-
zacao dos laboratorios cientificos nas escolas italianas. Os resultados apontaram
que na escola primaria (6-10 anos), ndo existem muitos laboratoérios de Ciéncias,
mas na escola secundaria de primeiro grau (11-13 anos) e de segundo grau (14-18
anos) a maioria das escolas tem laboratorios e eles sdo bem equipados, mas poucos
professores os utilizam. A pesquisa mostrou também que os alunos gostariam de
usar mais. Ou seja, a disponibilidade de recursos pedagoégicos, laboratorios e ferra-
mentas em si ndo garante uma didatica experimental. A leitura desse documento
quando ainda estava na Inglaterra me fez pensar que talvez as Earth Learning
Idea pudessem ser tteis e importantes também para as escolas italianas e foi esse,
entdo, o enfoque que dei ao meu trabalho.

Logo depois de voltar a Italia, no més de junho de 2008, organizei um encon-
tro com alguns dos meus colegas professores de Ciéncias da Natureza, os mais
ativos no ensino das Ciéncias da Terra. Naquele encontro resolvemos organizar
no més de setembro uma oficina sobre as Earth Learning Idea para os demais
colegas e cada um assumiu o compromisso de traduzir algumas atividades para
serem apresentadas.

Cerca de 40 professores participaram da oficina de setembro. O encontro foi
muito interativo, abrindo espaco para os professores fazerem comentarios e discu-
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tirem o melhor aproveitamento daquela atividade na sala de aula, bem no estilo
das oficinas organizadas pelo Prof. King na Inglaterra. Ao final do encontro foi
distribuido um questionario para levantar o ponto de vista dos professores sobre as
atividades propostas e as respostas foram muito positivas: os professores falaram
que gostaram muito e que pretendiam utilizar as ideias em sala de aula.

Os professores que participaram desse primeiro encontro fizeram uma propa-
ganda informal tao positiva que varios colegas, em outras cidades, ficaram com
vontade de assistir a uma oficina. Fui convidado, entdo, a ministrar essa oficina
em varias cidades da Italia, entre elas: Modena, Milao, Parma, Finale Emilia (fi-
gura 2.2), Perugia, Napoli. Em geral, foram os mesmos professores que ja tinham
participado de uma oficina que fizeram questao de me convidar a apresentar o
trabalho na cidade deles. No geral as oficinas tiveram uma duracdo de duas ho-
ras cada uma, as propostas sempre foram muito bem recebidas e os comentarios
levantados com os questionarios sempre muito positivos.

2 R [
Figura 2.2 - Apresentando as atividades Earth Learning

Ideas para professores de ensino fundamental
e ensino médio na Italia (Finale Emilia).

Varios dos professores que participaram dos encontros disponibilizaram-se
para as traducgoes, assim o nimero das tradugoes em italiano aumentou muito
naquele periodo.

No final de 2009 contatei os professores que participaram das oficinas para
avaliar se eles estavam efetivamente utilizando essas atividades e a maioria re-
latou que sim, os que ainda nédo tinham tido a oportunidade porque a parte das
Ciéncias da Terra nas turmas deles seria tratada mais para a frente, tinham
planejado utiliza-las (Greco e Ifanger, 2013). Isso confirma os dados ja levantados
por Lydon e King (2009), ou seja, que um sé6 encontro de formacéao pode ser eficaz
para promover uma mudanca nos habitos dos professores, ideia que entra em con-
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tradicdo com a maioria da literatura sobre formacao de professores, a qual defende
atividades mais estruturadas com mais encontros (King, 2008).

Foram publicados alguns artigos em revistas para professores de Ciéncias da
Terra e revistas que eram também para formadores de professores para apresentar
as Earth Learning Idea (Greco, 2009 a, b, ¢, d). Em 2010 tive a oportunidade de
apresentar (Greco, 2010) com o professor King (2010) essas atividades durante o
Simposio de Ciencias da Tierra da Asociaciao Espanola para la Ensenanza de las
Ciencias de la Tierra em Teruel, na Espanha. Em 2012, 500 exemplares de uma
publicacéo que descreve a experiéncia italiana das Earth Learning Idea e apresenta
a colecao das atividades traduzidas até aquele momento foram distribuidos gra-
tuitamente para os professores de Ciéncias da Natureza da provincia de Modena,
que em maio 2012 foi afetada por terremotos bastante fortes (o maior abalo sismico
chegou a uma magnitude de 5,9 da escala Richter), evento que fez aumentar muito
o interesse da populacao, dos alunos e professores a respeito das Ciéncias da Terra.

Ao mesmo tempo, varios paises estavam traduzindo as Earth Learning Idea
para a lingua nacional, entre eles Brasil e Argentina. No Brasil as traducgoes estao
sendo realizadas pelo Instituto de Geociéncias da Unicamp, com o auxilio de varios
professores e alunos. Apés um periodo entre 2011 e 2014 no qual as atividades
ficaram paradas retomei o projeto com o auxilio de alunos de iniciacéo cientifica,
de doutorado e bolsistas. Hoje as traducgoes estdo em dia, estamos finalizando a
revisdo e em breve estardo disponiveis no site. Um novo site foi aberto em 2015
para dar espaco para os arquivos das atividades e também aos videos curtos que
apresentam a dindmica da atividade, agilizando a compreenséo e a utilizacédo
delas pelos professores. A ideia é que o professor possa ver os videos também no
celular quando tiver um tempo, esperando 6nibus, no metré... para que assim
ja tenha uma ideia da atividade e, se achar interessante, baixar ou ler online a
ficha técnica para os demais detalhes. Hoje, sdo mais de 40 videos disponiveis,
produzidos para alunos de iniciagao cientifica do Profis, Geografia e PIBIC ensino
médio (Campagnuci et al., 2013).

Para dar uma maior visibilidade a versao brasileira das Earth Learning Idea
foi criada uma pagina no facebook, chamada de Geoideias, que contava com mais
de 4.000 curtidas até fevereiro 2018. Foram realizadas algumas oficinas para
professores em eventos cientificos voltados para o ensino de Ciéncias e Geografia
em Belo Horizonte, Campinas, Florianépolis, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Manaus,
Parintins e Porto Alegre. Essas atividades foram apresentadas também na discipli-
na de Estagio Supervisionado I e II para os alunos de licenciatura em Geografia da
Unicamp no ano 2014 e para os professores do Curso de Especializacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica — CECIM nos anos 2013-2014 e agora sao utilizadas
na disciplina Praticas de Geociéncias na Educacado Basica aberta na Unicamp a
partir de 2017, para os alunos da licenciatura em Geografia. As reagoes dos alunos

\\ Roberto Greco | Praticas de Geociéncias na Educacéo Basica

|13



14 |

participantes das oficinas foram sempre muito positivas e isso nos faz sonhar com
a introducao dessas atividades na rotina de ensino dos professores de Geografia
e Ciéncias no Brasil.

Os PDFs das atividades estdo sendo baixados ao ritmo de 40.000 por més, entre
dezembro 2008 e janeiro 2018 foram baixados quase de 3,5 milhoes de atividades e
esse dado nao inclui, por exemplo, os arquivos baixados nos sites apoiados em ser-
vidores de outras instituicoes, como é o caso do site brasileiro. As atividades foram
baixadas em 202 paises até janeiro de 2018. Os paises que utilizam mais o site
(figura 2.3) sdo: Estados Unidos, Reino Unido, India, Canad4, Australia, Espanha,
Filipinas, Italia, Nova Zelandia e Brasil (Acesso ao site do dia 01/05/2018).

Figura 2.3 — Mapa que apresenta a difusao do Earth
Learning Idea Blog ao redor do mundo até o dia
31 de janeiro 2018. A cor mais escura indica onde
houveram mais visitas. http://www.earthlearningidea.
com/home/ELI around the world.html.

Além do Portugués, as Earth Learning Idea estido sendo traduzidas para:
Espanhol, Noruegués, Italiano, Tamil, Alemao, Catalao, Coreano, Polaco, Eslovaco,
Chinés e Japonés (figura 2.4).
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Cumulative graph - Earthlearningidea activities added to ELI website

300
250
200
150

100

50

3 £
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

——English — Spanish —— Norwegian — Rralian —Tamil —— Portuguese — German
= Catalan == South Korean == Polish = Slovak = Japanese — Chinese

Figura 2.4 - TraducoOes das Earth Learning Idea para cada
lingua desde setembro 2007 até dezembro 2017 http://www.
earthlearningidea.com/home/ELI around the world.html.

Para quem tem o primeiro contato com o material sugerimos as seguintes ati-
vidades para a familiarizacdo com a metodologia.

ATIVIDADE 9:
0 HIMALAIA EM 30 SEGUNDOS! CONSTRUINDO UMA MONTANHA
DOBRADA EM MINIATURA NUMA CAIXA VAZIA

Essa atividade é uma das mais amadas pelos alunos e professores. Vamos falar
dos fésseis que se encontram nas montanhas e com essa atividade conseguimos
desconstruir a falsa (na maioria dos casos) ideia de que se encontram fésseis nas
montanhas porque houve um tempo em que o mar chegava até aquelas alturas.
Com essa atividade conseguimos mostrar que a explicacdo mais plausivel é outra,
ou seja, que aquelas montanhas sdo feitas por camadas de sedimentos (inclusive
restos de animais ou plantas) que foram depositados no fundo das bacias, viraram
rochas por diagénese e essas camadas foram levantadas pela forca tectonica das
placas. Até porque, mesmo derretendo todas as geleiras do mundo, o nivel do mar
aumentaria “s6” algumas dezenas de metros. Nesse caso a atividade é dirigida
pelo professor que constroéi e apresenta o modelo.
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ATIVIDADE 27:
FACA SUA PROPRIA ROCHA. INVESTIGANDO COMO SEDIMENTOS
SOLTOS PODEM SER UNIDOS PARA FORMAR UMA “ROCHA”

Nessa atividade os alunos investigam a formacdo das rochas sedimentares.
Ela ajuda a desconstruir a ideia de que é suficiente a compactacdo para formar
rochas sedimentares e deixa claro o papel do agente cimentante. Nessa proposta,
os alunos atuam diretamente realizando uma atividade pratica. O professor tera
que preparar os materiais necessarios e explicar a dindmica da atividade. Uma
segunda parte prevé a possibilidade de os alunos levantarem hipéteses e cons-
truirem um protocolo de pesquisa para testa-la.

ATIVIDADE 34:
ENCHENTE PELA JANELA - 0 QUE VOCE VERIA, 0 QUE VOCE SENTIRIA? 0S
ALUNOS CRIAM CENARIOS DE UMA GRANDE ENCHENTE VISTA DA JANELA

Trata-se de uma atividade pratica que nao precisa de nenhum material, somen-
te uma janela para poder observar o exterior e muita criatividade por parte dos
alunos. Essa atividade vai simulando uma enchente e a ideia é agugar também o
lado emocional dos alunos para que eles se envolvam mais e lembrem-se do que
fazer no caso de uma enchente acontecer de verdade.

ATIVIDADE 25:

FLUXO DENSO, FLUXO RAREFEITO? ATMOSFERA E OCEANO EM UM
TANQUE. CORRENTES DE DENSIDADE: QUENTES, FRIAS E PARTICULADAS
E COMO ELAS FLUEM NA ATMOSFERA E OCEANO.

Essa é uma daquelas atividades que estimulam os alunos a fazer previsoes e faz
com que fiquem colados ao experimento para ver se a hipétese deles esta correta.
Os movimentos da agua quente e fria com adicdo de corantes cria um efeito visual
que captura a atencao de alunos e adultos. Com ela, os professores irdo descobrir
que ha leis da fisica que néo sao tao 6bvias como eles achavam e os parametros a
serem considerados sdo varios quando se passa da teoria a uma aplicagdo pratica.
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ATIVIDADE 74: | 17
DE BOLAS DE ARGILA ATE A ESTRUTURA DA TERRA. UMA DISCUSSAO SOBRE COMO
A FISICA PODE SER USADA PARA COMPROVAR A ESTRUTURA DA TERRA.

Essa atividade, além de apresentar de uma forma inovadora a discussao sobre
o estudo do interior da Terra, pode ser utilizada também para explicar como se
faz ciéncias.

Como sdo mais de 250 atividades em inglés, mais de 820 traducées, inclusive
mais de 160 traducdes em portugués ja disponiveis online, comeca a ficar facil per-
der-se por todo esse material, por isso as atividades sdo organizadas em categorias:

Categorias

¢ A Terra como sistema

e A energia da Terra

¢ (s materiais da Terra

e A evolucdo da vida

e O tempo geologico

¢ Investigando a Terra

¢ Riscos naturais

¢ Recursos e meio ambiente
e A Terra no espacgo

O projeto Earth Learning Idea demonstrou ser uma ferramenta muito apreciada
pelos professores da educacao basica. O sucesso do projeto pode ser medido pelo
numero elevado de downloads das atividades e também pelas traducoes, todas
baseadas em trabalho voluntario. As oficinas aparecem como uma modalidade
eficaz para difundir essas atividades e facilitar a utilizacio delas em sala de aula.
Os videos apresentam, em poucos minutos, o objetivo das atividades e servem para
substituir as oficinas quando néo é possivel realiza-las.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/estrategias-de-ensino/

QUIMICA NAS ATIVIDADES ELI

O ciclo do carbono através da janela (55)

‘Tag’ a carbon atom - and explore

the carbon cycle (213)

Earth’s atmosphere - step by step evolution (103)
O mundo aquatico da quimica subterranea (70)
Sobrevivéncia no espaco: como ndés poderiamos
sobreviver um ano em um domo? (44 )

What am | made of? (108)

Smelter on a stick (156)

O Sal da Terra (29)

Why is the Dead Sea dead? (199)

Uma corrida diferente “construa

0 seu proéprio cristal” (99)

“Cristalizagao” em uma travessa de pudim (100)
Interactive hydrothermal

mineralisation (ELI+) (128)

Seja um especialista em minerais — 3 (170)

RECURSOS

Faca seu préprio reservatorio

de petréleo e gas (64)

Preso! Por que 6leo e gas nao conseguem
escapar de suas prisoes subterraneas? (24 )
Interactive hydrothermal

mineralisation (ELI+) (128)

Energia das rochas: simulacoes

de energia geotérmica (95)

Pedreira através da janela — o que vocé
Vé e 0 que Vocé nao vé? (36)

Why is the Dead Sea dead? (199)

RIQUEZAS NO RIO (69)
Garimpeiros de Ouro (164)
Smelter on a stick (156)
Which power source? - solving
the crisis in Kiama (175)

Energia através da janela (57)

TERREMOTOS

Previsao de terremotos: quando um
terremoto ira acontecer? (49)

Um terremoto pela janela: o que vocé

veria, o que vocé sentiria? (18)
Geo-Batalha Naval (79)

Tremor de terra — minha casa desabara? (1)
Tremeu, mas nao se mexeu? (112)
Sobrevivendo a um terremoto (19)

Ondas na Terra 1: simulacao com

mola de brinquedo (76)

Ondas na Terra 2: moléculas humanas (77)

Merry waves - all year round (121)

ROCHAS

Modelagem para rochas: o que esta

escondido dentro delas — e por qué? (5)
Detetive de rochas — pistas

rochosas para o passado (4)

O espaco interior — a porosidade das rochas (31)
Como seria estar la —em um

mundo rochoso? (7))

Encontrados no chao: classificados! (155)
‘Rockery 1’ - rock game (178)

CICLO DAS ROCHAS

O ciclo das rochas através da janela (52)
O ciclo das rochas em cera (10)

James Hutton — ou “Sr. Ciclo das Rochas” (93)
182)

“Rockery 2” — o jogo do ciclo das rochas (

TERRA NO ESPACO
Crateras na Lua (68)
Earth on Earth (192)
Eclipse o pirulito (162)
Quente ou nao? (191)

(
A Lua de Jaffa (154)

Lollipop moon (160)
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http://www.ige.unicamp.br/lrdg/pdf/70_Watery_world_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/lrdg/pdf/Year_in_dome_final_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/108_What_made_of.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/156_Iron_smelting.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/29_Salt_of_Earth_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/199_Dead_Sea.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/99_Build_crystal_race_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/100_Crystallisation_in_pudding_dish_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/128_Hydrothermal_fluids.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/170_Minerals_3_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/64_Oil_gas_reservoir_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/24_Trapped_why_cant_oil_gas_escape_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/128_Hydrothermal_fluids.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/95_Rock_power_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/36_Quarry_thro_window_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/199_Dead_Sea.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/164_Gold_panning_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/156_Iron_smelting.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/175_Power_sources.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/57_Power_thru_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/49_Earthquake_prediction_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/18_Earthquake_thro_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/79_Geobattleships_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/1_Quake_shake_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/112_Shaken_not_stirred_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/19_Surviving_an_earthquake_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/76_Slinkies_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/77_Human_molecules_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/121_Merry_waves.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/5_Modelling_for_rocks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/4_Rock_detective_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/31_Space_within_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/37_What_like_be_there_fossil_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/155_Found_in_ground_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/178_Rock_game.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/52_Rock_cycle_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/52_Rock_cycle_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/93_James_Hutton_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/182_Rock_cycle_game_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/68_Moon_craters_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/192_Earth_on_Earth.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/162_Eclipse_lollipop_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/05/191_Hot_or_not_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/154_Jaffa_moon_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/160_Lollipop_moon.pdf

Planetas no parquinho (92)

Lua de poliestireno (158)

Uma divertida montanha russa (169)
As estacoes: uma demonstracao
interior das estacoes (193)

Por que o Sol desaparece? (56)

INTEMPERISMO

Weathering /erosion - misconceptions (207 )
Intemperismo — rochas dissolvendo

e rochas demolindo (46)

Rachando (71)

Minha lapide ira durar? (135)

O poder do gelo (ELI+) (180)

EROSAQ

Weathering /erosion — misconceptions (207 )
Rocha, chocalho e ritmo (21)

Poderoso rio em uma pequena canaleta (13)
Litorais mudando (73)

Dust bowl (61)

Moedura e cisalhamento (60)

Por que o solo é levado pela agua? (8)
Primeiros anos ELI

Encontrados no chao: classificados! (155)
Faca sua prépria rocha (27)

Féssil ou nao? (28)

Como pesar um dinossauro (17)

Fossilize! Um jogo mostrando como

os fésseis se formam (202)

Faca o seu préprio solo (152)

Mudanca de estado — transformacao

da agua (167)

Jogo do ciclo da agua (204 )

Garimpeiros de Ouro (164 )
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DEPOSICAO
Poderoso rio em uma pequena canaleta (13)
Desde sedimentos até a rocha sedimentar

Faca sua prépria rocha (27)

ESTRUTURAS SEDIMENTARES
Cross-bedding and ancient currents (195)
Cross-bedding and ‘way-up’ (194 )
Estruturas sedimentares (177)
Imbrication (181)

Load casts (184)

Rachando as evidéncias (47)

Marcas onduladas na areia em

um reservatorio (12)

Marcas onduladas na areia em uma vasilha (11)

Sole marks (179)

ENGENHARIA GEOLOGICA

Testando rochas 1 — saltando para tras (151)
Testando rochas 2 — “Splat!” (157)

Fluidos, atrito e ruptura (122)

A sondagem elétrica do solo (96)

O perigo do rompimento de barragem (62)
Sob pressao (ELI+) (189)

Roadstone - which rock? (211)

MEIO AMBIENTE

Detetive ambiental (53)

Cartbes postais geolégicos 1:
granito e cré (97)

Cartdes postais geoldgicos 2:
arenito e calcario (98)

Castelos de areia e encostas (66 )
Evidence from the deep freeze - under
or near the ice sheets (104)
Danger - quicksands! (117)

Take it or leave it? - the

geoconservation debate (127)


http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/92_Playground_planets_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/158_Polystyrene_moon_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/169_Roller_coaster_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/12/193_Seasons_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/56_solar_eclipse_new_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/207_Weathering_erosion.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/46_Weathering_final_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/71_Cracking_apart_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/135_Gravestones_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/12/180_Ice_power_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/207_Weathering_erosion.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/21_Rock_rattle_and_roll_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/13_River_in_a_gutter_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/73_Coastal_crumble_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/61_Dust_bowl.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/60_Grinding_gouging_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/8_Soil_erosion_final_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/155_Found_in_ground_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/27_Make_your_own_rock_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/28_What_is_a_fossil_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/17_How_to_weigh_a_dinosaur_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/202_Fossil_game_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/152_Make_own_soil_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/167_Water_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/204_Watery_world_game_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/164_Gold_panning_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/13_River_in_a_gutter_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/27_Make_your_own_rock_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/195_Cross_bedding_2.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/194_Cross_bedding_1.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/177_Graded_bedding_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/181_Imbrication.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/184_Load_casts.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/47_Mudcracks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/12_Symmetrical_Ripple_Marks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/11_Asymmetrical_Ripple_Marks_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/179_Sole_marks.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/151_Bouncing_back_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/04/157_Splat_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/122_Fluids_friction_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/96_Electrical_ground_probing_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/62_Dam_burst_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/189_Pressure_rock_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/211_Roadstones.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/53_Environmental_detective_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/97_Postcards_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/98_Postcards_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/66A_Sandcastles_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/104_Evidence_from_deep_freeze.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/117_Quicksands.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/127_Geoconservation.pdf

METAMORFISMO
Metamorfismo, em grego, significa
“mudanca de forma”, nao é? (43)

Espremido até mudar de forma (51)

PROCESSOS IGNEOS

Construa o seu préprio vulcao (33)
‘Crystallisation’ in a pudding dish (100)
Olhe como eles correm! (38)

Unfair ‘build your own crystal’ race (99)
Vulcao no laboratério (89)

Por que rochas igneas tem diferentes

tamanhos de cristais? (94)

EVOLUCAO DA VIDA

Fifty million years into the future (146)
Sea shell survival (183)

Sorting out the evolution of evolution
headlines (ELI+) (132)

Uma linha do tempo no seu quintal (32)
How many Great Great Great

Great Grandparents? (200)

How many Beany Beetles? - the
evolution game (201)

Fossil record: Shell shake - survival

of the toughest (212)

TRABALHO DE CAMPO

Ciéncias da Terra ao ar livre:

preservando a evidéncia (26)

Rocks from the big screen (163)

Building stones 1 - general resource (134 )
Will my gravestone last? (135)

Building stones 2 - Igneous rocks (137)
Building stones 3 - Sedimentary rocks (140)

Building stones 4 - Metamorphic rocks (143)

Como seria estar |a — em um

mundo rochoso? (7)

Fieldwork: Applying ‘the present is
the key to the past’ (187 )
Fieldwork: the ‘All powerful’ strategy (203)

FOSSEIS

Féssil ou ndo? (28)

Fossilise! - fossil game (ELI Early years) (202 )
O filme da fossilizagao de tras para frente (176)
Como seria estar 1a? — trazendo

um féssil a vida (37)

Como eu poderia ser fossilizado? (50)

Curious creatures (119) Fifty million

years into the future (146)

Mary Anning: Mother of Palaeontology (115)
Vestigios fosseis — tocas ou perfuragoes (186 )
Fazendo uma pegada (66)

Who ate the ammonite? (142)

Shell shake - survival of the toughest (212 )

DINOSSAUROS

Desenterre o dinossauro (6)
Morte do dinossauro! Ele morreu
ou foi morto? (35)

Como pesar um dinossauro (17)
O encontro dos dinossauros — 100

milhdes de anos atras (14)

MAPAS GEOLOGICOS

Geological mapwork from scratch
1: a conical hill (101)

2: valley with simple geology (102 )

3: valley with dipping geology (105 )
Geological mapwork from models

1: plain with simple geology (106)
2: cuesta with simple geology (107 )
3: valley with horizontal floor (111)
4: sloping ridge and valley (113)

5: folded geology on block models (116)
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/43_Metamorphism_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/51_Squeezed_out_of_shape_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/33_Blow_up_your_own_volcano_1_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/100_Crystallisation_in_pudding_dish.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/38_See_how_they_run_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/99_Build_crystal_race_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/89_Volcano_in_the_lab_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/94_Salol_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/146_Life_in_future.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/183_Shell_survival.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/132_Evolution_of_evolution.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/32_Washing_line_time_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/200_Inheritance.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/201_Evolution_game.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/212_Shell_shake.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/26_Earth_science_out_of_doors_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/163_Rocks_from_big_screen.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/134_Building_stones.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/135_Gravestones.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/137_Building_stones_igneous.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/140_Building_stones_sed.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/143_Building_stones_met.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/7_What_was_it_like_to_be_there_-_rock_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/187_Present_key_past.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/203_All_powerful.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/28_What_is_a_fossil_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/202_Fossil_game.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/176_Fossilisation_film_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/37_What_like_be_there_fossil_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/50_How_could_I_be_fossilised_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/119_Curious_creatures.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/146_Life_in_future.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/115_Mary_Anning.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/186_Trace_fossils_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/66A_Sandcastles_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/142_Jurassic_menu.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/212_Shell_shake.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/6_Dig_up_the_dinosaur_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/35_Crime_scene_final_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/17_How_to_weigh_a_dinosaur_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/14_Dinosaur_Footprints_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/101_Mapwork_1.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/102_Mapwork_2.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/105_Mapwork_3.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/106_Mapwork_models_1.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/107_Mapwork_models_2.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/111_Mapwork_models_3.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/113_Mapwork_models_4.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/116_Mapwork_models_5.pdf

6: plain with faults in the direction of dip (123)
7: plain with faults parallel to the

outcrops of the beds (124)

8: plain with different types of fault (125)

DIY dip and strike model (136)

Geological mapwork: using surface geology

to make a geological map (138)
Opengeoscience 1: igheous

intrusions and lavas (129)

Opengeoscience 2: tilted and folded rocks (130)

TEMPO GEOLOGICO

Detetive ambiental (53)

Quantos para um milhao? (149)
Depositando os principios (20)
Onde n6s devemos perfurar para
achar petréleo? (41)

Trabalhando a idade da Terra —
olhando no passado como a ideia do
tempo mudou (141 ) Glaciagao
Moedura e cisalhamento (60)
Montanhas elevadas e dobradas

O Himalaia em 30 segundos! (9)
Evidence from the deep freeze under
or near the ice sheets (104)
Margarine mountain-building (118)
Banana benders (120)

How long does it take? (150)
Isostasia - 2: “Voltando para tras”

depois do gelo (ELI+) (206)

SOLOS

Faca sua prépria rocha (27)
Soil doughnuts (153)

Soil layers puzzie (161)
Permeabilidade dos solos — “A
incrivel corrida dos solos” (22)

Por que o solo é levado pela agua? (8)
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A “grande ideia” de solo de Darwin (58)
Estrutura da Terra

De bolas de argila até a estrutura

da Terra (ELI+) (74)

Saltando, dobrando, quebrando (78)
Terra magnética (75)

De uma laranja para toda a Terra (59)
Uma atividade central (147)

Jornada ao centro da Terra — em um

rolo de papel higiénico (196 )

Isostasia - 1: Modelando o estado de “balanco”

das camadas externas da Terra (ELI+) (205)

VULCOES

Construa o seu préprio vulcao (33)
Olhe como eles correm! (38)

Uma pluma mantélica em uma proveta (86)
Vulcao no laboratério (89)

Hora de festa para vulcdes (90)
Tente a “Sorte” com um vulcao

em erupcao (110)

O balao sobe no Krakatoa (114 )
Bubble-mania (126)

Vulcoes e diques/gelatina e creme
— diques radiais (145)

Vulcoes em colapso — caldeira

de subsidéncia (148)

Hotspots (ELI+) (208)

ATIVIDADES SOBRE AGUA

Mudanca de estado — transformacao
da agua (167)

Miniciclo da agua (168)

O ciclo da agua (171)

O ciclo da agua e do calor no
laboratério — e no globo (174)

Da chuva a nascente: agua

proveniente do solo (54 )


http://www.earthlearningidea.com/PDF/123_Mapwork_models_6.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/124_Mapwork_models_7.pdf
http://125
http://www.earthlearningidea.com/PDF/136_Dip_strike_model.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/138_Mapwork_surface.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/129_Opengeoscience_1.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/130_Opengeoscience_2.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/53_Environmental_detective_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/149_Million_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/20_Laying_down_the_principles_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/41_Sorting_sequence_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/141_Age_Earth_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/60_Grinding_gouging_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/9_Himalayas_in_30_seconds_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/104_Evidence_from_deep_freeze.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/118_Margarine_mountains.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/120_Banana_benders.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/150_Quick_slow.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/05/206_Isostasy_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/27_Make_your_own_rock_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/153_Soil_doughnuts.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/161_Soil_layers_puzzle.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/22_Permeability_of_soils_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/8_Soil_erosion_final_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/58_Darwin_worms_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/10/74_Clay_balls_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/78_Bouncing_bending_breaking_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/75_Magnetic_Earth_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/59_Oranges_and_Earth_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/147_Core_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/196_Journey_centre_E_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/205_Isostasy_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/33_Blow_up_your_own_volcano_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/38_See_how_they_run_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/86_Mantle_plume_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/89_Volcano_in_the_lab_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/90_Party_time_for_volcanoes_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/110_Party_poppers_card_game_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/114_Krakatoa_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/126_Bubblemania.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/145_Jelly_cream_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/148_Cauldron_subsidence_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/208_Hotspots.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/167_Water_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/168_Water_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/171_Water_3_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/174_Cycling_water_heat_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/54_Groundwater_pt.pdf

O espaco interior — a porosidade das rochas (31)
Modelagem para rochas: o que esta

escondido dentro delas — e por qué? (5)
Permeabilidade dos solos —

“A incrivel corrida dos solos” (22)

O mundo aquatico da quimica subterranea (70)
‘Agua, dgua em todo lugar, mas

nenhuma gota para beber’ (67)

Pocos, pocos, pocos! (139)

Agua — é uma questao de paladar ou

a substancia tem sabor? (144 )

‘Marcando’ moléculas de agua (ELI+) (173)

Jogo do ciclo da agua (ELI Early years) (204 )

GRANDES CIENTISTAS

A “ideia do grande atol de coral” de Darwin (63)
A “grande ideia” de solo de Darwin (58)
Magnetismo Terra magnética ( 75)

Magnetismo congelado (80 )

Faixas Magnéticas (81)

A “deriva continental” de Wegener encontra

as “placas tectonicas” de Wilson (91)

James Hutton — ou “Sr. Ciclo das Rochas” (93)
William Smith — “O pai da

Geologia Inglesa” (109)

Mary Anning — Mae da Paleontologia (115)
Why won’t my compass work on the

other side of the Equator? (197 )

Human magnets! (ELI+) (209)

MINERAIS

Seja um especialista em minerais — 2 (166)
Seja um especialista em minerais 4 —
Recicle o seu telefone celular (172)
Identificando os minerais — use

seu(s) sentido(s)! (131)

Hydrothermal minerals - interactive (128)

Jigging (133)

Garimpeiros de Ouro (164)

Be a mineral expert 1 - beginning
identification ( 165)

Take it or leave it? - the
geoconservation debate (127)

Found in the ground: sorted! (155)
Seja um especialista em minerais — 3:

As bases minerais da vida cotidiana (ELI+) (170)

RISCOS NATURAIS

Tremor de terra — minha casa desabara?
(1) Um tsunami pela janela: o que vocé
veria, o que vocé sentiria? (3)
Deslizamento de terra pela janela: o que
vocé veria, 0 que vocé sentiria? (15)
Um terremoto pela janela: o que vocé
veria, o que vocé sentiria (18)
Sobrevivendo a um terremoto (19)
Enchente pela janela: o que vocé

veria, 0 que vocé sentiria? (34 )

Uma erupgao pela janela (42)

Tsunami (45)

Previsao de terremotos: quando um
terremoto ird acontecer? (49)

O perigo do rompimento de barragem (62)
Danger - quicksands! (117 )

Tremeu, mas nao se mexeu? (112)

O balao sobe no Krakatoa (114)

Dolina! (185)

Failing slopes (210)

PLACAS TECTONICAS
Placas tectbnicas — todo o conceito:
Fusao parcial — processo simples,

enorme impacto global (82)
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/31_Space_within_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/5_Modelling_for_rocks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/222_Questions_rock_face_erosion_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/70_Watery_world_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/67_Cleaning_pond_water_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/139_Wells_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/144_Water_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/173_Tagging_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/204_Watery_world_game_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/63_Darwin_atoll_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/58_Darwin_worms_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/75_Magnetic_Earth_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/80_Frozen_magnetism_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/81_Magnetics_stripes_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/91_Wegener_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/93_James_Hutton_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/109_William_Smith_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/04/115_Mary_Anning_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/197_Compass.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/209_Human_magnets.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/166_Minerals_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/172_Minerals_4_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/131_Identifying_minerals_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/128_Hydrothermal_fluids.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/133_Jigging.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/164_Gold_panning_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/165_Minerals_1.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/127_Geoconservation.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/155_Found_in_ground.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/170_Minerals_3_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/1_Quake_shake_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/3_A_tsunami_thro_the_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/15_Landslide_through_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/18_Earthquake_thro_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/19_Surviving_an_earthquake_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/34_Flood_through_the_window_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/42_Eruption_thru_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/45_Tsunami_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/49_Earthquake_prediction_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/62_Dam_burst_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/117_Quicksands.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/112_Shaken_not_stirred_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/114_Krakatoa_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/185_Sink_hole_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/210_Slope_failure.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/82_Partial_melting_pt.pdf

Surfando em placas tectbnicas (87)

Placas tectonicas através da janela (88)

EVIDENCIA E EXPLICACAO DA TEORIA

O quebra-cabecga continental (85)
Geo-Batalha Naval (79)

A “deriva continental” de Wegener encontra
as “placas tectonicas” de Wilson (91)
Mecanismo: Saltando, dobrando,
quebrando (78)

Uma pluma mantélica em uma proveta (86 )

MARGENS DE PLACAS CONSTRUTIVAS

OU DIVERGENTES

Uma pluma mantélica em uma proveta (86 )
Faixas Magnéticas (81)

Modele a expansdo do assoalho oceanico
compensada por falhas transformantes (84 )
Continental split - the opening of

the Atlantic Ocean (198)

MARGENS DE PLACAS DESTRUTIVAS
0U CONVERGENTES

O Himalaia em 30 segundos! (9)
Tsunami (45)

Continentes em colisao (83)
Margarine mountain-building (118)

Banana benders (120)
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/87_Plate_riding_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/88_PT_thru_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/85_Continental_jigsaw_puzzle_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/79_Geobattleships_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/91_Wegener_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/78_Bouncing_bending_breaking_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/86_Mantle_plume_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/86_Mantle_plume_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/81_Magnetics_stripes_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/84_Transform_faults_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/198_Atlantic_opening.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/9_Himalayas_in_30_seconds_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/45_Tsunami_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/83_Continents_in_collision_pt.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/118_Margarine_mountains.pdf
http://www.earthlearningidea.com/PDF/120_Banana_benders.pdf
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Chapada Diamantina (BA). Foto de Roberto Greco.



CAPITULO 3

O Syllabus Internacional de
(Geociéncias na pratica

Roberto Greco

esse capitulo vamos propor uma série de atividades praticas para o ensino

dos contetidos do International Geoscience Syllabus proposto pelo Interna-
tional Geoscience Education Organization (IGEO) tabela 3.1. O curriculo escolar
em cada pais é sujeito a mudancas, acompanhando as politicas de educacao pro-
postas pelos governos. A escolha de utilizar esse syllabus é baseada em ser um
documento discutido para um grupo de especialistas internacionais em ensino de
Geociéncias. Se espera que a difusdo desse documento possa ajudar a influenciar,
de alguma forma, o curriculo nacional a dar oportunidade a todos os futuros ci-
dadaos de ter acesso a uma educacdo que inclua o entendimento das dindmicas,
ciclos e sistemas do planeta Terra.

A maioria das atividades propostas nesse capitulo fazem parte do projeto Earth
Learning Idea. Quando encontrar nimeros entre parénteses, por exemplo: (44 ),
significa que é uma Earth Learning Idea e aquele é o nimero que pode ser uti-
lizado para achar, com maior facilidade, a atividade nos anexos desse volume ou
diretamente no site http:/www.ige.unicamp.br/geocideias/, uma descricdo mais

detalhada desse projeto se encontra no cap. 2. Para ja dar uma ideia do nivel
escolar para o qual as atividades propostas sdo mais adequadas utilizaremos as
seguintes abreviacoes:

¢ Ensino Fundamental I — EFI

¢ Ensino Fundamental II — EFII

¢ Ensino Médio — EM

O International Geoscience Syllabus é organizado em blocos. Vamos agora
apresentar cada um deles com alguns exemplos de atividades praticas que podem
auxiliar no ensino daquele tépico.


http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/44_Year_in_dome_final_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/

Terra como um sistema em continua mudanca

Atributos

Interagoes
Feedback
Processos e produtos

Fontes de energia

aberto para a energia, praticamente fechado para a
material, muda ao longo do tempo, dentro do sistema solar,
compreende geosfera, hidrosfera, atmosfera, biosfera.

interacoes entre geosfera, hidrosfera, atmosfera, biosfera.
positivos e negativos.
ciclo da agua, ciclo das rochas, ciclo do carbono.

solar, interna.

A Terra é um Sistema dentro do Sistema Solar, dentro do Universo

Origem
O Sol

Efeitos da Rotacao e translagao

big bang; acrescao desde poeira césmica; estrelas; planetas.
fonte de energia externa; flutuacoes.

dia/noite, estacoes, fases lunares, eclipses.

A Terra é um Sistema que mudou ao longo do tempo

Tempo geolégico

periodo, eventos principais, métodos de datacao
absoluta e relativa, ritmo dos processos.

O Sistema Terra compreende interacao entre as esferas

Materiais da Terra: as
propriedades deles

Processos terrestres e
caracteristicas preservadas

Estrutura da Terra e provas

Tectonica das placas e provas

Agua continental

Agua dos oceanos

Composigao

Fluxo

Mudancas

Evolugao

Impacto nos outros sistemas

geosfera

minerais, fosseis, rochas sedimentares,
magmaticas e metamérficas, solo.

processos superficiais, processos sedimentares,
igneos e metamorficos, deformacao (AW).

crosta, manto, nucleo, litosfera.

teoria unificadora, construcao de placas e
subduccao, caracteristicas das margens de placas,
mecanismo, taxas de movimento; provas.

hidrosfera
posicao, processos de movimento, uso.
composi¢ao, processos e movimentos.
atmosfera
evolugao, composicao atual.
processos do movimento.

efeito estufa, influéncias planetarias, influéncia
humana, impacto no nivel do mar.

biosfera
selegao natural, evidéncias dos fésseis, extingdbes em massa.

papel da biosfera no Sistema Terra.

Os recursos produzidos pelo Sistema Terra

Matérias primas e
combustiveis fosseis

Energias renovaveis

naturalmente concentradas, ndo renovaveis, uso,
necessidade de uma gestao cuidadosa (desenvolvimento
sustentavel), potencialmente poluentes.

questoes.
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Interacoe

Riscos naturais

Problemas ambientais

Impactos na histéria humana

0 Sistema Terra é investiga

Observagao

Sintese das observacoes

Investigagao e teste das hipéteses

s entre seres humanos/Sistema Terra

impacto humano, previsdes, mitigacao.
desde o local até o global, mitigagao.

Guerras para 0s recursos; migragdes causadas
pelas mudangas climaticas.

do por meio de trabalho de campo e atividades praticas

observagao, coleta das medidas.
interpretacao.

conceber e implementar planos, processar dados, tirar
conclusdes, avaliar resultados e comunicar conclusoes.

Tabela 3.1 - Lista dos conteldos de geociéncias que 0s alunos deveriam

trabalhar na escola até

0s 16 anos. Essa lista foi realizada como relatério

interno pela International Geoscience Education (IGEO) e pela International

Union of Geological Scie

nces Commission on Geoscience Education (IUGS-

COGE) em janeiro 2014 e é acessivel por completo aqui: http://www.igeoscied.
org/?page id=269. A traducao aqui apresentada foi feita pelo autor.

Terra como um sistema em continua mudanca

Atributos

Interacoes

Feedback

Processos e produtos

Fontes de energia

aberto para a energia, praticamente fechado para a
material, muda ao longo do tempo, dentro do sistema solar,
compreende geosfera, hidrosfera, atmosfera, biosfera.

interacoes entre geosfera, hidrosfera, atmosfera, biosfera.

positivos e negativos.

ciclo da agua, ciclo das rochas, ciclo do carbdnio.

solar, interna.

Atributos

Como atividade pratica para discutir a troca de energia e matéria pode ser 1util
realizar em classe a (44 ) Sobrevivéncia no espaco: como nos poderiamos sobreviver
um ano em um domo. Nessa atividade, pensada para alunos de EFII e EM, eles
devem imaginar que irdo passar um ano fechados em um domo de plastico, assim
terdo que planejar tudo que precisam levar para sobreviver e o que vai acontecer
com as concentracoes de oxigénio, di6xido de carbono e nitrogénio ao longo do

tempo, levando em consideracéo o ciclo de cada um.
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Interacoes

Como atividade pratica sugerimos uma proposta que o Prof. Nir Orion levou
durante uma oficina na Unicamp em 2015. Consiste em levar os alunos para uma
area aberta onde podem ver com mais facilidade elementos naturais, mas se isso
nao for possivel, poderia ser também a janela da sala de aula, assim perguntam aos
alunos separados em grupos para descrever os elementos da geosfera, hidrosfera,
atmosfera, biosfera que conseguem enxergar e as interacoes entre eles.

Na atividade (70 ) O mundo aqudtico da quimica subterrdnea, é possivel mostrar
para os alunos as interacoes entre as esferas por meio das mudancas de pH da agua.

Feedback

O conceito de feeback positivo e negativo é a chave para compreender varios
fendmenos naturais das Geociéncias, mas também da biologia, e outras areas do
conhecimento como a economia.

Um exemplo classico de feedback positivo é o efeito do albedo da neve, quando
a cobertura de neve e gelo aumenta, o albedo da neve e o gelo fazem com que a
regido reflita mais a luz do Sol e possa se manter mais fria, criando as condicoes
para que a area de neve e gelo possa aumentar.

Um exemplo de feedback negativo é o que acontece quando o oceano e o ar pré-
Ximo aquecem, nesse caso aumenta a evaporacdo. O aumento de vapor de agua
no ar favorece a formacéo de nuvens que, por sua vez, refletem a luz do Sol, como
consequéncia, a temperatura do oceano e do ar proxima caem, diminuindo a pos-
sibilidade de evaporacao.

Processos e produtos

Ciclo da agua

A atividade (171) O ciclo da dgua, para EFI e EFII, solicita aos alunos que
listem todas as possiveis maneiras com que a dgua pode entrar na atmosfera,
pode sair e como pode se movimenta. Uma vez feita essa listagem, eles podem
completar um desenho esquematico do ciclo da agua introduzindo os elementos
listados anteriormente.

Com a atividade ( 167 ) Mudanca de estado - transformacdo da dgua, para EFI,
com materiais simples como cubos de gelo, potes transparentes contendo agua e
garrafas geladas, sdo discutidas com os alunos as passagens de estado da agua.
Essa experiéncia pode ser complementada com o jogo de tabuleiro proposto na
atividade (204 ) Jogo do ciclo da 4gua para ensino fundamental, onde sdo reto-
mados os conceitos de passagens de estado e por meio do jogo os conceitos podem
ser melhor fixados.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/70_Watery_world_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/171_Water_3_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/167_Water_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/204_Watery_world_game_pt.pdf

Ciclo das rochas

Uma vez explicado o ciclo das rochas podemos utilizar a atividade (10 ) Ciclo
das rochas com a cera, para EFII e EM, que pode servir para repassar os concei-
tos por meio de um modelo realizado a partir de uma vela de cera. Para repassar
o ciclo das rochas uma outra alternativa é o professor contar um conto geolégico
no qual os alunos atuam como atores, assumindo o papel cada vez de um tipo
de rocha diferente, arenito, lamito, granito... por meio da postura deles (182)
Rockery 2” — o jogo do ciclo das rochas, para EFII e EM. A atividade (52) O ciclo
das rochas através da janela, para EFII e EM, nos permite verificar se os alunos
conseguem enxergar, na vida real, os processos apresentados teoricamente com a
aula expositiva. A atividade (93 ) James Hutton — ou “Sr. Ciclo das Rochas”, para
EM, permite discutir sobre como se desenvolveu a ideia do ciclo das rochas, isso
pode ajudar a melhor compreender esse fenémeno.

A atividade (219) O que iria acontecer a um grdo de areia deixado no parapeito
de uma janela? Por meio de um simples grao de areia permite aos alunos refletir
sobre as varias etapas do ciclo da rocha de forma criativa e original. Para EFI e
EFII e EM.

Ciclo do carbono

O ciclo do carbono permite enxergar a passagem de matéria nos sistemas, com
a atividade (39) O carbono dd voltas e voltas e voltas, por meio de uma série de
imagens que representam o carbono de varias formas na natureza, os alunos sao
convidados a descrever a situacdo do carbono naquela imagem e o processo em
andamento. Para EFII e EM. Sugere-se ainda o video sobre o ciclo do carbono no
site: http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/

Fontes de energia

A partir de uma caixa de plastico, agua, areia, algoddao e uma lampada bem
forte é possivel realizar um modelo do ciclo da 4gua e mostrar o papel da energia
solar, com a atividade ( 168 ) Miniciclo da dgua. Para EFI e EFII.

A Terra é um Sistema dentro do Sistema Solar, dentro do Universo
Origem Big bang; acrescao desde poeira cosmica; estrelas; planetas.
O Sol fonte de energia externa; flutuacoes.

Efeitos da Rotacao e translacdo | dia/noite, estacoes, fases lunares, eclipses.

Origem: big bang; acrescédo desde poeira c6smica; estrelas; planetas.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/10_Rock_cycle_in_wax_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/182_Rock_cycle_game_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/52_Rock_cycle_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/93_James_Hutton_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/219_Sand_on_sill_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/39_Carbon_goes_round_pt.pdf
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/168_Water_2_pt.pdf
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Existem varias ferramentas que nos permitem compreender melhor a dinimica
de planetas e estrelas no espaco, por exemplo, a visita ao planetario mais préximo,
onde as estrelas e os planetas sédo projetados em uma cipula e podemos simular o
céu estrelado de qualquer dia do ano a qualquer hora, assim como podemos escolher
o ponto de observacdo. Ha ainda o software Stellarium, o qual pode ser baixado

gratuitamente http:/www.stellarium.org/ permite realizar varias simulacoes sobre
os movimentos aparentes da volta celeste.

A noite é possivel realizar uma saida de campo em um observatoério astronémico
onde poderemos observar a Lua, planetas e estrelas com o auxilio de poderosos
telescopios. Na maioria dos planetarios ha monitores com uma grande experiéncia
em astronomia, os quais, em geral, além das informacoes cientificas, enriquecem
a situacdo com anedotas e contos relacionados a mitologia grega e/ou dos povos
indigenas brasileiros que acompanham a nomeacéo das constelacoes.

Se nao estiver disponivel um observatdrio astronémico nas proximidades, mas
existir um lugar com pouca contaminacéo luminosa é possivel realizar observacoes
a olho nu, procurando reconhecer as estrelas principais, planetas, constelacoes,
observando depois de poucos minutos como eles estdo mudando de posicdo na volta
celeste. Para isso um astrolabio pode nos ajudar. Um astrolabio (figura 3.1) é uma
ferramenta com que os antigos calculavam a posicao dos corpos celestes e que ain-
da pode ser encontrada em formas modernas de cartolina e/ou plastico, formada
basicamente por dois discos, um que tem impressa uma porcéo do céu noturno e
na borda tem marcado os dias do ano e outro sobreposto, com a possibilidade de
rotacionar, ha uma janela oval e na borda estdo marcadas as 24 horas, alinhando o
horario com o dia do ano na janela aparece a porcao do céu visivel naquele momento.

Figura 3.1 — Exemplo de astrolabio.
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Outra solucéo hoje em dia é baixar o mapa do céu como aplicativo no celular,
depois, se o sistema gps estiver ligado, é s6 apontar o celular nas direcoes da estrela
ou constelacdo ou planeta da qual se quer saber o nome e ira aparecer.

Nessas atividades, existem varias dificuldades relacionadas a visualizacéao
tridimensional. Em um planetario, o céu é projetado em uma hemisfera assim, a
simulacao da volta celeste é mais préxima da situacio real. Mas, quando utiliza-
mos aplicativos no celular ou no computador, ou quando utilizamos o astrolabio,
estamos relacionando uma imagem bidimensional com a realidade tridimensional.

Outra dificuldade para os alunos é enxergar distancias e proporc¢oes relaciona-
das a volta celeste. Uma das dificuldades dos alunos é ter uma nogdo da posigao
reciproca dos planetas no sistema solar enquanto os desenhos nos livros e a maio-
ria dos modelos nédo respeitam as proporcoes entre o tamanho dos planetas e as
distancias entre eles. Com a atividade (92 ) Planetas no parquinho, para EFII e
EM, vamos reconstruir um modelo em escala do sistema solar e os resultados irdo
surpreender todos pelo grande espaco que tem entre os planetas.

Para mais imagens, informacdes e para fazer praticas da lingua inglesa podem
acessar o site: https:/solarsystem.nasa.gov/

Para ter uma ideia da escala do universo esse outro site pode ajudar: http:/
scaleofuniverse.com/

Efeitos da Rotacao e translacao: dia/noite, estacoes, fases lunares, eclipses

Dialnoite e estacoes do ano

Para trabalhar o tema da rotacéo terrestre podemos também realizar um relégio
do sol, no documento Projeto Educacao Escoteira, disponivel online no link abaixo
é possivel encontrar instrucées sobre como construir um: http:/www.escoteiros.
org.br/wp-content/uploads/2017/02/Projeto _educa%C3%A7%C3%A30 escoteira.pdf

A atividade (169 ), para EFII e EM, Uma divertida montanha russa, permite

explorar o tema da velocidade de rotacao e translacio da Terra. A (192) Terra na
Terra, para EFII e EM, por meio de um globo posicionado no quintal da escola,
em um local que receber luz direta do Sol e posicionado com a mesma orientagao
do planeta Terra, é possivel discutir a alternancia de dia e noite. Para apresentar
a influéncia dos raios solares dependendo da latitude e da estacdo do ano, a ati-
vidade (191 ) Quente ou ndo?, para EFII e EM pode ser de ajuda, com uma fonte
luminosa, um globo e um cilindro de papelao. Querendo focar na explicacdo das
estacoes do ano a atividade (193 ) As estacées: os efeitos da inclinacdo terrestre,
para EFII e EM, por meio de um globo terrestre e uma fonte luminosa bem forte.

Algumas animacdes que podem ser tuteis em sala de aula podem ser acessadas
nesses links:

http://www.mesoscale.iastate.edu/agron206/animations/Solar Position.html

http://science.sbcc.edu/physics/flash/LengthofDay.html

\\ Roberto Greco | Praticas de Geociéncias na Educacéo Basica

| 33


http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/92_Playground_planets_pt.pdf
https://solarsystem.nasa.gov/
http://scaleofuniverse.com/
http://scaleofuniverse.com/
http://www.escoteiros.org.br/wp-content/uploads/2017/02/Projeto_educa%C3%A7%C3%A3o_escoteira.pdf
http://www.escoteiros.org.br/wp-content/uploads/2017/02/Projeto_educa%C3%A7%C3%A3o_escoteira.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/169_Roller_coaster_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/05/191_Hot_or_not_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/12/193_Seasons_pt.pdf
http://www.mesoscale.iastate.edu/agron206/animations/Solar_Position.html
http://science.sbcc.edu/physics/flash/LengthofDay.html

34 |

Fases lunares

Cortando oportunamente algumas bolachas recheadas é possivel representar
as fases da Lua como sugerido na atividade ( 154 ) A Lua de Jaffa, para EF1, EFII
e EM, ou podemos realizar um modelo mais realistico com uma bola de poliestire-
no (isopor) iluminada por uma lampada em um quarto escuro, como na atividade
(158), Lua de poliestireno, para EFII e EM,. E possivel também baixar aplicativos
no celular que permitem acompanhar as fases lunares e fornecer informacées
sobre quando sera, por exemplo, a proxima lua cheia.

Com essa atividade (68 ), para EFII e EM, podemos discutir como se formam
as Crateras na Lua, por meio de uma bandeja, areia, farinha ou outro pé colorido
e algumas esferas pesadas.

Eclipse

Para simular um eclipse ha duas propostas de atividades, a (162) Eclipse o
pirulito, e a (56) Por que o Sol desaparece? Ambas para EFIl e EM. A tultima
permite também calcular a posicao relativa da Lua e do Sol.

A Terra é um Sistema que mudou ao longo do tempo

periodo, eventos principais, métodos de datacao

Tempo geoldgico ; .
PO & g absoluta e relativa, ritmo dos processos.

Para praticas de ensino sobre o tempo geolégico, ver o capitulo 5 — Ensino de
Tempo Geolégico.

O Sistema Terra compreende interacao entre as esferas

Geosfera

Matérias da Terra e minerais, fosseis, rochas sedimentares,
suas propriedades igneas e metaméorficas, solo.
Processos terrestres e processos superficiais, processos sedimentares,
caracteristicas preservadas igneos e metamorficos, deformacgao (AW).
Estrutura da Terra e provas crosta, manto, ndcleo, litosfera.

teoria unificadora, construcao de placas e
Tectdnica das placas e provas subduccao, caracteristicas das margens de placas,

mecanismo, taxas de movimento; provas.
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Matérias da Terra e suas propriedades
Apresentando as rochas o ideal é ter a disposicdo um acervo de rochas, pelo
menos das rochas mais comuns como as aqui listadas:

Rochas igneas Rochas metamorficas Rochas sedimentares

folhelho, arenito,
conglomerado, calcario,
calcario fossilifero,
silex, carvao

marmore, xisto, gnaisse,
argilito, ardésia,
filito, quartzito.

granito, riolito, basalto,
gabro, peridotito.

A esse acervo é recomendado acrescentar amostras das rochas locais que néo
necessariamente estdo incluidas no elenco apresentado.

E possivel adquirir um kit de rochas, mas os professores também podem aos
poucos montar os kits coletando amostras. Visitar um atelié de um cortador de
marmore fornece a oportunidade de coletar varios tipos de rochas.

Com kits de nove rochas, como aqueles criados pelo Museu de Geociéncias da

USP, por meio do projeto Oficina de Réplicas, http:/oficinadereplicas.igc.usp.br/
é possivel utilizar a (4 ) Detetive de rochas — pistas rochosas para o passado para
alunos de EFII e EM. O ideal para essa atividade é dividir a turma em grupos e
disponibilizar um kit de rochas para cada grupo.

Outra possibilidade é utilizar o acervo online da Earth Science Education Unit
no qual é possivel encontrar boas imagens dos principais tipos de rochas, incluindo
imagens de detalhes, em lamina, e de uso comum daquele material:

http:/www.earthscienceeducation.com/virtual rock kit/index.htm

(7) Como seria estar ld — em um mundo rochoso? Utilizando os sentidos e ain-
da mais a imaginagdo vamos nos colocar onde as rochas estao se formando. Para
EFI, EFII e EM.

A paisagem e o relevo estdo muito relacionados com o tipo de substrato geo-
légico, a partir de cartdes postais as atividades, (97) Cartoes postais geologicos
1 — granito e cré e (98 ) Cartées postais geologicos 2 — arenito e calcdrio auxiliam
a discutir esse topico em sala de aula. Para alunos de EM.

Minerais

Uma das caracteristicas dos minerais é a densidade, com essa atividade iremos
medir a densidade de alguns minerais por meio de agua, barbante e uma vara,
(30) Eureca! — detectando minério do modo de Arquimedes. Para EFII e EM.
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Com essa série de atividades os alunos, EFII e EM, aprenderao sobre as prin-
cipais caracteristicas dos minerais, como descrevé-los e distingui-los na pratica,
é uma experiéncia bem estruturada e formativa, mas precisa de uma boa colecio
de amostras de minerais e ferramentas:

(165) Seja um especialista em minerais — 1.

(166) Seja um especialista em minerais — 2.

(170) Seja um especialista em minerais — 3.

(172) Seja um especialista em minerais — 4.

(131) Identificando os minerais utilizando os sentidos.

Fosseis

Todos sabem quanto as criancas adoram os dinossauros, por isso, aqui vamos
propor algumas atividades com as quais elas poderdo aprender um pouco mais
sobre esses animais extintos e que tanto chamam a atencdo da criancada. Como
verdadeiros paleontélogos poderao desenterrar os ossos fésseis (de papeldo) encon-
trados em uma bandeja com areia, marcar a posicdo de como encontraram esses
fosseis e fazer a reconstrucdo do animal. (6 ) Desenterre o dinossauro, para EF 1
e EFII. E possivel calcular quanto pesava um dinossauro ( 7) Como pesar um di-
nossauro, para EM, ou calcular, com algumas pegadas de papel e uma trena, se o
animal estava andando ou correndo, ( 23 ) Um dinossauro no pdtio, para EFII e EM.

Quem tem praia por perto, de rio ou de mar, pode realizar a atividade (66B)
Fazendo uma pegada, onde podemos reconstruir os tracos deixados por alguns
animais extintos como os trilobitas. Para EFI, EFII e EM.

Com o auxilio de alguns f6sseis bem preservados ou réplicas podemos pergun-
tar aos alunos como reconstruir a histéria das ultimas atividades daquele animal
antes de morrer e o processo que aconteceu até ele se tornar um f6ssil, mas na
ordem inversa, ou seja (176 ) O filme da fossilizacdo de trds para frente. Com as
mesmas amostras podemos levantar informacoes sobre os habitos de vida daqueles
animais e imaginar Como seria estar ld? — Trazendo um féssil a vida (37 ). Ambas
as atividades podem ser realizadas com alunos de EFI, EFII ou EM.

Réplicas de fosseis podem ser encontradas, por exemplo, por meio do Museu de
Geociéncias da USP http://oficinadereplicas.igc.usp.br/

Com ajuda de algumas imagens, amostras ou moldes de fésseis e outros es-
pécimes podemos discutir com os alunos se cada um é Fossil ou ndo? (28 ). Para
alunos de EFI, EFII ou EM.

Tornar-se um féssil ndo simples, s6 em casos muitos especificos os seres vivos
tornam-se fosseis e é possivel trabalhar esse tema com a atividade (50 ), Como eu
poderia ser fossilizado? Para alunos de EFII e EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/165_Minerals_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/166_Minerals_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/170_Minerals_3_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/172_Minerals_4_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/131_Identifying_minerals_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/6_Dig_up_the_dinosaur_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/7_What_was_it_like_to_be_there_-_rock_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/23_Dinosaur_in_the_yard_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/66B_Trail-making_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/176_Fossilisation_film_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/37_What_like_be_there_fossil_pt.pdf
http://oficinadereplicas.igc.usp.br/
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/28_What_is_a_fossil_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/50_How_could_I_be_fossilised_pt.pdf

Com a paleontologia é possivel trabalhar também questoes de género, essa é
uma das finalidades da atividade (115) Mary Anning — Mde da Paleontologia:
“Uma mulher no mundo dos homens”.

Rochas sedimentares

E possivel realizar em classe, em poucos minutos, um modelo de rocha sedimen-
tar que pode ajudar os alunos a entender os materiais e os processos envolvidos.
(27) Faga sua propria rocha, para alunos de EFI, EFII e EM.

Por meio de um acervo de imagens de rochas é possivel debater como reconhecé-
-las e como podem ser empregadas na construcéo civil, ( 140 ) Rochas de construcdo
3 — Rochas sedimentares, para alunos de EFII e EM.

Rochas Igneas

Por meio de um acervo de imagens de rochas é possivel debater como reconhecé-
-las e como podem ser empregadas na construcao civil, ( 137 ) Rochas de construcdo
2 — Rochas igneas, para alunos de EFII e EM.

Uma das caracteristicas fundamentais para distinguir as rochas igneas em
efusivas ou intrusivas é observar o tamanho dos cristais, que, por sua vez, depende
do tempo de esfriamento, é possivel explorar esse tema com a atividade (94 ) Por
que rochas igneas tém diferentes tamanhos de cristais? Ou a atividade (99 ) Uma
corrida diferente “construa o seu préprio cristal”. Ambas para alunos de EFII e EM.

A atividade (100 ) “Cristalizacdo” em uma travessa de pudim, para alunos de
EM, permite realizar um modelo da formacao de cristais por meio de pequenos
objetos esféricos.

No que se refere as rochas igneas efusivas ha varias atividades relacionadas
aos vulcoes, a (33) Construa o seu proprio vulcdo, para alunos de EFI, EFII e
EM, permite realizar modelos de vulcoes que podem explicar o papel dos gases
nas erupcoes.

Mas mesmo sendo as erupc¢odes imprevisiveis, ha alguns sinais premonitérios
que nos permitem perceber a maior probabilidade de uma erupcéo acontecer, en-
quanto a subida de magma cria um inchaco que pode ser medido com ferramenta
especifica, como clinémetros, com essa atividade podemos realizar um modelo de
clindmetro e ver como ele funciona utilizando duas tabuas, uma bexiga e duas
caixinhas com agua ( 2 ) Quando ele explodird? Prevendo erupcées. Para EF1, EFII
e EM.

Com alguns lanca-confeitos e alguns suportes é possivel mostrar quanto é dificil
prever a erupc¢ao de um vulcéo, (90 ) Hora da festa para vulcées! e (110 ) Tente a
“Sorte” com um vulcédo em erupcao, ambas para EFI, EFII, EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/04/115_Mary_Anning_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/27_Make_your_own_rock_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/140_Building_stones_sed_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/140_Building_stones_sed_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/94_Salol_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/99_Build_crystal_race_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/100_Crystallisation_in_pudding_dish_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/33_Blow_up_your_own_volcano_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/2_Tiltmeter_English_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/90_Party_time_for_volcanoes_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/110_Party_poppers_card_game_pt.pdf
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Algumas atividades permitem realizar modelos da subida de uma pluma man-
télica, (86 ) Uma pluma mantélica em uma proveta, e de uma erupgao ( 89 ) Vulcdo
no laboratorio. Ambas para EFII e EM e precisam de fonte de calor.

Quando a lava é expulsa pelo vulcao, as vezes, espalha-se muito rapidamente,
outras vezes nao flui muito e fica préxima ao cone, contribuindo com a formacao
de cones muito altos, para discutir esse fendmeno é possivel realizar a atividade
(38) Olhe como eles correm! Para EFII e EM.

Os processos vulcanicos podem levar a formar caldeiras e diques, um modelo
disso pode ser realizado com gelatina, como apresentado nas atividades (145)
Vulcées e diques/gelatina e creme — diques radiais e (148 ) Vulcées em colapso —
caldeira de subsidéncia. Ambas para alunos de EFI, EFII e EM.

Rochas Metamorficas

Com algumas bolas de ténis macias e alguns fésforos é possivel, em poucos
segundos, realizar um modelo de processos metamorficos (43 ) Metamorfismo, em
grego, significa “mudanca de forma”, ndo é? Para EFII e EM.

O metamorfismo pode acontecer também em rochas sedimentares, com gesso,
argila e algumas conchas podemos apresentar isso (51 ) Espremido até mudar de
forma. Para EFII e EM.

Por meio de um acervo de imagens de rochas é possivel debater como reconhecé-
-las e como podem ser empregadas na construcao civil, ( 143 ) Rochas de construcdo
4 — Rochas metamdrficas, para alunos de EFII e EM.

Solo

Para fornecer aos alunos uma ideia basica dos componentes do solo é possivel
realizar a atividade (152) Faca o seu proprio solo. Para alunos de EFI e EFII.
Com a atividade (58) A “grande ideia de solo” de Darwin os alunos conseguem
entender como o cientista formulou as suas ideias relacionadas aos processos de
formacéao do solo. Para EFII e EM.

Com algumas garrafas pet, amostras de solos e agua é possivel testar a permea-
bilidade de varios tipos de solo como apresentado na atividade ( 22 ) Permeabilidade
dos solos — “A incrivel corrida dos solos”. Para EFI, EFII e EM.

A erosao do solo é um tema importante em todo o pais, esse tema pode ser
trabalhado com a atividade (8) Por que o solo é levado pela dgua? Por meio de
bandejas, amostras de solos, grama e 4gua é possivel ver como o padrao da eroséao
modifica-se. Para EFI, EFII e EM.

Os professores de fisica poderio se interessar pela atividade (96 ) Sondagem
elétrica do solo. Por meio das propriedades de resisténcia elétrica do solo é possivel
investigar a presenca de objetos e corpos diferentes no solo. Para alunos de EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/86_Mantle_plume_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/89_Volcano_in_the_lab_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/38_See_how_they_run_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/145_Jelly_cream_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/148_Cauldron_subsidence_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/43_Metamorphism_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/51_Squeezed_out_of_shape_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/140_Building_stones_sed_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/04/152_Make_own_soil_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/58_Darwin_worms_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/220_Questions_rock_face_planning_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/8_Soil_erosion_final_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/96_Electrical_ground_probing_pt.pdf

Uma das iniciativas melhor sucedidas sobre ensino de solo é o Programa de
Extensao Universitaria do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Parana, chamado o Solo na Escola. No website do proje-

to: http:/www.escola.agrarias.ufpr.br/index.htm é possivel encontrar numerosos
recursos para alunos e professores, entre eles citamos a experimentoteca:
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index arquivos/experimentoteca.htm

e as publicacoes gratuitas que podem ser baixadas no link http:/www.escola.

agrarias.ufpr.br/index arquivos/Page905.htm

Quem é da regido pode participar também de cursos de formacao e visitar a
exposicao.

Processos terrestres e caracteristicas preservadas:

Processos superficiais, processos sedimentares, igneos e metamorficos, defor-
macao (AW).

Para auxiliar no ensino dos processos carsticos alguns blocos de aciicar podem
ajudar, como apresentado na atividade (215) Paisagem cdrstica — em 60 segun-
dos, para EFI1. EFII e EM. O papel do diéxido de carbono no intemperismo dos
carbonatos é fundamental, para enxergar a presenca do diéxido de carbono na
atmosfera pode ser util realizar a atividade ( 214 ) Desgastando calcdrio — com um
sopro! Para EFII e EM.

Matérias com granulometria diferenciada irdo se depositar na agua com velo-
cidades diferentes, é isso o que acontece quando correntes de tirbidas fluem no
assoalho oceanico ou detritos lancados no ar por uma erupc¢éo vulcanica vao se
depositando, com um modelo constituido por um pote de plastico com tampa, lama,
areia, cascalho e agua é possivel simular esses fen6menos como proposto na ativi-
dade (177) Estruturas sedimentares — estratificacdo graduada. Para EFII e EM.

As marcas onduladas que se encontram na areia preservam muitas informa-
coes sobre o ambiente no qual elas se formaram, para entender um pouco melhor
essas dinidmicas as seguintes atividades podem ajudar (11) Marcas onduladas
na areia em uma vasilha e (12) Marcas onduladas na areia em um reservatorio.
Ambas para alunos de EFII e EM.

Os rios sdo agentes poderosos de transporte de sedimentos e de modelamento
da paisagem, é possivel construir uma maquete dindmica de um rio e observar
como a paisagem vai mudando e tentar fazer previsées do que vai acontecer, como
sugerido pela atividade ( 13 ) Poderoso rio em uma pequena canaleta. Para EFI,
EFII e EM.

A diferente resisténcia a eroséo dos varios tipos de rochas ajuda a interpretar
as formas do relevo, com essa simples atividade é possivel testar a resisténcia de
varios tipos de materiais, (21 ) Rocha, chocalho e ritmo. Para EFIl e EM.
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http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index.htm
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index_arquivos/experimentoteca.htm
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index_arquivos/Page905.htm
http://www.escola.agrarias.ufpr.br/index_arquivos/Page905.htm
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/215_Karst_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/214_Weathering_limestone_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/177_Graded_bedding_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/11_Asymmetrical_Ripple_Marks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/12_Symmetrical_Ripple_Marks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/13_River_in_a_gutter_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/21_Rock_rattle_and_roll_pt.pdf
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Com essa atividade podemos desafiar os alunos a criar as condigdes para for-
mar o maior cristal de sal possivel, ajudando-os a refletir sobre os processos de
cristalizacdo. Alguns potes, Agua e sal sdo os materiais basicos (29) O Sal da
Terra. Para EFI, EFII e EM.

Duas listas, uma de imagens e a outra de descricées de fenomenos de intem-
perismo, cada uma referindo-se a uma imagem especifica, dando aos alunos a
tarefa de juntar da forma certa cada descri¢do com cada imagem. E esse o roteiro
da atividade (46) Intemperismo — rochas dissolvendo e rochas demolindo. Para
alunos de EFII e EM.

Um canudo e um pouco de areia, cascalho e talco podem ajudar a entender me-
Ihor os processos de erosdo edlica, como sugerido pela atividade (61 ) Dust bowl.
Para EFI, EFII e EM.

Os processos de ressecamento ou esfriamento podem dar origem a rachaduras
nas rochas, com um pouco de 4gua e amido de milho podemos realizar um modelo
desse processo (47 ) Rachando as evidéncias. Para EFI, EFII e EM.

As geleiras deixam tipicas rachaduras na passagem para cima das rochas, para
entender melhor como isso acontece é possivel utilizar uma tabua pintada, areia
e gelo, como proposto na atividade (60 ) Moedura e cisalhamento. Para alunos de
EFII e EM.

Com um pote transparente com tampa de rosca e alguns materiais soltos, como
areia e cascalho, é possivel investigar como varia o dngulo de repouso de cada
material, isso se relaciona com as possibilidades de desmoronamento de algumas
regioes. (66A ) Castelos de areia e encostas. Para alunos de EFII e EM.

Aquecendo e esfriando rapidamente algumas lascas de granito e quartzito é
possivel testar a resisténcia ao intemperismo, como o que acontece na natureza
em regioes desérticas, os detalhes sdo apresentados na atividade (71 ) Rachando.
Para alunos de EFII e EM.

As praias sdo ambientes dindmicos e sdo sujeitos a fendmenos de deposicdo e
erosédo, € possivel realizar um modelo de litoral por meio de uma bandeja, agua
e areia, os detalhes sdo apresentados na atividade (73 ) Litorais mudando. Para
alunos de EFI, EFII e EM.

Estrutura da Terra e provas

A atividade proposta permite dar uma maior énfase ao processo de construcao
do conhecimento relacionado ao entendimento da estrutura interna da Terra, por
meio de bolas de massa de modelar ou argila e raciocinio, ( 74 ) De bolas de argila
até a estrutura da Terra. Para alunos de EM.

Também é possivel utilizar uma laranja e um recipiente com agua para realizar
um modelo e refletir sobre a estrutura da Terra, (59 ) De uma laranja para toda
a Terra. Para alunos de EFII e EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/29_Salt_of_Earth_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/46_Weathering_final_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/61_Dust_bowl_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/47_Mudcracks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/60_Grinding_gouging_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/66A_Sandcastles_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/71_Cracking_apart_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/73_Coastal_crumble_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/10/74_Clay_balls_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/59_Oranges_and_Earth_pt.pdf

Uma lista de cartoes com descrigoes de evidéncias sobre o nicleo da Terra séo
a base para discutir sobre a sua composicdo em: ( 147) Uma atividade central:
Reunindo evidéncias da composi¢cao do niicleo da Terra. Para alunos de EM.

Quando se fala em aula sobre o manto sdo fornecidas informacées que parecem
contrastantes, o manto é sélido, tanto que as ondas S podem se propagar, porém
pode ser fluido e até pode fraturar. E possivel tentar entender melhor esse fenome-
no utilizando um modelo feito com um material composto por uma argila plastica
com silicone, como sugerido pela atividade (78 ) Saltando, dobrando, quebrando.
Para EM.

Para o estudo do interior da Terra é fundamental entender bem as caracteris-
ticas das ondas sismicas, as duas atividades seguintes ajudam a alcancar esse
objetivo, (76 ) Ondas na Terra 1 - a simula¢do da mola de brinquedo, (77 ) Ondas
na Terra 2 — moléculas humanas. Ambas aptas para alunos de EM.

O principio de Isostasia é muito importante para entender fenémenos relacio-
nados a tectonicas das placas, uma atividade como a ( 205 ) Isostasia — 1 realizada
com blocos de madeira e Agua em uma proveta pode ajudar a entender melhor
esse fenomeno. Para EM.

Tectonicas das placas e provas

Com uma caixinha de plastico transparente e um pouco de areia e farinha é
possivel construir um modelo que monstra como as forcas tectonicas podem dar
origem a montanhas (9) O Himalaia em 30 segundos! Ou vales (16 ) Um vale em
30 segundos — Separando camadas de rocha. Ambas para EFI, EFII, EM.

O jogo de batalha naval adaptado para um mapa terrestre com indicacdo de
terremotos em um e vulcoes no outro pode ajudar a enxergar a sobreposicdo ge-
ral entre esses dois fendmenos geolégicos, como proposto na atividade (79 ) Geo-
Batalha Naval. Para alunos do EFII e EM.

Alguns minerais conservam memorias da direcdo do campo magnético no tempo
no qual se solidificaram, olhando para as informacées fornecidas para essas rochas
parece que o Polo Norte magnético mudou de posicdo ao longo do tempo. Com a
seguinte atividade é possivel mostrar que na realidade quem mudou de posicéao
foram os continentes, e alids, é possivel reconstruir a posicdo deles no passado
por meio dessas informacoes ( 216 ) Na sua opinido, os continentes se movem? Para
mostrar como o magnetismo dos minerais pode ser 1util, sugerimos a atividade ( 80)
Magnetismo congelado. As atividades anteriores podem ser complementadas com
a seguinte para melhor compreender a disposicao das linhas do campo magnético
terrestre (75 ) Terra magnética. As trés para alunos do EM.

Ao longo da histéria da Terra o campo magnético terrestre andou mudando de
polaridade, quando se observa a fundo os dois lados das dorsais oceanicas, essas
alternancias aparecem em faixas simétricas. A seguinte atividade, realizada com
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/147_Core_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/78_Bouncing_bending_breaking_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/76_Slinkies_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/77_Human_molecules_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/205_Isostasy_1_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/9_Himalayas_in_30_seconds_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/16_Valley_in_30s_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/79_Geobattleships_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/216_Polar_wandering_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/80_Frozen_magnetism_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/75_Magnetic_Earth_pt.pdf

42 I cartolina, alfinetes e bussola ajuda a visualizar esse fenémeno ( 81 ) Faixas magné-
ticas. Outra atividade que ajuda a visualizar esse fendmeno com auxilio de papeléo
e papel sulfite é a (84 ) Modele a expansdo do assoalho ocednico compensada por
falhas transformantes. Ambas para EM.

Uma atividade de poucos segundos na qual o professor pode lembrar a turma
de que o continente que os abriga esta se movimentando em uma determinada
direcdo, com uma velocidade muito pequena, ndo precisa de materiais, mas sé
de imaginacéo e de uma boa interpretacéo do professor (87 ) Surfando em placas
tectonicas. Para EFI, EFII e EM.

Nos lugares onde ha o encontro das placas tectonicas varios eventos mais ou
menos dramaticos estido acontecendo, com essa atividade vamos imaginar ir morar
em alguns desses lugares, olhar para fora da janela e descrever o que conseguire-
mos ver e perceber, (88 ) Placas tectéonicas através da janela. Para EM.

A ideia da deriva dos continentes de Wegner foi rejeitada pela academia, e s6
uns quarenta anos depois foi retomada e implementada por Wilson Tuzo que juntou
varias ideias anteriores para formular a Teoria da Tectonica de Placas. Naquele
intervalo novas informacoes foram se juntando por meio do processo tecnolégico,
informacdes as quais Wegner néo teve acesso, nessa atividade sera possivel evi-
denciar quais foram essas novas informacoes que levaram a aceitacédo da teoria
das placas tectonicas (91 ) A “deriva continental” de Wegener encontra as “placas
tectonicas” de Wilson. Para EM.

Com o auxilio de quebra cabeca representando alguns continentes é possivel
discutir sobre a teoria da deriva dos continentes que hoje é considerada como uma
parte da Teoria da Tectonica de Placas. (85 ) O quebra-cabeca continental. Para EM.

Um modelo tridimensional de papelédo, cartolina e guardanapos coloridos pode
talvez ajudar a entender melhor as dindmicas que acontecem nas proximidades
de uma regido de limites convergentes. (83 ) Continentes em colisdo. Nessas re-
gioes é comum ter uma fuséo parcial do material em subducéo, para explicar isso
é possivel utilizar o modelo proposto na seguinte atividade, utilizando cascalho
e pedacos de vela (82) Olhe Fusdo parcial — processo simples, enorme impacto
global. Ambas para EM

hidrosfera
Agua continental posicao, processos de movimento, uso.
Agua dos oceanos COMpOosSicao, processos € movimentos.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/81_Magnetics_stripes_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/84_Transform_faults_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/87_Plate_riding_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/88_PT_thru_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/91_Wegener_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/85_Continental_jigsaw_puzzle_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/83_Continents_in_collision_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/82_Partial_melting_pt.pdf

Agua continental

A agua continental é aquela principalmente utilizada para as atividades hu-
manas, mas muito pouco sabemos sobre ela, investigar com os alunos de onde vem
a agua que sai da torneira e para onde vai a 4gua jogada no esgoto pode ser uma
proposta que permite relacionar conhecimento cientifico teérico com o contexto
real, fornecendo importantes ferramentas de cidadania. Talvez, alguns poderéo
descobrir que a d4gua que chega a torneira € de rios ou lagoas e passa por proces-
sos de potabilizacdo. A atividade seguinte discute o tema de como tornar limpa a
agua suja (67) Agua, dgua em todo lugar, mas nenhuma gota para beber’. Para
EFII e EM.

A principal fonte de agua doce sdo as reservas subterraneas. Algumas bolinhas
de gude, areia, laranjas e Agua ja nos permitem construir um modelo para discutir
a porosidade das rochas sedimentares que abrigam o lencol freatico e aquiferos,
como o aquifero Guarani. (31 ) O espaco interior — a porosidade das rochas. Para
EFII e EM.

As caracteristicas quimicas e organoléticas da agua dependem das rochas que
atravessaram, com essa atividade é possivel aprofundar esse tema, (144) Agua
— é uma questao de paladar ou a substancia tem sabor? Para EFI, EFII e EM.

Para os alunos conseguirem entender melhor a relacéo entre a Agua da chuva
e uma nascente pode ser realizada a atividade seguinte, utilizando um recipiente
de plastico transparente, areia, copos de plastico perfurados e agua (54 ) Da chuva
a nascente: dgua proveniente do solo. Para EFII e EM.

Video sugerido do canal YouTube Pesquisa Fapesp:

Danca da chuva — parte 2: Manancial subterraneo

https:/www.youtube.com/watch?annotation id=annotation 442535709&featu-
re=iv&src vid=lyp83uYdtbk&v=s6ecEoBhCRQ

Agua dos oceanos

A seguinte animacéo apresenta as interacdes entre oceano e atmosfera no
fenomeno do El Nifio.

http://www.mesoscale.iastate.edu/agron206/animations/Air Sea Interactions.
html
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/67_Cleaning_pond_water_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/31_Space_within_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/144_Water_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/54_Groundwater_pt.pdf
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_442535709&feature=iv&src_vid=lyp83uYdtbk&v=s6ecEoBhCRQ
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_442535709&feature=iv&src_vid=lyp83uYdtbk&v=s6ecEoBhCRQ
http://www.mesoscale.iastate.edu/agron206/animations/Air_Sea_Interactions.html
http://www.mesoscale.iastate.edu/agron206/animations/Air_Sea_Interactions.html
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Atmosfera
Composicao evolucao, composicao atual.
Fluxo processos do movimento.

efeito estufa, influencias planetarias, influencia

Mudancas . p
humana, impacto no nivel do mar.

Composicao

Com o auxilio de bolinhas coloridas é possivel visualizar por meio dessa ati-
vidade a evolucdo da composicdo quimica da atmosfera terrestre (103) Earth’s
atmosphere - step by step evolution. Para EM.

Fluxo

Uma caixa de plastico transparente, Agua a diversas temperaturas e alguns
corantes podem contribuir para entender os fatores que regulam o movimento de
fluxos de agua nos oceanos, mas também na atmosfera. (25) Fluxo denso, fluxo
rarefeito? Atmosfera e oceano em um tanque. Para EFII e EM.

Esse video Perpetual Ocean da NASA pode ajudar a ter uma ideia do grande mo-
vimento da 4gua nos oceanos: https:/www.youtube.com/watch?v=CCmTYOPKGDs

No canal do YouTube da Fapesp: Danca da chuva — parte 1: Rios voadores,
nesse video se discute o papel da floresta para manter a pluviosidade na regido

equatorial e criar as condicdes de massas de ar carregado de umidade, as quais
podem ser transportadas até a regido sul, evitando que essa area se transforme
em um deserto https:/www.youtube.com/watch?v=lyp83uYdtbk

Mudancas
Sugere-se os videos sobre o efeito estufa e mudancas climaticas no site: http:/
videoseducacionais.cptec.inpe.br/

Biosfera
Evolucao selecao natural, evidéncias dos fosseis, extincbes em massa.
Impacto nos outros sistemas papel da biosfera no Sistema Terra.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/01/25_Atmosphere_ocean_tank_pt.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=CCmTY0PKGDs
https://www.youtube.com/watch?v=lyp83uYdtbk
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/

Evolucao

A atividade ( 186 ) Vestigios fosseis — tocas ou perfuracées, para alunos de EFII
e EM, pode ajudar a entender algumas formas que se encontram nas rochas, em
particular perto do mar, e a entender melhor a relacdo entre seres vivos e o seu
ambiente.

Impacto nos outros sistemas

Nessa atividade os alunos podem levar todas as conchas que tiverem e sera
possivel discutir qual é o tipo de adaptacdo de cada espécie ao ambiente na qual
viveu ( 183 ) A sobrevivéncia da Concha do Mar. Para EFII e EM.

Com essa atividade, pensada para alunos de EFII e EM, por meio de amostras
de rochas, agua, caule de aipo e corante vamos discutir como os minerais passam
das rochas para as plantas para chegar até nés: (48 ) Rochas para comer?

Durante a sua viagem, Darwin conseguiu observar recifes de corais e chegou
a formular hipéteses sobre como eles se formaram. Com a ajuda de uma maquete
feita com cartolina e tecido é possivel reconstruir o modelo pensado por Darwin,
A “ideia do grande atol de coral” de Darwin (63 ). Para EFII e EM.

Os recursos produzidos pelo Sistema Terra

naturalmente concentradas, nao renovaveis, uso,
necessidade de uma gestao cuidadosa (desenvolvimento
sustentavel), potencialmente poluentes.

Matérias primas e
combustiveis fosseis

Energias renovaveis questoes.

Matérias primas e combustiveis fosseis

E possivel construir uma maquete para mostrar como o 6leo e o g4s podem ficar
presos em camadas de rochas subterraneas (24 ) Preso! Por que 6leo e gds ndo
conseguem escapar de suas prisoes subterrdneas? Para EM. A seguinte atividade
também pode ajudar a entender como se apresenta um reservatoério de petroleo e
gas, simplesmente com um pote transparente com tampa, 6leo, agua e cascalho.
(64) Faca seu proprio reservatoério de petroleo e gds. Para EFII e EM.

E possivel separar os minérios presentes nos rios dos outros sedimentos aprovei-
tando da diversa densidade, € isso o que propde a atividade (69 ) Riquezas no rio.
Para tanto, sdo necessarios uma calha, areia e particulas de metais mais densos.
A atividade (164 ) Garimpeiros de Ouro: Peneirando por “ouro” em sedimentos de
rio, também cumpre bem esse papel. Ambas para EFI, EFII e EM.

As atividades de mineracéo sdo importantes para proporcionar as matérias pri-
mas de varias atividades humanas, mas elas tém também impactos significativos
no meio ambiente, portanto é um assunto que merece atencdo em sala de aula.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/186_Trace_fossils_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/183_Shell_survival_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/48_Rocks_to_eat_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/63_Darwin_atoll_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/24_Trapped_why_cant_oil_gas_escape_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/64_Oil_gas_reservoir_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/69_Riches_in_the_river_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/164_Gold_panning_pt.pdf
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Com a atividade aqui sugerida os alunos irdo discutir como funciona uma pedreira
e como ela pode ser gerenciada para minimizar os impactos ( 36 ) Pedreira através
da janela — o que vocé vé o que vocé ndo vé? Para EFI, EFII e EM.

Ha locais geoldogicos que tem um valor muito grande por terem permitido enten-
der melhor algum conceito geolégico ou preservar amostras de fosseis, minerais,
rochas ou de uma forma da paisagem. Nessa atividade os alunos sdo chamados
a gerenciar uma area com um potencial valor de geodiversidade e a pensar as
medidas necessarias para sua conservacao. ( 218 ) Entdo, vocé quer conservar um
local de geodiversidade. Para EFII e EM.

Energias renovaveis

Uma das possiveis fontes de energia renovavel é a geotérmica, com esse modelo
os alunos podem entender melhor como é possivel aproveitar essa energia (95)
Energia das rochas: simulacées de energia geotérmica. Para EM.

Uma possibilidade para discutir fontes renovaveis é entendendo melhor as
caracteristicas da producéo dos varios tipos de energia e deixar os alunos se ma-
nifestarem sobre isso, como proposto na atividade ( 57 ) Energia através da janela.
Para EFII e EM.

Interacoes entre seres humanos/Sistema Terra
Riscos naturais impacto humano, previsoes, mitigacao.

Problemas ambientais desde o local até o global, mitigacao.

Guerras para 0s recursos; migragoes

Impactos na histéria humana STy
P causadas pelas mudancas climaticas.

Riscos Naturais

Uma bandeja, areia, 4gua, um pedaco de madeira e alguns outros menores para
simular casas é tudo o que é necessario para investigar os efeitos dos tremores de
um terremoto ( 1) Tremor de terra — minha casa desabard? Para EFI, EFII e EM.

Em caso de terremotos é possivel aumentar as chances de sobrevivéncia adap-
tando algumas medidas de seguranca simples, é esse o objetivo da atividade ( 19)
Sobrevivendo a um terremoto. Para EFI, EFIl e EM.

Os terremotos sdo originados por energia acumulada e que é liberada de repente.
Portanto, prever quando isso vai acontecer é um desafio que os cientistas ainda
nio conseguiram vencer. Com essa atividade, realizada com tijolos, barbante e
uma corda elastica sera possivel entender um pouco melhor sobre essa dificuldade
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/36_Quarry_thro_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/218_Conserving_geodiversity_site_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/95_Rock_power_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/57_Power_thru_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/1_Quake_shake_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/05/191_Hot_or_not_pt.pdf

nas previsoes (49 ) Previsdo de terremotos — quando um terremoto ird acontecer?
Para EFII e EM.

Com esse modelo é possivel entender melhor a relacdo entre a frequéncia das
ondas sismicas e os efeitos nos prédios de diferentes alturas (112) Tremeu, mas
ndo se mexeu? Para EM.

Um tanque transparente e agua colorida é o que é necessario para discutir o
que regula a velocidade de um (45 ) Tsunami. Para EFII e EM.

Com essa maquete é possivel realizar um modelo do que acontece no caso do
rompimento de uma barragem natural, como aquelas que se formam por acimu-
lo de detritos trazidos pelas geleiras, (62) O perigo do rompimento de barragem.
Para EFII e EM.

Os tsunamis podem se formar por varias causas, uma delas sio as erupcoes
vulcanicas. Essa atividade pretende criar um modelo do que acontece em caso de
uma erupcao submarina (114 ) O baldo sobe no Krakatoa. EF1, EFIl e EM.

As seguintes atividades permitem que os alunos se imaginem em uma das
situacoes de risco elencadas, procurando idealizar o que estaria acontecendo, as
sensacoes e emocdes que surgiriam e o que poderiam fazer para ficarem seguros
e ajudar os demais. Para EFI, EFII e EM.

(15) Deslizamento de terra pela janela — o que vocé veria, o que vocé sentiria?

(18) Um terremoto pela janela — o que vocé veria, o que vocé sentiria?

(03) Um tsunami pela janela — o que vocé veria, o que vocé sentiria?

(34) Enchente pela janela — o que vocé veria, o que vocé sentiria?

(42) Uma erupcdo pela janela.

0 Sistema Terra é investigado por meio de trabalho de campo e atividades praticas
Observacao observacao, coleta das medidas.

Sintese das observacoes interpretacao.

concepcgao e implementacao dos planos,
processamento de dados, conclusdes, avaliacao
de resultados e comunicacao das conclusoes.

Investigacao e teste
das hipoteses

Como preparacéo para um trabalho de campo e para os alunos se exercitarem
a fazer desenhos, pode-se utilizar a atividade ( 163 ) Rochas no teldo. Uma foto de
um afloramento é projetada na parede, se houver amostras das rochas da foto, elas
podem ser postas na base da imagem. Para EFII e EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/49_Earthquake_prediction_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/112_Shaken_not_stirred_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/45_Tsunami_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/62_Dam_burst_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/114_Krakatoa_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/15_Landslide_through_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/18_Earthquake_thro_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/07/3_A_tsunami_thro_the_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/34_Flood_through_the_window_2_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/42_Eruption_thru_window_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/163_Rocks_from_big_screen_pt.pdf
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Criar uma lista de fatores do que se acha ser importante para planejar um tra-
balho de campo, ser uma boa experiéncia educacional é o objetivo dessa atividade
(257) “O que promove uma boa experiéncia educacional?” Uma abordagem para
planejar trabalhos de campo. Para EFI, EFII e EM.

Observacao

Aproveitando de uma area ao ar livre, que pode ser o quintal da escola ou um
parquinho préximo, é possivel discutir com os alunos quais evidéncias da nossa
época poderiam ser preservadas como registro geolégico, como sugerido pela ativi-
dade (26 ) Ciéncias da Terra ao ar livre: preservando a evidéncia. Para EFII e EM.

Nessa atividade os alunos sdo convidados a observar e a avaliar a qualidade
do ambiente que os cerca nos diferentes componentes da atmosfera, hidrosfera,
geosfera e biosfera. (188 ) Trabalho de campo: Avaliagdo ambiental. Para EFI,
EFII e EM.

Nessa atividade os alunos em campo sdo chamados a observar o ambiente ao
redor e a fazer sugestoes do que seria necessario para recriar aquele ambiente
(203) Trabalho de campo: a estratégia “Todo-Poderoso”. Para EF1, EFII e EM.

Com essa atividade o professor pode discutir com os alunos quais sao as moti-
vacoes que levam a realizar o trabalho de campo, os riscos que podem encontrar
e as atividades que irdo realizar (220 ) Planejamento para o trabalho de campo.

Para EFI, EFII e EM.

Sintese das observacoes

O intemperismo afeta de forma diferenciada os varios tipos de rochas ao longo
do tempo, um lugar ao ar livre, com muitos tipos de rochas diferentes é o ideal
para esse tipo de atividade, lugares que em geral tem essas caracteristicas séo
os cemitérios! Um lugar incomum para um trabalho de campo, mas que pode ser
aproveitado para essa atividade (135 ) Minha ldpide ird durar? Para EFI, EFII
e EM.

Investigacao

Uma atividade de Geociéncia forense com a qual os alunos sdo chamados a
analisar amostras de sedimentos para poder resolver o caso ( 72 ) Inocente até que
se prove o contrdrio. Para EFII e EM.

Com essa atividade, os alunos tém que classificar amostras de minerais utili-
zando os sentidos e baseando-se nas descricoes fornecidas ( 131 ) Identificando os
minerais — use seu(s) sentido(s)! Para EFII e EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/257_Educational_experience_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/26_Earth_science_out_of_doors_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/188_Environment_evaluation_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/03/203_All_powerful_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/220_Questions_rock_face_planning_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/135_Gravestones_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/72_Forensic_geology_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/131_Identifying_minerals_pt.pdf

Essa atividade permite discutir os critérios de classificacdo dos materiais ( 155 )
Encontrados no chao: classificados! Para EF1 e EFIL.

Nessa atividade é possivel reconstruir os pensamentos do ( 109 ) William Smith
— “O pat da Geologia Inglesa”. Para EM.

Essa atividade é util para discutir a porosidades das rochas. (5) Modelagem
para rochas: o que estd escondido dentro delas — e por qué? Para EFI, EFII e EM.

Com essa atividade é possivel investigar rochas e as propriedades delas (4)
Detetive de rochas — pistas rochosas para o passado. Para EFII.

Muitas areas construidas apresentam substrato de barro, com essas ativida-
des podemos ter uma ideia de como testar as propriedades desse material, ( 157)
Testando rochas 2 — “Splat!”, (159 ) Testando rochas 3 — aquela percepc¢do de en-
colhimento. Para EM.

Trés mapas que apresentam pegadas fésseis de dinossauros despertam a curio-
sidade sobre o que aconteceu naquele lugar no tempo em que os dinossauros pas-
saram por ali, induzindo os alunos a formular hipéteses e a relaciona-las com as
evidéncias que aos poucos irdo aparecer, isso é o tema da atividade ( 14 ) O encontro
dos dinossauros — 100 milhées de anos atrds, para alunos de EFII e EM.

(35) Baseando-se em uma lista de evidéncias os alunos deverdo resolver o caso
da Morte do dinossauro — ele morreu ou foi morto? Para alunos de EFII e EM.
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/155_Found_in_ground_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/109_William_Smith_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/5_Modelling_for_rocks_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/4_Rock_detective_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/04/157_Splat_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/159_Shrinking_clay_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2017/02/14_Dinosaur_Footprints_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/35_Crime_scene_final_pt.pdf
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CAPITULO 4

Recursos online para
o ensino de geociéncias

Roberto Greco

Na internet é possivel encontrar numerosos acervos de atividades praticas,
videos e animacdes sobre ensino de Geociéncias, além de associagdes de pro-
fessores que oferecem cursos de formacdo em servico e organizam eventos e con-
gressos dos quais € possivel participar.

O material aqui apresentado também pode ser utilizado para professores das
demais disciplinas para contextualizar o contetido aplicado por eles. Ha ainda
sugestoes de sites de lingua inglesa, espanhola, italiana e francesa que podem ser
utilizados para a aprendizagem da lingua de forma contextualizada.

Os primeiros que apresentamos sio os sites de algumas associacoes de
professores:

ASSOCIACOES

International Geoscience Education Organization
http:/www.igeoscied.org/
Organizacéo internacional que tem como objetivo difundir e aprimorar o en-

sino de geociéncias. E composta principalmente por pesquisadores da érea.
Organiza a Geoscience Education Conference a cada quatro anos, em 2018
sera na Unicamp. Entre as principais atividades da organizacdo consta a
International Earth Science Olympiad, competicdo anual para os alunos que
venceram a respectiva olimpiada nacional http:/www.ieso-info.org/, o Brasil

participa dessa olimpiada desde 2012.


http://www.ieso-info.org/
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Asociacion Espanola para la Ensenanza de las Ciencias de la Tierra (AEPECT)
http://www.aepect.org/

E basicamente uma associacéo de professores de educacéo bésica da qual fazem
parte também varios professores universitarios da area da geologia. A maioria

dos s6cios ndo tem uma formacéo especifica em ciéncias da Terra e utilizam a
associacdo como meio de fazer formacio em servico através dos cursos ofereci-
dos pela associacdo em nivel nacional ou regional. A associagido realiza a cada
dois anos um simpdsio no qual é comum a participacido de colegas da América
Latina. Nesse simpoésio sdo apresentadas pesquisas em ensino de ciéncias da
Terra, palestras, minicursos e saidas de campo. Além do site, a AEPECT tem
uma revista chamada Ensenanza de las Ciencias de la Tierra (ECT), disponi-
vel gratuitamente em PDF no site, na qual é possivel encontrar artigos sobre
ensino de ciéncias da Terra que podem fornecer ideias para atividades em sala
de aula. AEPECT é também responsavel por realizar a Olimpiada Espanhola
de Geologia, que seleciona os alunos para participar da International Earth
Science Olympiad.

Earth Science Teachers’ Association (ESTA)

http:/www.esta-uk.net/

Trata-se de uma associagao de professores de Geociéncias da educacao basica
do Reino Unido. Realiza conferéncias anuais e tem um acervo de atividades
praticas no site.

National Earth Science Teachers Association (NESTA)
http://serc.carleton.edu/nesta/index.html

Associacao de professores de educacao basica dos Estados Unidos que realiza
conferéncias, cursos de formacao para professores, uma revista peer-reviewed

(The Earth Scientist) e um acervo de atividades e materiais para ensino no site.

National Association of Geoscience Teachers (NAGT)

http:/nagt.org/index.html

Associacao composta por professores de educacio basica e ensino superior, com
base nos Estados Unidos, tem como objetivo aprimorar o ensino de Ciéncias da

Terra a qualquer nivel. Na secéo Teaching Resources ha um acervo incrivel de
sugestoes de atividades (http:/nagt.org/nagt/teaching_resources/index.html),
materiais, livros em pdf. A associacdo cuida da revista peer reviewed Journal
of Geoscience Education, acessivel online.
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No site da associacao italiana dos professores de Ciéncias Naturais é possivel
encontrar matérias e indicacoes de projetos relacionados especialmente ao en-
sino da Ciéncias baseado em problemas.

ACERVOS DE ATIVIDADES

Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE), Centro de

Previsao de Tempo e Estudo Climatico (CPTEC)

Encontra-se um acervo de videos com animacoes da atmosfera e suas interagoes
com as demais esferas, com foco sobre as mudancas climaticas
http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/

Centro de monitoramento dos Desastres Naturais (CEMADEN)

Tem uma area de educacéo com atividades que envolvem diretamente as escolas,
detalhes do projeto se encontram aqui:

http://educacao.cemaden.gov.br/

Webgeology
http:/webgeology.alfaweb.no/

Um acervo de apresentacées com animacdes para o ensino de geociéncias reali-
zado pelo Norsk Bergverskmuseum e traduzido também em portugués do Brasil.

Earth Learning Idea

Ha um capitulo nesse livro dedicado as Earth Learning Ideias traduzidas pela
Universidade de Campinas, site original:

http://www.earthlearningidea.com/,

as traducoes em portugués do Brasil:

http:/www.ige.unicamp.br/geoideias/.

Programa O solo na escola da Universidade Federal do Parana

Site com um amplo acervo de atividades de ensino especificas para o estudo
do solo.

http:/www.escola.agrarias.ufpr.br/
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Programa de Pés-Graduacao em Ensino e Historia
de Ciéncias da Terra (PEHCT) - Unicamp
http://www.ige.unicamp.br/pos-graduacao/ensino-e-historia-de-ciencias-da-ter-

ra/o-programa/objetivos/

Esse programa de pés-graduacio, além de fomentar a formacédo de mestres e
doutores e incentivar pesquisa na area, realiza com periodicidade o Simpdsio
Nacional de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra e a revista Terra Didatica
que pode ser acessada online gratuitamente https:/www.ige.unicamp.br/ter-

raedidatica/ Na revista é possivel encontrar algumas sugestoes de atividades
praticas sobre o ensino de geologia.

Material didatico para a regido de Sdo Paulo pode se encontrar no site do Projeto
Geo-Escola: http:/www.geo-escola.pro.br/

Astronomia e astrofisica

Site rico em imagens e explicacoes do Departamento de Astronomia do Instituto
de Fisica da UFRGS.

http://astro.if.ufrgs.br/

GeoHereditas

Projeto da Universidade de Sao Paulo, no site é possivel encontrar material que
pode ser utilizado para apoio a trabalhos de campo, em particular na regido
do litoral paulista.

http:/www.igc.usp.br/index.php?id=geohereditas

em franceés
Science a l'ecole
http:/www.sciencesalecole.org/

Nesse site encontra-se a descricéo de projetos de ensino relacionados a astro-
nomia, sismica e meteorologia.

em inglés
Earth Science Education Unit
http:/ www.earthscienceeducation.com/

E uma organizacéo patrocinada por uma empresa do setor de petréleo do Reino
Unido e que providencia cursos de formacao para professores de Geociéncias.
No site h4 um acervo de atividades livremente acessiveis. E possivel fazer o
download gratuito clicando no botdao CPD Taster Activities.

Science Education Resource Center
http:/serc.carleton.edu/index.html
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Patrocinado pelo Carleton College para aprimorar o ensino de Ciéncias da Terra. I 55
O site tem um grande acervo de atividades praticas, videos e outros materiais
sobre temas de geociéncias.

National Ocean and Atmosferic Administration (NOAA)
http://oceanservice.noaa.gov/education/

Apresenta varios recursos e roteiros de atividades para tematicas relacionadas
aos oceanos, atmosfera, clima, mudancas climaticas.

Nesse link encontram-se atividades especificas para o ensino do clima
https://www.climate.gov/teaching/resources/noaa-sea-level-trends

International Geoscience Education Organization
Moédulo sobre ensino de Sistema Terra do site IGEO. Em lingua inglesa.
http://www.igeoscied.org/wp-content/uploads/2015/02/Modulel Eng.pdf

SERC Science Education Research Center at Carleton College
Apresenta um grande acervo de atividades, varias dessas baseadas em dados
reais. http:/serc.carleton.edu/index.html

Esse site presenta também uma sequéncia de atividades sobre sistema Terra:
http://serc.carleton.edu/k12/systems.html

Incorporated Research Institutions for Seismology IRIS

Nesse site o foco sdo os terremotos e na secdo educational podem ser encontradas
informacdes sobre os mais recentes terremotos, mapas interativos, acervos reais
de dados, além de um vasto acervo de material didatico como video, animacées,
software educativos.

http:/www.iris.edu/hqg/retm/

TROP ICSU

Projeto patrocinado pelo International Council for Science (ICSU) tem o objetivo
de ativar acoes positivas para adaptacio e mitigacéo dos efeitos das mudancas
climaticas com acoes voltadas para escolas e para o publico em geral. Tem um
grande acervo de recursos pedagdgicos para o ensino de geociéncias de forma
transdisciplinar.

https://tropicsu.org/
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Sugestoes de canais no YouTube para estar em
dia com as pesquisas mais recentes:

em portugués
Pesquisa Fapesp
https://www.youtube.com/user/PesquisaFAPESP

em inglés
National Science Foundation
https://www.youtube.com/user/VideosatNSF

NASA Goddard

https://www.youtube.com/channel/UCAY-SMFNfynqzlbdoaV8BeQ

REVISTAS ONLINE SOBRE PESQUISA E ENSINO DE GEOCIENCIAS:

em inglés
Journal of Geoscience Education
http:/nagt-jge.org/?code=gete-site

The Earth Scientist (Ingles)
http://serc.carleton.edu/nesta/publications/index.html

Teaching Earth Sciences
http:/www.esta-uk.net/tes.htm

em espanhol
Ensenanza de las Ciencias de la Tierra (ECT)
http://www.raco.cat/index.php/ECT

em portugués do Brasil
Terree Didatica
https://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/

Praticas de Geociéncias na Educacao Basica | Roberto Greco //


https://www.youtube.com/user/PesquisaFAPESP
https://www.youtube.com/user/VideosatNSF
https://www.youtube.com/channel/UCAY-SMFNfynqz1bdoaV8BeQ
http://nagt-jge.org/?code=gete-site
http://serc.carleton.edu/nesta/publications/index.html
http://www.esta-uk.net/tes.htm
http://www.esta-uk.net/tes.htm
http://www.raco.cat/index.php/ECT
http://www.raco.cat/index.php/ECT
https://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/  

EVENTOS SOBRE ENSINO DE GEOCIENCIAS I 57

Internacional

Geoscience Education Conference GeoScied

a cada quatro anos, a VIII edicéo foi sediada no Brasil, na Unicamp.
http:/www.igeoscied.org/

American Geophysical Union, AGU Fall Meeting,
evento anual com uma area educacional ampla.

https:/fallmeeting.agu.org/2017/

European Science Education Research Esera

conferéncia de pesquisa em ensino de ciéncias em geral,
realizada a cada dois anos

https:/www.esera.org/

Nacional

Espanha

Simposio sobre la ensenanza de la geologia,
Realizado cada dois anos
http:/www.aepect.org/formacion.htm

Brasil
EnsinoGeo Simposio Nacional de Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra,
Realizado a cada dois anos

Simpaésio Brasileiro de Educacao em Solos
Evento realizado a cada dois anos, promovido pela Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo (SBCS).

Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ENPEC)
E um evento bienal promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em

Educacao em Ciéncias em geral (ABRAPEC).
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/

\\ Roberto Greco | Praticas de Geociéncias na Educacéo Basica


http://www.igeoscied.org/ 
https://fallmeeting.agu.org/2017/ 
https://www.esera.org/
https://www.esera.org/ 
https://www.esera.org/ 
http://www.aepect.org/formacion.htm 
http://abrapecnet.org.br/wordpress/pt/  

’ ‘.' + A Y - 4 -J L
T o 3 —— 1 '
Camadas de deposicao; Parqueido Va*r@'ito, Itu (SP). Foto deiRabertolGreco. d
“‘. I R v
v - - - L N

‘\‘ -



CAPITULO 5

Ensino de
Tempo Geologico

Carolina Baldin

uando observamos a natureza ao nosso redor, diversos questionamentos po-
Q dem surgir: Por que existem lugares montanhosos e lugares planos? Por que
as rochas podem se tornar solo? Por que alguns seres vivos ndo habitam mais o
nosso planeta? Como se formaram os rios? Por que existem desertos e florestas? De
onde vem a variedade de seres vivos que habitam nosso planeta? Esses sdo apenas
alguns exemplos das perguntas que podemos nos fazer, apés olharmos com mais
atencdo para a natureza que nos rodeia. Todas essas questdes para serem res-
pondidas precisam de um entendimento do longo prazo de tempo necessario para
esses eventos acontecerem. O tempo do planeta Terra possui uma escala maior
daquela que estamos acostumados a utilizar no dia a dia que se compoe em horas,
dias, anos, séculos ... O tempo da Terra é medido em milhares, milhoes, bilh6es de
anos, ou seja, intervalos de tempo que acompanharam a formacéo e as mudancas
do nosso planeta, os registros geolégicos nos revelam parte dessa histéria e por
isso utilizamos o termo tempo geolégico.

O tempo geolégico é muitas vezes utilizado como sinénimo de tempo profundo
mas como Cervato e Frodeman (2012) destacam, o tempo profundo destaca fa-
tos que sao considerados antigos pela humanidade, como ha mais de 8000 anos
enquanto o tempo geoldgico diz respeito a escala de tempo de milhdes de anos,
utilizada pelos geocientistas. Ja o tempo histérico diz respeito ao tempo no qual o
homem se insere na histéria do planeta passando a contar o tempo, podendo ser
chamado de tempo cultural ou social.

Dois aspectos sdo importantes para entender o tempo geoldgico: a quantidade
de tempo (ou tempo absoluto) e o sequenciamento de eventos (ou tempo relativo).

A quantidade de tempo absoluto pode ser visualizada através das ja tao conhe-
cidas escalas de tempo geoldgico e apesar da dificuldade de abstracdo em relagao
a quantidade de tempo envolvida desde a formacédo da Terra (~ 4,5 bilhdes de
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anos) é uma maneira de demonstrar o quéo antigo é nosso planeta, em relacdo ao
surgimento dos seres humanos, por exemplo.

O sequenciamento de eventos é uma maneira de demonstrar como os componen-
tes abioticos e, mais adiante, os biéticos interagiram nesse processo de formacao
e transformacéao do planeta Terra.

Diversos contetudos do curriculo podem se beneficiar de uma melhor compreen-
séo por parte dos alunos do conceito de tempo geolégico. A evolucio biolégica, por
exemplo, pode ser melhor explicada quando os alunos ‘enxergam’ essa dimenséo
temporal. A compreensao das transformacoes pelas quais o planeta Terra pas-
sou, até chegar a distribuicdo atual de continentes também pode ser aprimorada
quando visualizada no contexto do tempo geolégico. O ciclo das rochas, mudancas
climaticas, mudancas da composicdo quimica da atmosfera sdo outros temas que
podem ter seu entendimento favorecido.

Mas raciocinar envolvendo escala de tempo com ordem de grandeza que séo
outras comparadas com aquelas do cotidiano, exige um nivel de abstracédo que
nao é trivial. Por isso varios pesquisadores se dedicaram a buscar os processos
cognitivos atrelados ao entendimento desse conceito.

As pesquisas relacionadas ao ensino do tempo geolégico abrangem diversos
aspectos desse assunto, desde dificuldades dos préprios professores até alunos
universitarios que ndo conseguem conceber a idade da Terra. Trend (2001) con-
cluiu que os professores de escola primaria ndo tém uma compreensao segura
de tempo profundo; King (2008), em uma revisao sobre o ensino de geociéncias,
destacou que é necessario que os curriculos englobem o conhecimento da dura-
cao do tempo geoldgico, o aprimoramento das habilidades dos alunos em pensar
o tempo geolégico e o desenvolvimento de um quadro temporal onde os grandes
eventos geologicos se encaixem. Libarkin et. al. (2005) ressalta que mesmo quan-
do estudantes respondem corretamente um questionamento a respeito da idade
da Terra, utilizando a terminologia cientifica, isso ndo significa que eles de fato
compreendem o conceito, pois ndo sabem como explicar de que forma essa idade é
determinada, por exemplo. Cervato & Frodeman (2012) destacam também que um
dos obstaculos para o entendimento do tempo geolégico é causado pelas crencas
religiosas que tornam os estudantes resistentes aos conceitos de uma Terra antiga.
Dodick & Orion (2006) destacam que muitas das habilidades necessarias para
entender o tempo geolégico, como a visualizacio espacial, o raciocinio com grandes
nameros e o pensamento sistémico, sdo habilidades cognitivas que podem ser uti-
lizadas pelos estudantes para outras ciéncias, ou seja, ignorar o tempo geolégico
nao s6 impede que os estudantes apreciem a natureza do sistema terrestre, como
também impede o progresso na aprendizagem de outras ciéncias. Considerando o
que ja foi investigado por diversos pesquisadores em relacdo as dificuldades dos
estudantes (Hume, 1978; Ault, 1982; Trend, 1998, 2000, 2001; Dodick & Orion,

Praticas de Geociéncias na Educacao Basica | Carolina Baldin //



2003a, b; Hidalgo & Otero, 2004; King, 2008), fica evidente a importancia de uma
boa compreensao desse assunto devido a correlacio desse tema com outras areas
de conhecimento.

A partir desses trabalhos, podemos notar que ha muito ainda a ser feito para
compreender como ensinar de forma eficaz o tempo geolégico, mas as pesquisas
também ja obtiveram alguns resultados e temos algumas atividades que podem
auxiliar a pratica do professor em sala de aula.

Ensino e aprendizagem de Tempo Geologico

Uma das dificuldades dos estudantes é o dimensionamento do tempo geolégico,
pois as escalas numéricas de tempo sdo na ordem de milhares, milhoes e bilhdes
de anos, que é um conceito abstrato para concebermos, considerando o tempo de
vida de um ser humano.

Para que essa barreira no entendimento possa ser transposta, existem diversas
atividades que demonstram como os estudantes podem visualizar e assim melhor
compreender o conceito de tempo geoldgico.

Em sala de aula - Atividades praticas

Vamos apresentar aqui uma sequéncia de atividades praticas, que podem ser
realizadas em sala de aula, que fazem parte das Earth Learning Idea: algumas
estdo no anexo desse volume, mas a lista contendo todas as atividades traduzidas
para o portugués esta disponivel em: http:/www.ige.unicamp.br/geoideias/

Nesse site existe uma secéo inteira dedicada ao ensino do tempo geolégico e
descreveremos aqui algumas dessas atividades para estimular o interesse na
visualizacdo da ficha completa dessas praticas, todas adaptadas para Ensino
Fundamental IT e Ensino Médio:

1. Quantos para um milhao? (149)

Utilizando folhas de papel milimetrado vamos fazer uma comparacio com o
tempo geoldgico para tentar visualizar com um modelo as dimens6es comparadas,
por exemplo, com a vida humana.

2. Uma linha do tempo no seu quintal (32)

Uma atividade classica de visualizacao espacial do tempo geolégico. Os alunos
recebem um acervo de imagens que representam eventos relacionados a histéria
da vida na Terra (exemplos: primeiras bactérias, primeiras plantas, primeiros
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dinossauros, primeiros mamiferos...) e eles tem que colocar esses eventos em um
fio, respeitando a ordem e o tempo que passou entre um evento e outro.

3. Quanto tempo leva? (150)

Os alunos recebem um acervo de imagens que apresentam fenémenos geol6gi-
cos (por exemplo um terremoto, um magma cristalizado e formacao de uma rocha
ignea, uma montanha a ser erodida ...), os alunos tem que atribuir para cada fe-
némeno o intervalo de tempo que aquele fendmeno precisa para ocorrer, segundos,
semanas, anos, milhares de anos, milhoes de anos ...

4. Trabalhando a idade da Terra (141)

Por meio de um levantamento histérico vamos acompanhar como os cientistas
ao longo do tempo mudaram a concepciao da idade da Terra até chegar aos dias
de hoje.

5. Depositando os principios (20)
Com essa atividade os estudantes podem entender os principios da estratigrafia,
e também como é feita a datacio relativa de eventos geolégicos.

6. Qual é a historia geologica? (40)

Nessa atividade os alunos podem descrever quais os principios usados para
sequenciar a histéria geolégica e também aplicar esses principios para revelar a
histoéria geolégica a partir de dados fornecidos.

7. Onde nos devemos perfurar para achar petroleo? (41)
Com essas duas atividades podem aplicar em praticas os principios de estrati-
grafia estudados na atividade anterior.

8. Detetive ambiental (53)
Com essa atividade os estudantes aprendem a relacido entre registros fosseis e
sedimentos e determinados tipos de ambientes.

Atividades praticas online
Além das atividades praticas aqui apresentadas, recomendamos o site
ChronoZoom (http:/www.chronozoom.com/), que permite visualizar a extensa

escala de tempo e eventos histoéricos, em relagiao ao que aconteceu em todo o mun-
do, com diversos videos explicativos (todos em inglés). Para visualizar é preciso
escolher “Explore big history”. Também é possivel que os usuarios facam login
no site para criar sua propria perspectiva de tempo. Nesse site existem divisoes
por Cosmos, Terra, Vida, Pré-historia e Humanidade, na qual os usuarios podem
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http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/41_Sorting_sequence_pt.pdf
http://www.ige.unicamp.br/geoideias/wp-content/uploads/sites/20/2015/06/53_Environmental_detective_pt.pdf
http://www.chronozoom.com/

explorar quando ocorreram os eventos de seu interesse e ter uma perspectiva da
profundidade do tempo.
Nesse site http:/www.stratigraphyv.org/index.php/ics-chart-timescale é possivel

acessar e baixar arquivos em PDF e em formato jpg. da tabela Cronoestratigrafica
Internacional, onde se encontra também uma traducéo em portugués.

A tabela Cronoestratigrafica é muito 1util para situar os eventos geolégicos no
lugar certo, por isso é interessante que os alunos tenham uma cépia impressa no
caderno para que esta esteja sempre disponivel.

Outra alternativa é baixar como aplicativo no celular, procurando com o nome
em inglés: International Cronostratigraphic Chart.

A contribuicao dos trabalhos de campo para o entendimento do tempo profundo

Procurar em campo evidéncias dos acontecimentos geologicos do passado pode
ajudar os alunos a desenvolver melhor o conceito de tempo geolégico. Lugares que
apresentam evidéncias de climas diferentes dos atuais ou onde é possivel encontrar
fosseis podem servir a essa finalidade.

Citamos como exemplos bem conhecidos no Estado de Sao Paulo o caso do
Parque Geoldgico do Varvito em Itu (figura 5.1) e o Parque da Rocha Moutonnée
em Salto (figura 5.2), onde é possivel discutir o tema do clima no passado, nesse
caso, em ambos parques encontramos evidéncias criadas em um ambiente glacial
ha aproximadamente 270 milhdes de anos.

Figura 5.1 — Parque Geoldgico do Varvito em Itd.
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Figura 5.2 - Parque da Rocha Moutonnée em Salto.

A observacao do relevo e a reconstrucéo dos processos que levaram a sua for-
macdo também podem contribuir para entender a profundidade do tempo.

Um exemplo de um lugar no estado de Sao Paulo que pode ser utilizado com
essa finalidade sdo os morros testemunhos do Camelo e do Cuscuzeiro (figura
5.3), no municipio de Analdndia, onde é possivel reconhecer evidéncias de eventos
geoldgicos do passado.

Uma saida a campo pode nos levar também a visitar lugares que apresentam
fosseis de formas de vida do passado. O Geoparque do Araripe no estado do Ceara
tem uma das maiores jazidas de fossiliferas do periodo Cretaceo (100-120 milhdes
de anos atras) do Brasil e do mundo (http:/geoparkararipe.org.br/paleontologia-da-
-bacia-do-araripe/). Nos tltimos anos o Prof. Luiz Anelli da USP deu uma grande
contribuicdo na divulgacéo sobre os dinossauros achados no Brasil por meio de

varios livros que podem ser encontrados nas livrarias. Alguns desses livros tém
imagens maravilhosas que com certeza irédo capturar a atencao dos alunos, além
de fornecer informacoes claras e cientificamente corretas. O Museu de Geociéncias
da USP, por meio do projeto Oficina de Réplicas, também oferece a venda de ré-
plica de fésseis http:/oficinadereplicas.igc.usp.br/ que podem enriquecer o acervo
didatico da escola e ser utilizadas para atividades em sala de aula.
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Figura 5.3 — Morro do Camelo e Morro do Cuscuzeiro.
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Rio Ribeira de Iguape, Quilombo Ivaporunduva, Eldorado (SP). Foto de Roberto Greco.



CAPITULO 6

Visao sistémica da agua por
meio das Geociéncias

Luiz Anselmo Costa Nascimento Ifanger

or meio do ciclo da agua podemos acompanhar toda a trajetéria que o liqui-

do H,O realiza através dos reservatorios naturais (Tabela 6.1). Mas como
surgiu a primeira gota? Ela sempre existiu? Quando e como este liquido teria se
formado no nosso planeta? Ou entéo, teria vindo de outra parte do universo?

Reservatorio Volume (%) Tempo médio de permanéncia
Oceanos e mares 95,96 4.000 anos
Geleiras e gelo polar 2,97 10 — 1.000 anos
Aguas subterraneas 1,05 2 semanas a 10.000 anos

Lagos, rios, pantanos e

reservatorios artificiais 0,009 2 SEaErEs @ 0 ees
Biosfera 0,0001 1 semana
Atmosfera 0,001 ~ 10 dias

Tabela 6.1 - Distribuicao de agua nos principais reservatoérios naturais.
Fonte: Adaptado de Teixeira et al, 2009 e Press et al, 2006.

Sabe-se que a agua existe desde 4,2 bilhoes de anos atras. Mas como ela teria
surgido na superficie da Terra? Quanto a isso, ainda ninguém pode ter certeza.
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No entanto, a origem da agua é atribuida aos vulcoes e aos cometas. As erupcoes
vulcanicas teriam liberado grande quantidade de vapor d’dgua na atmosfera. A
medida que o planeta se resfriava, este vapor comecou a condensar na atmosfera
da Terra e assim, passou a dar inicio as primeiras chuvas que teriam, por conse-
guinte, formado os oceanos primitivos. Mas havia também, naquela época, uma
grande chuva de cometas de gelo, que a medida que derretiam, aumentavam o
volume de dgua no planeta.

Desde que surgiu na Terra, na forma dos trés estados fisicos, ha aproximada-
mente 4,2 bilhées de anos, o ciclo da 4gua teve seu inicio. A origem da agua néo
so foi vital para a vida como também
para os processos que modelam a pai-

sagem terrestre. Desde que surgiu, o Curiosidade

Gracas a um tipo de mineral
chamado zircao foi possivel
descobrir que ap6s os
primeiros 400 milhoes de

volume de agua existente na Terra é

praticamente constante e o sera ainda

durante mais uns 4 bilhdes de anos.
Mas se o volume de agua na Terra

é constante, por que se fala tanto que
a agua vai acabar? Seria possivel esgo-
tarmos o suprimento mundial de agua
doce? Na verdade, ndo é que a agua

anos da Terra, ou seja, ha
4,2 bilhoes de anos atras, os
oceanos ja existiam. Zircoes
detriticos sugerem que os

vai acabar. Os processos continuos do
ciclo da 4gua mantém-na circulando

mesmos teriam transitado em
meio aquatico naquela época.
Através de analise geoquimica
é possivel identificar a
assinatura isotopica do
oxigénio que compoe o zircao,
que é distinto do oxigénio que
forma a molécula da agua.

entre os estados sélido, liquido e gaso-
so. Constantemente, a agua salgada
dos oceanos é convertida em agua doce
por meio dos processos de evaporacao,
condensacao e precipitacdo. No entan-
to, o ciclo da agua nao acompanha as
necessidades de algumas cidades ou
regides quanto a caréncia ou consu-
mo intenso. A situacdo pode ficar mais grave pela poluicdo ou desperdicio. As
areas de recarga dos aquiferos estdo diminuindo devido ao crescimento urbano
descontrolado.

Sera mesmo que corremos o risco de ficar sem este liquido precioso? A
dgua esta acabando?

0 que diferencia a Terra dos outros planetas?

Vocé sabia que a dgua no sistema solar existe com relativa abundancia? Em
diversos planetas existe ou existiu agua. No entanto, a Terra é o inico planeta do
sistema solar onde a 4gua existe nos trés estados fisicos (sélido - liquido - gasoso).
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Isso é possivel gracas a uma relacao de escalas de grandeza, ou seja, o planeta
Terra fica a aproximadamente 150 milhoes de quilometros de distancia da estrela
mais proxima, o Sol. Essa distancia é a ideal, pois, caso a Terra ficasse mais pro-
xima do sol, a 4gua estaria predominantemente no estado gasoso.

No entanto, os raios ultravioletas do Sol sdo muito fortes e com uma distancia
menor as moléculas de vapor d’agua seriam decompostas em hidrogénio e hélio.
Devido a sua leveza, o hidrogénio gasoso escaparia para o espacgo, enquanto que
o0 oxigénio seria consumido na formacéo das rochas. Contudo, a agua liquida néo
existiria no planeta. Ao contrario, se a Terra ficasse mais distante do sol, a 4gua
ficaria congelada.

Outra importante relacéo diz respeito a massa do planeta, visto que esta tam-
bém ¢é ideal, pois, a forca gravitacional gerada é suficiente para manter o vapor
d’agua no seu campo gravitacional, sem que se perca no espaco sideral. Essa perda
ocorreria caso a Terra tivesse uma massa menor que, consequentemente, geraria
uma forca gravitacional menor e a 4gua desapareceria da Terra em pouco tempo.

Ao contrario, se a Terra tivesse uma massa maior e, por conseguinte, a forca
da gravidade também maior, isso ndo permitiria o escape dos gases hidrogénio
(peso molecular = 2) e hélio (peso molecular = 4) para o espaco, o que iria tornar a
atmosfera terrestre saturada desses gases. Em tais condigoes, a configuracio da
biosfera que conhecemos atualmente seria outra.

Entao, o fato do campo gravitacional terrestre conseguir reter o vapor d’agua e
permitir o escape do hidrogénio (H) e do hélio (He) é fundamental para a existéncia
da agua e do tipo de vida que conhecemos na Terra.

Todas essas fortuitas relagoes condicionaram a existéncia de agua liquida na
Terra. Ela é a substancia mais abundante da superficie do planeta, transporta e
dissolve os materiais terrestres participando dos processos que modelam o relevo.

Nos rios, a agua é responsavel pelo transporte de ions dissolvidos e de sedi-
mentos de varios tamanhos, dissolvendo e removendo os minerais das rochas e
transportando elementos quimicos para os oceanos. Os aquiferos fornecem agua
para as nascentes, que déo suporte aos cursos d’agua nas épocas de seca. As
geleiras constituem um dos mais importantes agentes geolégicos modificadores
da superficie, seu papel também é fundamental no albedo! planetario, devido a
reflexao da radiacéo solar de volta para o espaco.

Na atmosfera, as massas de ar transportam umidade de um lugar ao outro, pro-
porcionando a precipitacdo da agua sobre o préprio oceano ou sobre um continente.

E a dgua que mantém a vida na Terra, condiciona a producédo de biomassa,
através da fotossintese. Para nés humanos ela é fundamental, nosso corpo é for-
mado por aproximadamente 80 % de agua.

1 O albedo € a relacao entre a energia solar que sai, pela energia que entra na atmosfera da Terra.
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A agua que bebemos

Basta abrirmos a torneira e 1a esta ela, a 4gua. Mas de onde ela vem? Como
chegou até o cano? Quanto tempo pode durar o fornecimento? Utilize sua imagi-
nacdo e considere as possiveis trajetorias das milhares de gotas d’agua até chegar
em nossas casas.

Uma gota pode ter uma trajetéria aventurosa dentro do ciclo da agua. Pode ficar
aprisionada durante milhares de anos na estrutura cristalina de um mineral até
ser liberada como vapor d’Agua em uma erupc¢éo vulcanica. Também pode ficar
aprisionada por varios anos em uma geleira andina, junto a outras gotas de agua
congelada, até ser liberada pelo calor da radiacdo solar e em seguida descer até
um rio por uma correnteza glacial. Por exemplo, o rio Amazonas.

Antes de chegar ao oceano ela pode ser capturada pela raiz de uma arvore e
carregar os nutrientes da planta até um tecido em crescimento, antes de escapar
pela evapotranspiracdo por uma pequena abertura na folha. Soprada pelos ventos
alisios, esta molécula pode viajar semanas ou meses antes de cair como chuva
sobre o continente, o oceano ou talvez sobre o lugar onde vocé mora.

Para nés é muito importante esta parcela de 4gua que cai em nossa regio.
Abastece os rios, lagos, represas, se infiltra no solo e recarrega os aquiferos. Estes
reservatorios representam nossos mananciais superficiais e subterraneos, dos
quais dependemos para o consumo de agua. Nosso abastecimento de agua potavel
precisa ser constante. Nas cidades a agua é levada até nossas casas através de
um cuidadoso planejamento de engenharia.

CONHECENDO 0S MANANCIAIS DA CIDADE

Procedimento

Através de um mapa da cidade, contextualize com os alunos de onde vem a
agua que abastece a populacdo. Se possivel, leve os alunos para conhecerem os
mananciais da cidade ou verifique se existem nascentes ou cursos d’Agua nos ar-
redores da escola. Faca coletas de agua de diferentes pontos e anote a localizacéo
de cada um deles.

Caso nao seja possivel uma visita coletiva aos mananciais, organize os alunos
em grupos e peca que cada grupo visite um determinado manancial e faca uma
coleta de agua. Os alunos devem fazer um registro de como estédo os arredores
do manancial onde coletaram a agua, se ha vegetacio, casas ou industrias por
perto. Se for possivel utilizar recipientes transparentes e iguais para coletar as
amostras melhor.

Discutir em sala de aula a situacdo encontrada e pedir que os alunos investi-
guem as possiveis solucoes caso eles identifiquem que é preciso melhorar a situacao
dos mananciais.
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Com as amostras de agua que os alunos coletaram, juntos facam uma analise
das principais caracteristicas dessas amostras e comparem-nas.

Algumas caracteristicas das amostras de 4gua que podem ser descritas em
sala de aula séo:

e Cor;

¢ Cheiro;

¢ turbidez (deixar descansar algumas horas e verificar a quantidade de sedi-

mentos que se acumulam no fundo);
¢ Ph (podem usar tiras universal do PH).

ATIVIDADE 2: DEGUSTA(}Z\O DE AGUA

Com essa atividade, vamos realizar uma degustacéo de varios tipos de aguas
minerais, da torneira e de outra fonte desde que se tenha a certeza de que é dgua
potavel. Iremos descobrir que a d4gua néo é toda igual. Para essa atividade vamos
precisar dos seguintes materiais:

Copinhos descartaveis de café,

Garrafas vazias iguais;

Amostras de agua — dois tipos de agua mineral compradas em lojas ou super-
mercados, uma com ph 4cido (abaixo de 7) e outra com ph alcalino (acima de 7). A
indicacéo do pH pode ser encontrada no rétulo da garrafa.

Uma amostra de 4gua potavel pode ser do bebedouro da escola e outra amostra,
se possivel de 4gua de poco artesiano ou poco comum.

Procedimento

Coloque as amostras de 4gua em garrafas iguais, para que os alunos néo
identifiquem a marca da 4gua mineral comprada, mas com numeracio para vocé
saber qual é cada uma.

Comece servindo a primeira agua e peca para os alunos que foram servidos
primeiro esperarem até todos degustem a primeira amostra juntos. Em seguida,
faca o mesmo procedimento para degustacio das outras amostras.

Peca para os alunos falarem sobre o sabor das 4guas que acabaram de degustar.

A atividade pode servir para introduzir uma discussdo com os alunos sobre a
qualidade da agua que bebemos incluindo na conversa o estado dos mananciais
que eles visitaram. Pode ser utilizada também para discutir os processos de tra-
tamento de agua e os seus limites para tirar as impurezas.
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ju346pag03.html>. Acessado em: 15 de fev. 2018.
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CAPITULO 7

Proposta de uma sequéncia
didatica usando o tema ‘agua’

Carmen Lourdes Freitas dos Santos Jacauna

busca de metodologias que estimulem a motivacdo e a aprendizagem dos

estudantes e que os levem a compreender a necessidade de cuidar do meio
ambiente é um desafio que se faz necessario na contemporaneidade, quando, em
nome do progresso, se degrada a natureza, colocando em risco a qualidade dos
recursos hidricos e consequentemente a vida no planeta. Diante deste desafio, o
presente texto pretende apresentar uma proposta de trabalho com o tema ‘agua’
em espacos educativos, como uma alternativa para viabilizar a Alfabetizacédo Eco-
logica de estudantes do Ensino Fundamental. Como respaldo tedrico para a peda-
gogia proposta temos Fritjot Capra (1996, 2006), que ressalta, como uma condigdo
essencial para a Alfabetizacédo Ecolégica, a necessidade da experiéncia direta com
a natureza, com os elementos que a constituem, oportunidade esta que se articula
com uma tendéncia voltada para a “educacédo no meio ambiente”, correspondendo
a uma estratégia pedagoégica que procura ensinar e aprender através do contato
com a natureza.

Dentre os elementos da natureza, a 4gua tem um papel fundamental para a
vida, visto que todos os processos do metabolismo celular dos seres vivos acontecem
na presenca da agua. Apesar de ser amplamente presente na superficie terrestre,
com mares e oceanos que ocupam aproximadamente % dessa superficie, a dagua
doce é escassa, “pois 97,5% das aguas existentes na terra sio salgadas, somente
2,5 % do total é doce, mas s6 1% é de facil acesso pois, o restante esta congelada”
(Aragon; Clusener-Godt, 2003, p.25). Aliado a esse fato, o crescimento popula-
cional e as atividades antroépicas estao liberando, nas aguas, contaminantes que
se acumulam nos mananciais, criando problemas para a saide humana. Muitas
pessoas que utilizam a dgua em suas atividades didrias ndo possuem o entendi-
mento sobre a origem nem os cuidados pelos quais ela passa até chegar as nossas
casas com a qualidade ideal para ser utilizada.
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A cidade de Parintins, uma ilha localizada no extremo leste do estado do
Amazonas, limitrofe com o estado do Para, é banhada pelo rio Amazonas, que,
segundo Ahimor (2011), possui aproximadamente 6.515 quilometros de compri-
mento. Destes, cerca de 3.220 quilometros estdao dentro do Brasil. O rio Amazonas
nasce nos Andes peruanos, dividindo-se, no Brasil, em dois trechos: Solimoes, es-
tendendo-se de Tabatinga (AM) até a confluéncia com o Rio Negro; a partir deste
trecho recebe o nome de Amazonas, seguindo até a foz no Atlantico. Esta é uma
via fluvial de grande relevancia, pois, além da existéncia de cidades importantes
como Parintins, prové o sustento de muitos moradores dessa regido. E um rio
tipicamente de planicie, com declividade minima; em média a queda é de apenas
dois centimetros por quilémetro, o que o constitui como uma via de transporte.
O rio tem o seu periodo de aguas baixas de julho a dezembro e de aguas altas de
dezembro a junho. Por conviverem com tamanha imensiddo de dgua, é comum
que os habitantes de Parintins tenham uma visao erronea sobre o que se refere a
finitude ou qualidade da agua desse rio.

Como dito, a disponibilidade de agua doce na regido é imensa, porém a quali-
dade para o consumo humano est4 sendo comprometida em virtude do despejo de
agentes poluidores de forma irregular nos rios, o que compromete os parametros
de qualidade da agua. Este é um dos fatores que contribuem para que o abas-
tecimento de dgua na cidade seja proveniente de pocos artesianos. Outro fator
que compromete a utilizacdo da 4gua do rio Amazonas é que este é classificado
como um rio de agua barrenta, por carregar em suas aguas uma alta carga de
sedimentos, oriundos principalmente de um processo erosivo dos terrenos que o
margeiam. Por causa do uso do solo e da retirada da mata ciliar de suas margens,
o terreno fica desprotegido, causando o fenémeno das terras caidas, muito comum
na regiao, como demonstram as figuras 7.1 e 7.2.

Figura 7.1 — Terras caidas Figura 7.2 — Estudantes em
em Parintins/AM. observacao de campo.
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Uma atividade simples que pode ser feita com os estudantes para comprovar a
presenca de sedimento nas dguas de um rio, impossibilitando-a de ser consumida,
é coletar essa agua em uma garrafa PET e deixa-la decantar por algumas horas.
Poderemos ver que o sedimento sera depositado no fundo da garrafa.

Como moradora da cidade de Parintins, observando que alguns ambientes
aquiferos dessa cidade ja estdo em vias de degradacéo, senti a necessidade de de-
senvolver um trabalho para fins de pesquisa de mestrado em Educacéo e Ensino de
Ciéncias na Amazonia pela Universidade do Estado do Amazonas (UEA), cujo ob-
jetivo foi investigar em que medida o tema ‘4gua’ poderia ser trabalhado no Ensino
Fundamental II, a fim de promover a alfabetizacdo ecolégica dos estudantes por
meio de praticas educativas, levando-os a questionar, conhecer, formular concei-
tos, levantar hipoteses e agir em defesa da conservacao dos ambientes aquiferos e
consequentemente da agua, elemento imprescindivel para o equilibrio do planeta.

Como resultado desse trabalho, cria-se uma sequéncia didatica, ou seja, um
“conjunto articulado de aulas e atividades diferenciadas, com capacidades diné-
micas de realizacao”, (Teran; Jacatuna, 2015), capaz de trabalhar o tema agua de
forma interdisciplinar em qualquer contexto escolar. O tema é abordado de for-
ma holistica, conectando caracteristicas da Geografia Fisica/Ciéncias da Terra,
Ciéncias da Vida e aspectos sociais.

Vale ressaltar que, por trabalhar como professora do curso de Licenciatura em
Geografia da UEA e coordenadora do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo
a Docéncia (PIBID), tenho orientado os académicos a desenvolver essa sequéncia
didatica nas escolas que participam do programa com resultados positivos, refor-
cando a certeza de que é possivel desenvolvé-la em outras escolas.

Para que possamos colocar em pratica a proposta aqui apresentada, solicita-se
dos académicos de Licenciatura em Geografia e dos professores grande capacidade
criativa, assim como um bom fundo teérico e espirito critico para a realizacédo das
atividades. Para Tardif (2013), tudo leva a crer que “os saberes adquiridos durante
a trajetoria pré-profissional, isto é, quando da socializacdo primdaria escolar tém
um peso importante na compreensio da natureza dos saberes, do saber-fazer e
do saber-ser que serdo mobilizados [...] no préprio exercicio do magistério”. Se é
certo que o professor precisa adquirir excelente formacao teorica, é certo também
que este precisa estimular a diferenca e o pensamento divergente, para levar os
estudantes das escolas participantes a descobrir com eficacia o que ainda é des-
conhecido. Para que esses académicos e professores possam mobilizar tais com-
peténcias, capacidades e atitudes, torna-se necessario conhecer bem o contexto
em que se trabalha, bem como ter o dominio dos contetidos cientificos, estando-se
atento aos obstaculos que se colocam a aprendizagem, ou seja, criar um ambiente
cooperativo de confianca para que os estudantes possam manifestar-se num clima
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de liberdade no ato de aprender, sem contudo perder o rigor intelectual sobre o
que esta sendo estudado.

A escolha do tema ‘agua’

A crescente expanséo demografica e a ocupacéo irregular dos terrenos que mar-
geiam os rios e lagos propiciaram, nas ultimas décadas, um comprometimento da
conservacao dos ambientes aquaticos e do abastecimento publico da agua, sendo
necessario que tomemos atitudes que contribuam com a educacio da populacgédo
para a conservacio do meio ambiente e de todos os elementos que o constituem.
No dizer de Vaitsman e Vaitsman (2005, p.38), faz-se necessaria a realizacao de
“acoes educativas e de gestdo ambiental, para conscientizar a populacdo da impor-
tancia da preservacéo da floresta, das aguas superficiais e subterraneas”. Nesse
sentido, a perspectiva de compreender e amenizar a problematica da indisponibi-
lidade de agua foi o que nos fez planejar acoes educativas que contribuam com a
sensibilizacdo das criancas e jovens sobre o uso consciente da agua, o que passa
obrigatoriamente pela escola.

O trabalho com o tema ‘agua’ é pertinente porque permite o desenvolvimento do
pensamento cientifico e d4 espaco para despertar nos estudantes o respeito pela
natureza, quando estes sdo conduzidos a conhecer os problemas locais através do
estudo do meio, do trabalho com imagens, da representacéo dos lugares préximos
e distantes, constituindo-se recursos didaticos interessantes, por meio dos quais
os alunos podem construir e reconstruir, de maneira cada vez mais ampla e estru-
turada, as imagens e as percepgoes que tém da paisagem local e também global,
conscientizando-se de seus vinculos afetivos e de identidade com o lugar em que
vivem (Brasil, 1998, p.53).

Objetivo geral da sequéncia didatica

Propor uma sequéncia didatica que contribua com a construcdo do conheci-
mento de temas referentes a 4gua, provendo os alunos do Ensino Fundamental
de embasamento tedrico/pratico para compreender a necessidade do cuidado que
devemos ter com esse elemento.

Objetivos especificos a serem alcancados pelos

estudantes do Ensino Fundamental

¢ Identificar a presenca da agua no cotidiano e reconhecer sua importancia
como elemento natural indispensavel a vida no planeta;

¢ Reconhecer a presenca da 4gua em ambientes distintos;

¢ Reconhecer as diferentes etapas e processos que constituem o ciclo da agua
na natureza;
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e Avaliar as consequéncias das alteracoes promovidas pelas atividades huma-
nas nos depésitos naturais de agua;
¢ Identificar os diferentes usos da dgua e a consequéncia do desperdicio.

Recursos utilizados

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica, apresentamos uma lista de
materiais que serdo necessarios para a execucdo de todas as atividades propostas
nas diversas aulas. Na medida do possivel, procuramos atividades que podem ser
realizadas com materiais disponiveis na maioria das escolas (reutilizaveis) ou que
sejam de baixo custo, para nao onerar os recursos das escolas ou do professor:

e computador e retroprojetor (se houver na escola);

¢ laboratorio de ciéncias (se houver na escola);

* maquina fotografica ou telefone celular;

¢ televisdo — videodocumentario;

e frutas e verduras;

¢ diario de campo;

¢ ilustracoes ou fotos de seres vivos (animais e plantas) de ambientes diversos;

¢ ilustracoes ou fotos de agua sendo utilizada (alimentos sendo consumidos,

animais matando a sede etc.);

¢ ilustracio ou foto de ambientes aquiferos: rios, lagos, geleiras, oceano;

e papel 40 — para confeccdo do mural,;

e cartolina;

e pincel;

* cola.

Disciplinas contempladas: Ciéncias Naturais, Geografia, Matematica

e Lingua Portuguesa

Tema transversal: Meio Ambiente

Conteudos: Agua: a agua na natureza, ciclo da agua, distribuicao da

agua no planeta, usos e cuidados

Esta sequéncia didatica apresenta uma série de seis aulas propostas para traba-
lhar em uma abordagem interdisciplinar o tema ‘4gua’, como elemento motivador
da Alfabetizacdo Ecolégica junto aos alunos do Ensino fundamental. Por meio
desse tema iremos tratar de origem, composicao e distribuicdo da agua, consumo
consciente e sustentabilidade.

A necessidade deste trabalho se justifica porque, ao lado da biodiversidade e do
aquecimento global, a disponibilidade de agua esta tornando-se uma das princi-
pais questoes socioambientais do mundo atual. A agua potavel esta ficando cada
vez mais escassa por causa de estresse hidrico e pela contaminacéo dos recursos
(Petrella, 2002). Para muitas pessoas, acostumadas com a presenca constante de
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agua, esse parece ser um problema distante; porém, muitos de nés ja sofremos, se
nao pela falta de agua, pelo menos com a falta de qualidade da mesma.

Motivando os alunos

Ao contrario de outros contetidos dificeis de serem iniciados em uma aula, por
falta de familiaridade dos alunos, em relacéo ao tema ‘agua’ pode-se partir da cer-
teza de que todos ja tiveram contato com essa substincia nas atividades diarias.
Aproveitaremos a familiaridade dos alunos com o tema para utiliza-lo como ponto
de partida, por isso, podemos iniciar as atividades com uma conversa informal.
Além da conversa informal sobre o tema, recomenda-se a apresentaciao de um
video de aproximadamente cinco minutos para motivar o debate sobre o tema em
estudo. O video utilizado neste trabalho foi feito pelos préprios académicos que
apresentaram situacoes relacionadas a agua na cidade de Parintins.

Na sequéncia, o professor propde a discusséo sobre o video “Planeta Agua” de
Michel Cunha, ou outro de sua preferéncia. Faz-se um levantamento prévio do que
os alunos conhecem sobre o tema. Posicionamentos aleatoérios irdo aparecer. No
momento, ndo precisamos preocupar-nos com a sequéncia légica do posicionamento
dos alunos ou a relacdo com as disciplinas. A primeira questao que pode animar
a discussdo é: “O que é dgua?”. E muito provavel que os alunos irdo comentar
sobre os locais do cotidiano onde é possivel encontrar agua. Inicialmente, alguns
lugares de consenso devem aparecer, como rios, lagos, mar, cachoeiras, torneira,
chuveiro. Porém, outros pontos como as nuvens, gelo, neve, no nosso corpo e no
vapor poderdo permear a fala dos estudantes.

Para além das discussoes, outra possibilidade para motivar os alunos sobre
este tema é a possibilidade de reproduzir na sala de aula ou entéao no laboratério
da escola, quando disponivel, alguns dos fenomenos ligados a 4gua e presentes no
cotidiano das criancas. Como sugestéo, é possivel partir de demonstragoes como:
colocar a agua para congelar, transformando-a em gelo, e na sequéncia o degelo;
ou, no fogédo, mostrar a diminuicéo do volume de agua dentro de uma panela apés
deixa-la um tempo fervendo. Usando-se mais de uma panela, pode ser interessante
usar diferentes intensidades de fogo, fazendo com que a Agua em uma das panelas
ferva e na outra néo, possibilitando a comparacédo do volume de agua das duas
panelas em relacdo com o volume inicial. As questoes a serem feitas aos alunos
apos esse experimento sao:

¢ Por que o volume de 4gua diminuiu?

¢ Para onde foi a Agua que sumiu?

¢ Ainda dentro do tema, perguntar: Para onde vai a agua da chuva?

¢ Por que em alguns lugares ela causa inundagdes e em outros néo?
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Primeira aula

Na primeira aula, sugere-se fazer o levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos, fazer perguntas para levantar hipéteses:

¢ De onde vem a agua?

¢ Onde podemos encontra-la?

¢ Como ela chega até as nossas casas?

e Ja esta pronta para o consumo?

¢ Como a utilizamos?

¢ (Como podemos economiza-la?

¢ Ela pode acabar?

¢ O que acontecera na Terra se isso acontecer?

¢ Tomar cuidado para ndo dar uma conotacio alarmista ou catastrofica.

Posteriormente, pode-se propor que os alunos elaborem, em grupos de trés ou
quatro componentes, listas com o uso da 4gua em suas atividades diarias:

e para beber;

e para tomar banho;

e para escovar os dentes e lavar as maos e o rosto;

e para cozinhar;

e para lavar objetos, etc.

Conversando entre si, podem descobrir também outros usos néo diretamente
ligados ao seu préprio cotidiano, como a irrigacdo das plantacoes, o uso industrial,
para os animais. O professor pode pedir aos alunos que todos mostrem os trabalhos
a turma, e discutir os resultados, destacando a presenca e a importancia da agua
em praticamente tudo o que fazemos. O professor pode aproveitar para assinalar,
também, que a 4gua é essencial ao organismo humano porque ajuda a regular
a temperatura do corpo e a diluir ou transportar substancias. Pode explicar que
todos os seres vivos necessitam de agua para manter o bom funcionamento de
suas funcoes vitais.

Como atividade para casa, sera proposto que os alunos fotografem com o tele-
fone celular a existéncia da 4gua na natureza (nos alimentos) e as suas formas de
utilizacdo no dia a dia. E pertinente que o professor também faca esse exercicio
para suprir a necessidade, no caso de os alunos néo a providenciarem.
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Segunda aula

Esta aula se iniciara com uma revisao do que foi trabalhado na aula anterior, e
na sequéncia sera realizada a analise das fotos para mostrar e discutir os aspectos
do ciclo da Agua na natureza e sua presenca na superficie terrestre (rios, lagos) e
na atmosfera. Se for possivel, providenciar algumas fotos impressas para analises
individuais ou utilizar um retroprojetor. O professor pode perguntar se existe agua
também no solo, nas plantas, nos animais ou no corpo humano e verificar se os
alunos sabem como comprovar essa existéncia.

O professor pode estimula-los a falar sobre a existéncia de Agua nos ambientes
aquaticos e perguntar se existe algum nas proximidades de suas casas ou da escola.
Comentar sobre os estados em que ela se encontra. Se for possivel, falar sobre o
ciclo da agua na natureza. Solicitar que produzam desenhos sobre esse ciclo. Ao
final da aula, os alunos podem confeccionar um painel com as fotos, desenhos,
textos ou colagem de figuras sobre os caminhos da agua, sem a preocupacio com
a precisao sobre termos e processos neste momento.

Para a aula seguinte o professor solicita que os estudantes tragam de casa
frutas ou verduras (de preferéncia do quintal de suas casas) para serem utilizadas
na préxima aula. E prudente que o professor também providencie esses materiais.
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Terceira aula

O professor pode conduzir os estudantes ao laboratorio de ciéncias da escola. Se
a escola néo tiver laboratodrio, sugerimos que a atividade seja feita no refeitério ou
em uma area que comporte a atividade. O professor pode sugerir aos alunos que
observem, manuseiem, sintam o cheiro, a textura e em seguida apresentem aos
colegas as frutas ou verduras que trouxeram. Solicitar que identifiquem a parte
liquida que os constitui. Se possivel, sugerimos iniciar a demonstracdo com uma
laranja, melancia ou coco.

O professor solicita aos alunos que comentem o que estéo vendo e elaborem no
caderno de campo uma tabela com a relacdo dos frutos ou verduras que contém
mais dgua. E aconselhavel que essas tabelas componham um mural a ser exposto.
Falar da importancia de tomarmos agua com frequéncia diariamente e também
de comermos as frutas e verduras. Dizer que, quando choramos, transpiramos ou
urinamos, perdemos agua e é por isso que sentimos sede. Se as frutas estiverem
bem lavadas e forem manuseadas com higiene, estimular a degustacéo enfatizando
a importancia de nos alimentarmos com frutas e verduras.
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Quarta aula

Ainda na sala de aula, indagar sobre os lugares onde podemos encontrar agua
na natureza e questionar sobre a importancia de sua conservacdao. Chamar a
atencdo para os aspectos climaticos que ja tenham sido observados, como os pe-
riodos de maior ou menor precipitacdo, a enchente ou seca dos rios, que denotam
padroes sobre a dindmica da agua. Pedir que eles observem isso na atividade que
sera realizada.

Neste estagio, concretiza-se a visita ao ambiente aquatico localizado nas proxi-
midades da escola. Pode ser um rio, lago, igarapé, etc. E necessério que o profes-
sor visite o lugar escolhido antecipadamente para fazer um levantamento sobre
seu potencial para estudo e, no dia da visita, disponibilize um mapa da area (se
possivel) e um esquema de observacéo organizado antecipadamente. Dentre as
observacoes feitas, destaque-se o estado de conservacao, a deposicao de lixo, a
ocupacao irregular das margens, a utilizacdo como via de transporte, etc. A utili-
zacdo do diario de campo e da maquina fotografica sera necessaria para anotacoes
e registro das observacoes.

Atividade para casa: sistematizar as observacoes feitas por meio de um texto.

Se possivel, ilustra-las com desenhos.

<t : 2
d T iy
S

Figura 7.3 — Visita a areas Figura 7.4 — Observacao
inundadas em Parintins/AM da Lagoa Azul.
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Quinta aula

Se for possivel, organizar uma visita ao Cento de Tratamento de Agua da cida-
de. Esta atividade possibilitara ao aluno ter informacoes de como séo realizados o
tratamento e a distribuicdo da agua para as residéncias, a origem da agua para o
abastecimento e a necessidade dos cuidados que devemos ter em casa. Para o desen-
volvimento desta atividade, sera necessario que o professor oriente os alunos para
fazer as perguntas que forem necessarias ao funcionario responséavel, contatado
anteriormente, que explicara como é feita a distribuicéo e o tratamento da agua,
bem como o célculo do consumo de dgua das residéncias, sempre os orientando
quanto as anotacoes no diario de campo.

Figura 7.5 — Visita ao Centro
de Tratamento de Agua.
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Sexta aula

A 1ultima aula sera dedicada a preparacéo e a exposicio dos resultados finais
em um mural. O mural pode ser elaborado de forma coletiva, colocando os conheci-
mentos adquiridos ap6s o término das atividades desenvolvidas, levando em conta
todas as informacoes obtidas na sequéncia didatica.

Na experiéncia que tivemos em Parintins, algumas turmas foram além do que
se propos. Para a exposicao dos resultados do trabalho, os alunos confeccionaram
uma maquete demonstrando o percurso que a 4gua faz até chegar a nossas casas.

Depois da realizacéo de todas as atividades, faz-se necessario comparar a lista
dos conhecimentos iniciais com a dos conhecimentos adquiridos pelos alunos no
término da sequéncia didatica. Sugerimos que seja usado na tabela abaixo para
realizar essa comparacio. Esse procedimento possibilitara a verificacdo da exis-
téncia de evidéncias de Alfabetizacdo Ecolégica nos alunos.

Quais conhecimentos ja 0 que mais aprendemos 0 que podemos fazer para
tinhamos sobre a agua? sobre a agua? conservar esse recurso?

Tabela 7.1 - Comparacao dos conhecimentos adquiridos sobre a agua
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Além disso, os alunos podem elaborar folhetos com dicas para economizar agua,
por exemplo, nas residéncias:

¢ Atencao especial com o uso da 4gua no banheiro (ndo tomar banhos demo-

rados, fechar a torneira ao escovar os dentes ou fazer a barba, consertar
vazamentos etc.);

¢ Na cozinha (manter torneiras fechadas ao ensaboar a louca);

¢ Quanto ao uso de mangueiras em jardins e na lavagem de carros, o gasto de

agua é muito maior do que com o uso de balde;

* Quanto ao reaproveitamento da 4gua descartada pela maquina de lavar;

¢ Motive-os a acompanhar o controle do consumo residencial pela leitura da

conta mensal.

Os alunos podem repetir o mesmo processo em outros contextos, como por exem-
plo o lugar de trabalhos dos pais ou a escola. Nesses folhetos, os alunos podem
trabalhar de forma criativa, enriquecendo o texto com desenhos ou quadrinhos.

Espera-se que com essas atividades eles possam ter desenvolvido uma
Alfabetizacao Ecologica, bem como um senso de responsabilidade no que se refe-
re ao cuidado que devemos ter com os ambientes aquiferos, bem como com o uso
consciente da agua.

Avaliacao da sequéncia didatica

No que se refere a experiéncia realizada em Parintins, avaliamos que esta foi
exitosa. Porém, para que a atividade cumprisse o que foi planejado, foi necessario
avalia-la, levando em conta os objetivos definidos inicialmente. Como a sequéncia
didatica possibilita a realizacdo de um conjunto articulado de aulas e atividades em
que a participacao de cada um é imprescindivel, foi necessario registrar a partici-
pacao dos estudantes nas diferentes etapas dos trabalhos individuais e coletivos,
nos diferentes niveis de compreensio e envolvimento. Essa pratica proporcionou
a discussao sobre a Agua na natureza, ciclo da 4gua, distribuicao da 4gua no pla-
neta, usos, cuidados e consumo. Foi dedicada atencéo especial aos alunos no que
se refere a participacdo e interesse pelas atividades, principalmente as realizadas
nos espacos ndo formais de aprendizagem, a producao de textos, painéis fotogra-
ficos, desenhos e outros trabalhos realizados por eles, com o intuito de avaliar o
que os estudantes aprenderam neste percurso. E certo que, ao entrar em uma
sala de aula, o professor enfrentara muitos desafios; porém, com determinacéo e
persisténcia, a diniAmica desse cotidiano sera enriquecedora.
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Construcao de maquete. Foto de Roberto Greco.



CAPITULO 8

Literatura, musica e
recursos audiovisuais no
ensino de geociéncias

Sirius Oliveira Souza e
Regina Célia de Oliveira

A pesar de apresentar uma predisposi¢do para tratar o mundo que nos rodeia,
a Geociéncias escolar acabou se desenvolvendo no mesmo plano das outras
disciplinas, ou seja, um plano antes de tudo marcado por abstracées.

A forma mais comum de se ensinar Geociéncias tem sido por meio de aulas
expositivas com o uso do livro didatico. No entanto, muitas das vezes essas aulas
expositivas partem de alguma nocao ou conceito-chave e tratam de algum feno-
meno natural, explicado de forma descontextualizada do lugar em que se encontra
inserido (Brasil, 1998).

Abordagens atuais da Geociéncias tém procurado estratégias pedagégicas que
permitam relacionar o conhecimento tedrico apresentado em sala de aula com o
mundo real, do outro lado da janela da sala de aula. Espera-se que, dessa forma,
nossos alunos desenvolvam a habilidade de refletir sobre diferentes aspectos da
realidade, possam construir novos entendimentos, compreendendo a relacéo so-
ciedade e natureza.

Com base nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) essas praticas
procuram sempre a valorizacdo da experiéncia dos alunos e abrangem métodos de
problematizacdo, observacao, registro, descricdo, documentacéo e representacio
dos fendmenos naturais que compdem o espacgo geografico e a paisagem, na busca
de explicacoes das relacoes, transformacées e permanéncias.

Nesta perspectiva é importante que a vivéncia do aluno seja valorizada e que
ele possa compreender que a Geociéncia faz parte do seu cotidiano, trazendo para
a sala de aula, com a nossa ajuda, a sua experiéncia. Para tanto, o estudo da
sociedade e da natureza deve ser efetivado de forma interativa, onde nés profes-
sores e nossos alunos poderemos entender que tanto a natureza como a sociedade
interagem, como por exemplo na evolucédo da paisagem. No ensino fundamental



94 |

é essencial que aprofundemos as mediagoes do aluno com os fendémenos fisicos, e
como eles interagem (Brasil, 1998).

Cabe reconhecer que as tecnologias mudaram a vida dos nossos alunos em
todos os Ambitos. Consequentemente, a escola nao poderia ficar fora desse pro-
cesso. Sabe-se que hoje, os alunos tém acesso a varios instrumentos tecnolégicos
e informacionais, em qualquer lugar que estejam, sejam eles: a TV, o computador,
a internet, o telefone celular, o tablet, etc. Deste modo, ndo ha como nega-los na
escola. E preciso saber como utiliza-los da forma correta para que alunos e pro-
fessores possam usufruir dos melhoramentos trazidos por estes instrumentos.

Compreende-se assim que o uso de charges, trechos de livros, jornais, revistas,
musicas, filmes, séries e demais conteuidos midiaticos sdo complementos utilizaveis,
e hoje mais acessiveis para ser usados em sala de aula para auxiliar a construcgao
interativa do processo de ensino-aprendizagem entre professor e aluno. Com base
no pressuposto de que a principal tarefa do professor em sala de aula é mediar e
orientar os conhecimentos, auxiliando a formacao dos alunos, percebe-se que o uso
da literatura, musica, fotografias e filmes vem se tornando um recurso didatico
atrativo e favoravel ao ensino de Geociéncias.

Se a leitura do mundo implica um processo permanente de decodificacio de
mensagens, de articulagao, contextualizacdo das informacoes, cabe a nés ensinar
aos nossos alunos a 1é-lo, através das mais diversas linguagens e instrumentos,
utilizando-se cada vez mais de estratégias facilitadoras da aproximacao conheci-
mento-vida (Pontuscka, 1999).

Nesta perspectiva, nossas acoes devem e podem estimular nossos alunos a se-
rem atuantes no processo de entendimento dos fenomenos naturais. Nossos alunos
devem ser estimulados a conhecer o mundo nas suas diferentes dimensoes. Como
afirma Cavalcanti (2005, p.32):

[...] Tais acoes (praticas-socio-construtivistas na escola) devem por o aluno,
sujeito do processo, em atividade diante do meio externo, o qual deve ser
“inserido” no processo como objeto de conhecimento, ou seja, o aluno deve
ter com esse meio (que séo os contetdos escolares) uma relacéo ativa, uma
espécie de desafio que o leve a um desejo de conhecé-lo.

Para além de uma abordagem descritiva dos fendmenos naturais, é possivel
no ensino fundamental propor estudos que abranjam o simbélico e as representa-
coes subjetivas, estimulando a criatividade e criando lacos com as emocoes para
apresentar ou rediscutir de forma alternativa conceitos e tematicas geocientificas.

O uso da literatura

Ao almejar o estudo do planeta Terra, a Geociéncias tem buscado um trabalho
interdisciplinar e sistémico, lancando méao de outras fontes de informacéo. Dentre
inimeros exemplos, cabe destacar a redescoberta da relacdo da Geociéncias com
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a Literatura que tém provocado interesse e curiosidade sobre a leitura do espa-
co geografico (Brasil, 1998). E possivel utilizar essas leituras para estimular a
curiosidade e o estudo de contetidos da Geociéncias. Varios autores brasileiros
consagrados como Jorge Amado, Erico Verissimo, Graciliano Ramos, Guimarées
Rosa, Vinicius de Moraes, Carlos Drummond de Andrade, entre outros, cujas
obras retratam diferentes paisagens do Brasil, em seus aspectos naturais além
dos aspectos sociais e culturais que podem ser utilizados.
“l...] Pelas abas das serras, quantidades de cavernas — do teto de umas
poreja, solta do tempo, a aguinha estilando salobra, minando sem-fim num
gotejo, que vira pedra no ar, se endurece e dependura, por toda a vida, que
nem renda de torréezinhos de améndoa ou fios de estadal, de cera-benta,
cera santa, e grossas lagrimas de espermacete; enquanto do chdo sobem
outras, como crescidos dentes, como que aquelas sejam goelas da terra, com
boca para morder.” (Guimarées Rosa — O Recado do Morro, 1976. p.29.)

No trecho acima, Guimaraes Rosa evidencia algumas caracteristicas da gruta
de Maquiné, localizada na cidade de Cordisburgo, a 120 km de Belo Horizonte. A
caverna, descoberta em 1825, é considerada o berco da paleontologia brasileira e
possui sete saldes com belissimas formas arquitetonicas, tais como as estalactites,
esculpidas pelo trabalho da 4gua durante milénios.

Neste ambito, o professor podera utilizar o trecho acima enquanto ponto de
partida para a construcdo do aprendizado sobre diversos temas, tais como a
formacdo de uma caverna, carste, ciclo da Agua subterrianea arqueolégica no
Brasil, etc. Podera, também, mediar atividades transversais com a disciplina
de Lingua Portuguesa e/ou Histéria onde o mesmo trecho sera analisado com
diferentes olhares.

“Na planicie avermelhada os juazeiros alargavam duas manchas verdes.
Os infelizes tinham caminhado o dia inteiro, estavam cansados e famintos.
Ordinariamente andavam pouco, mas como haviam repousado bastante
na areia do rio seco, a viagem progredira bem trés léguas. Fazia horas
que procuravam uma sombra. A folhagem dos juazeiros apareceu longe,
através dos galhos pelados da catinga rala.

Arrastaram-se para ld, devagar, sinhd Vitéria com o filho mais novo escan-
chado no quarto e o bati de folha na cabeca, Fabiano sombrio, cambaio, o
aio a tiracolo, a cuia pendurada numa correia presa ao cinturdo, a espin-
garda de pederneira no ombro. O menino mais velho e a cachorra Baleia
tam atrds.” (Graciliano Ramos — Vidas Secas, 1938. p.24)

O trecho acima, retirado do romance Vidas Secas, retrata a vida miseravel de
uma familia de retirantes sertanejos obrigada a se deslocar de tempos em tempos
para areas menos castigadas pela seca. A obra é qualificada como uma das mais
bem-sucedidas criacées da época.

\\ Sirius Oliveira Souza e Regina Célia de Oliveira | Praticas de Geociéncias na Educacao Basica

| 95



O estilo seco de Graciliano Ramos, que se expressa principalmente por meio
do uso econdmico dos adjetivos, parece transmitir a aridez do ambiente e seus
efeitos sobre as pessoas que ali estdao. Nas aulas de Geociéncias, o professor pode
utilizar esta obra ao discutir o semiarido nordestino, ao lecionar sobre os tipos de
clima do Brasil, sobre o relevo da Regido Nordeste, dentre outras possibilidades.

“[...] é preciso de saber os trechos de se descer para Goids: em debrucar
para Goids, o chapaddo por ld vai terminando, despenha. Tem que-
bracangalhas e ladeiras terriveis vermelhas. Olhe: muito em além, vi
lugares de terra queimada e chdo que dd som — um estranho. Mundo
esquisito! Brejo do Jatobazinho: de medo de nés, um homem se enforcou.
Por ai, extremando, se chegava até no Jalapdo — quem conhece aqui-
lo? — tabuleiro chapadoso, proporema. Pois ld um geralista me pediu
para ser padrinho de filho. [...] iam para os diamantes, tdo longe, eles
mesmo dizendo: “... nos rios...” [...] (Guimaraes Rosa - Grande Sertao:
veredas, 1956, p.15).

I

“Cada um de nés tem seu pedaco
no pico do Caué.

Na cidade toda de ferro

as ferraduras batem como sinos.
Os meninos seguem para a escola.
Os homens olham para o chdo.
Os ingleses compram a mina.

S6, na porta da venda, Tutu

Caramugjo cisma na derrota incomparduvel.”

I

“O Rio? E doce.

A Vale? Amarga.

Ai, antes fosse

Mais leve a carga (...)

Quantas toneladas exportamos
De ferro?

Quantas ldgrimas disfarcamos
Sem berro?”
(Carlos Drummond de Andrade — Poema Itabira (I) e Lira Itabirana (II))



Nos trechos literarios citados acima, destacam-se intimeros versos passiveis
de uma analise voltada para o ensino de Geociéncias. Na obra de Guimaraes
Rosa, o autor descreve o sertdo brasileiro, suas particularidades pedolégicas,
geomorfolégicas, hidrolégicas, etc. Ja nos poemas de Carlos Drummond de
Andrade, o autor descreve sua visao sobre os picos da Serra do Espinhaco, as
formacoes ferriferas presentes no municipio de Itabira, Minas Gerais e faz uma
importante critica as atividades extrativas minerais.

Musica

Prosseguindo nossa conversa, também as produgoes musicais sdo fontes que
podem ser utilizadas por professores e alunos.

A primeira sugestdo que fornecemos como exemplo utiliza a musica Asa
Branca, de Luiz Gonzaga; um trecho do livro Vidas Secas, de Graciliano Ramos
e um trecho do filme Gonzaga — De Pai pra Filho (2012) dirigido por Breno
Silveira, para uma aula sobre o sertéo nordestino.

Cabe sugerir que esta sequéncia didatica poderia ser utilizada enquanto
introducao das aulas com tematicas como Regido Nordeste, Clima Tropical
Semiarido, Vegetaciao de Caatinga, etc. Depois desta introducéo, sugerimos um
momento de aula expositiva sobre a tematica abordada, em seguida poderiamos
propor uma avaliacdo da aprendizagem baseada na construcédo de mapas men-
tais e/ou a confeccdo de um folheto de cordel, que é um é um género literario
popular escrito frequentemente na forma rimada.

Abaixo ilustramos duas letras de musica perfeitamente aplicaveis com a
tematica sertao nordestino:

Asa Branca - Luiz Gonzaga

Quando oiei a terra ardendo
Qual a fogueira de Séo Jodo

Eu preguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiacéo

Que braseiro, que fornaia

Nem um pé de prantacéo

Por farta d’agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazao

Inté mesmo a asa branca

Bateu asas do sertao

“Intonce” eu disse adeus Rosinha

Guarda contigo meu coracgéo

Hoje longe muitas légua

Numa triste solidao

Espero a chuva cair de novo

Pra mim vortar pro meu sertao
Quando o verde dos teus 6io

Se espanhar na prantacéo

Eu te asseguro néo chore néo, viu
Que eu vortarei, viu

Meu coracéo



Schroeder (2009) aponta a miisica como um recurso ladico e de facil percep-
cao dos alunos.

A utilizacao da musica como recurso em sala de aula, objetiva promover
uma maior interacdo entre os alunos e o conhecimento, despertan-
do também maior interesse pelas aulas, e pelo aprendizado, a partir
de atividades atrativas, prazerosas que promovam o conhecimento
(Schroeder, 2009, p.8).

Ficam claras as inimeras possibilidades que o uso da musica pode propor-
cionar aos nossos alunos, despertando-os para os contetidos de Geociéncias,
tornando estes contetdos instigantes e prazerosos. Neste sentido, indicamos
na tabela 8.1 outras misicas passiveis ao ensino de Geociéncias:

Musica Autor Tematicas Abordadas
Pais Tropical Jorge Bem Jor Clima Tropical, Vegetacao
Absurdo Vanessa da Mata Impactos Ambientais
Deus e eu no sertao Vitor e Léo Sertao Nordestino
Cancao do Sal Milton Nascimento Hidrografia, Mineracao
Eu e a dgua Caetano Veloso Hidrografia, Relevo
Planeta Agua Guilherme Arantes Hidrografia
Tempo Rei Gilberto Gil Relevo, hidrografia,

Tabela 8.1 - Sugestao de Mdsicas

Filmes e documentarios

Existe um grande ntimero de filmes relacionados a desastres naturais e/ou
a aventuras geologicas. Abaixo se encontra uma listagem com alguns filmes
(tabela 8.2) que podem ser utilizados nas aulas de Geociéncias, os temas por eles
abordados e os anos mais indicados para sua utilizacdo. Cabe sempre lembrar
a necessidade de que nos professores, ao trabalharmos com filmes, possamos



contextualiza-los dentro do tema discutido e, se possivel, resumi-lo para alcan-

carmos o nosso objetivo maior, que é a construcio do conhecimento.

Filmes

2012

Terremoto - A Falha
de San Andreas

Série Planeta Terra - BBC

O impossivel

Terremoto

A Erado Gelo2e 3

Volcano

Diamantes de Sangue

O dia depois de amanha

Horizonte profundo —
desastre no Golfo

Twister

Assunto trabalhado

Mudancas Ambientais

Abalos Sismicos

Biomas Mundiais

Tsunami na Tailandia

Abalos Sismicos

Sucessoes climaticas, deriva
continental, inundacdes

Tectonica, vulcoes

Questoes Ambientais
na Africa Central

Mudancas Climaticas

Exploracao Mineral (Petréleo)

Tempestades e Tornados

Ano mais indicadas

8° ano do Ensino
Fundamental (EF)

6° ano do EF

7° e 8° ano do EF

6° ano do EF

6° ano do EF

6° ano do EF

6° ano do EF

8°e 9°do EF

8°e 9°do EF

7° do EF

7° do EF

Tabela 8.2 - Sugestdes de Filmes.

O elevado nimero de documentarios relacionados a tematica Geociéncias faz
deles uma ferramenta de facil compreenséo.

Se recomenda, em particular, a série da BBC produzida pelo geélogo Iain
Stewart, da série Men of Rock, facilmente acessivel no youtube, porém, em
lingua inglesa. Mas néo faltam documentarios realizados no Brasil, como por
exemplo o documentario “Danca da Chuva”, desenvolvido por Pesquisa Fapesp,
em que o Dr. Antonio Donato Nobre, do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial



(INPE), explica o fenomeno dos rios voadores. Video disponivel em: https:/www.
youtube.com/watch?v=34Y93Ar4tCA.

Construcao de maquetes

Continuando com propostas que desejam ser criativas, vamos propor uma na
qual os alunos possam manifestar de forma pratica a criatividade por meio da
construcao de maquetes. O objetivo das maquetes é fazer com que os alunos com-
preendam o espaco tridimensional representado, estabelecendo conexdes entre
a representacio bidimensional do mapa e as trés dimensées da maquete. Neste
contexto, as maquetes se destacam ao permitirem o aprimoramento da nocéo
de escala, proporcionalidade, bem como noc¢oes de altura, lateralidade, profun-
didade, além do aprimoramento de habilidades psicomotoras (Almeida, 1994).

Com base em Almeida (1994) ao construirem e observarem a maquete, os
alunos sdo estimulados a reconhecer o espaco geografico, suas especificidades
e a desenvolverem sua alfabetizacdo cartografica. A criacdo de maquetes por
parte dos alunos podera resolver diversas questoes, como o conhecimento de
mapas fisicos, com representacdo de batimetria e altimetria por meio de cores
hipsométricas, o bidimensional “abstrato” torna-se “real” nas trés dimensoes
da maquete (largura, altura e comprimento), como ilustra a figura 8.1.

Figura 8.1 — Maquete de regiao litoranea, autor da maquete
Prof. Renato Mota. (Foto de Sirius Oliveira Souza)


https://www.youtube.com/watch?v=34Y93Ar4tCA
https://www.youtube.com/watch?v=34Y93Ar4tCA

Em sua proposta metodolégica para a utilizacdo de maquetes no ensino de
Geociéncias, Almeida (1994, p.71-72) apresenta as vantagens da maquete para
se chegar ao conhecimento sobre o espaco:

a) Contorna adificuldade da representacao plana da terceira dimenséao;

b) Permite ver o todo e refletir sobre ele através de um modelo reduzido;

c¢) Nao exige compreensio de relacbes matematicas de medida para
entender que se trata de uma reducédo (uma miniatura);

d) Demonstra o aspecto fundamental da generalizagao cartografica,
pela eleicao de simbolos, cores e objetos de representacio;

e) Projeta o sujeito para fora do contexto espacial no qual esta inse-
rido permitindo-lhe primeiro estabelecer relacoes espaciais entre
a posicao do seu corpo e os elementos da maquete; depois, com seu
deslocamento em torno da maquete, assume perspectivas diferentes
e é forcado a se descentrar para estabelecer relacoes espaciais entre
os elementos na maquete e ndo mais em relagao ao préprio corpo.|...]

Dessa forma, fica clara a importancia desta estratégia de ensino, por meio de
maquetes é possivel proporcionar aos nossos alunos as relagoes entre o espaco
fisico, as acdes antropicas e a propria dinAmica da paisagem, além dos conceitos
cartograficos aplicados a um plano tridimensional (Similelli et al., 1991).

No livro Cartografia Escolar, o professor Eugénio Fonseca (2011) indica o
passo a passo para a construcdo de uma maquete do relevo de morros, conforme
ilustrado nas curvas de nivel dispostas na figura 8.2.

200

Equidistancia das curvas: 10 metros
A Ponto culminante

Figura 8.2 — Curvas de nivel para confeccao de maquete. Desenho
elaborado pelos autores inspirato em Fonseca (2011).



¢ Tracar sobre uma folha de papel o contorno geral da 4rea a ser representada,;

¢ Delinear na mesma folha de papel a curva de nivel de menor altitude;

¢ Desenhar cada uma das curvas de nivel em folhas de papel separadas
(Figura 8.3);

¢ C(Colar as folhas de papel sobre uma folha de isopor com meio centimetro;

¢ Com cuidado, recortar as curvas do isopor utilizando estilete ou agulha
quente;

e Colar as pecas (as curvas), compondo a paisagem: as curvas de menor
altitude sob as de maior, até o topo da area representada;

¢ Revestir com papel “maché” (mistura de papel higiénico ou toalha apli-
cados com pincel embebido de mistura cola branca-agua) para facilitar a
aplicacdo da massa, que eventualmente pode até ser desnecessaria;

¢ Pintura dos compartimentos representados e inclusédo de elementos confec-
cionados com material reciclavel (casas, carros, hidrografia, vegetacao, etc).

¢ Pronto. Aguarde secar e sua maquete ja pode ser utilizada nas mais di-
versas aulas (Figura 8.4).
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Figura 8.3 — Disposicao dos niveis Figura 8.4 — Resultado final.
altimétricos. Desenho elaborado pelos Desenho elaborado pelos autores.

autores inspirato em Fonseca (2011).

¢ C(Colar cada uma dessas folhas sobre isopor de meio centimetro;

¢ Recortar as curvas do isopor usando agulha quente ou estilete;

¢ C(Colar as pecas (as curvas), montando o relevo: as curvas de maior altitude
sobre as de menor, até o topo das montanhas mais altas;



¢ (Cobrir com papel “marché” (papel toalha ou higiénico aplicados com pin-
cel embebido de mistura cola branca-agua) para facilitar a aplicacao da
massa, que eventualmente pode até ser desnecessaria;

¢ Pronto. Ja pode usar a maquete nas mais diversas aulas.

Se o professor optar por construir uma maquete junto com seus estudantes,
alguns cuidados devem ser tomados, principalmente com os alfinetes, facas
ou estiletes utilizados para furar e cortar o isopor, pois além de pontiagudos,
poderao estar quentes. Outro utensilio que merece cuidado, se usado, é a vela,
pois pode causar queimaduras. Para se tentar prevenir acidentes, o ambiente
de trabalho deve estar tranquilo, arejado, ventilado e os objetos perigosos devem
ser sempre utilizados sob a supervisdo de um adulto.

Cabe lembrar que a maquete se apresenta como um recurso didatico atraen-
te que leva o estudante, de acordo com o seu nivel cognitivo, a desenvolver e
dominar conceitos espaciais e suas representacoes em diversas escalas. Assim,
ela aparece como uma forma pratica da teoria construtivista do conhecimento
e como uma pratica escolar em busca do entendimento dos fen6menos naturais.

Com a inclusdo de alunos portadores de necessidades especiais nas salas
de aula do ensino regular, a maquete pode ser aproveitada em conjunto pelos
educandos regulares e por portadores de deficiéncia visual, desde que tomados
alguns cuidados metodolégicos na preparacio desse material, contribuindo para
a insercdo de todos nas praticas pedagoégicas.

Consideracoes Finais

Com base na discussido aqui desenvolvida e considerando que o ensino de
Geociéncias deve buscar que os alunos compreendam os fenémenos fisicos do
Planeta Terra, as acoes pedagogicas ndao podem perder o sentido da busca por
um mundo melhor e a afirmacéo de que os seres humanos sdo responséaveis pela
construcdo desse mundo, ou seja, de uma vida em sociedade cada vez melhor.

Com referéncia ao modelo das multiplas inteligéncias elaborado por Gardner
(1995) sugerimos aplicar metodologias de ensino que promovam o conhecimento
pratico em diferentes niveis de estimulo as inteligéncias dos alunos, tais como o
uso de filmes, musicas, literatura e maquetes. Com estas estratégias didaticas,
conseguiremos alcancar um maior interesse dos alunos e uma maior aproxi-
macao do objetivo de formar um individuo ciente e participativo na resolucéo
das problematicas naturais e humanas. Tendo em vista o exposto, ensinar é
dar autonomia aos alunos, valorizando suas peculiaridades e considerando que
ambos, professores e alunos, reconstroem-se e se aprimoram continuamente.
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CAPITULO 9

Ensino de
Orientacao Espacial

Ana Paula Mateucci Milena

arios conteddos de Geociéncias estdo relacionados a utilizacdo de habilida-

des de visdo tridimensional e orientacédo espacial, como por exemplo os mo-
vimentos de rotacio e translacdo da Terra e da Lua no espaco, o movimento das
placas tectonicas, dobras e falhas, s6 para citar alguns. Muitas das atividades das
Geociéncias utilizam os mapas como ferramenta de visualizacio e sintese das in-
formacoes sobre uma regiao e precisam de trabalho de campo onde ha necessita de
se orientar no lugar. Nesse capitulo iremos focar sobre a utilizacdo de mapas para
a orientacéo ao ar livre, fornecendo algumas sugestdes de ensino.

O ensino de orientacéo faz parte do conteido escolar que engloba a represen-
tacdo espacial, especificamente ligada a cartografia na disciplina de Geografia.
Os conteudos de cartografia sdo aqueles que buscam representar a Terra, seja
através de mapas, globos terrestres ou croquis.

A alfabetizacéo cartografica compreende o ensino de todos os conceitos e nogoes
ligados a representacdo espacial e que irdo fornecer ao aluno o conhecimento de
“visao obliqua e visdo vertical; imagem tridimensional, imagem bidimensional;
alfabeto cartografico: ponto, linha e area; construcéo da nocéo de legenda; propor-
cao e escala; lateralidade/referéncias, orientacao” (Simielli, 2003, p.98).

Essas relacoes com o espaco sdo estabelecidas por cada pessoa para situar-se
na Terra e surgem desde os primeiros anos de idade com a percepcéo, passando
por diversos estagios, denominados por Piaget e Inhelder (1993) como relacées
topoldgicas, projetivas e euclidianas, conforme demonstrado na tabela 9.1.
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Relacoes Caracteristica Exemplo Aspecto Esperado
Permitem que a crianca . Localizacao dos
) . Vizinhanca,
diferencie figuras abertas e N elementos uns em
- ~ . separagao, ordem, ~
Topolégicas | fechadas, mas nao permitem envolvimento e relacao aos outros,
que ela faca uma distingao entre A localizagao do proprio
p continuidade - ;
um circulo e um quadrado sujeito no ambiente
Permitem a coordenacao
dos objetos entre si num ~
) . P . Conservacao do ponto
dado ponto de vista. Porém, Perspectiva, ; .
S ~ I de vista dos objetos,
. inicialmente estas nao esquerda/direita,
Projetivas P : : dos elementos
conservam as distancias e as cima/baixo, -
. ~ - p em plano vertical
dimensoes como um sistema frente/tras
: X € nas pessoas
de coordenas, pois consideram
seu ponto de vista como unico
~ A R - Proporcao dos
Sao simultaneas as projetivas pore
. ; elementos uns em
e nelas se apoiam. Consideram ~ =
~ Proporcoes e relacdo aos outros e
- os deslocamentos, as relacoes A ~
Euclidianas métricas e a colocacdo dos distancias, retas, em relagdo ao plano
; . angulos e medidas | de base, forma correta
rden ntre si
obJetoscoode ados entre s dos elementos e
num sistema de coordenadas .
quantidade correta

Tabela 9.1 - Relagdes topoldgicas, projetivas e euclidianas.
Fonte: Breda (2013, p.43)

E importante considerar que Piaget desenvolveu suas ideias a partir de uma
base de espago matematico, que deu aporte para diversos autores trazerem isso
para o meio geografico, tal como desenvolveu Hannoun (1977). Em sua obra “El
nifio conquista el medio”, o autor discorre sobre esse desenvolvimento da crianca
que denomina de “gran ley de la evolucion infantil” e esta marcado por trés eta-
pas: 1) espaco vivido, aquele referenciado pela crianca nos primeiros anos, com o
qual ha um contato biolégico com o lugar; 2) espaco percebido, que ndo ha mais a
necessidade de contato fisico e agora é percebido através dos sentidos, especialmen-
te pela visdo; momento em que as criancas atingem as relacées topoldgicas; e 3)
espaco concebido, aquele em que a crianca é capaz de raciocinar sobre fenémenos
representados sem té-los visto.

Pensando sobre essa evolucao perceptiva do espaco, o autor trata ainda sobre
o momento da tomada de consciéncia da orientacdo espacial, quando a crianca
deixa de se orientar a partir de si mesma, mas sim por meio do objeto exterior,
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nesse momento ela conseguira compreender com mais facilidade as nocées mais
elaboradas do espaco, como os pontos cardeais (Hannoun, 1977, p.83).

Para ele, “Lo importante en la cartografia es el camino que el nino habra re-
corrido partiendo del objeto hasta su representacion en el mapa. [...] En el gjercicio
de la cartografia, lo esencial es ese avance hacia la abstraccion”1 (Hannoun, 1977,
p.56).

A cartografia, além das discussoes sobre ciéncia ou técnica, pode ser consi-
derada uma linguagem que articula “fatos, conceitos e sistemas conceituais que
permitem ler e escrever as caracteristicas do territério. E a linguagem dos mapas”
(Castellar, 2011, p.131).

No ensino de cartografia, o material talvez mais utilizado na escola para tra-
balhar essa abstracao sdo os mapas, o que se justificaria pela facilidade no acesso
e na reproducéo. Sobre este material, pode-se inferir que:

O mapa é uma representacao codificada de um determinado espaco real.
Podemos até chama-lo de um modelo de comunicacio, que se vale de um
sistema semi6tico complexo. A informacéao é transmitida por meio de uma
linguagem cartografica que se utiliza de trés elementos basicos: sistema
de signos, reducéo e projecao.

Ler mapas, portanto, significa dominar esse sistema semiético, essa lin-
guagem cartografica. E preparar o aluno para essa leitura deve passar
por preocupacoes metodolégicas tao sérias quanto a de se ensinar a ler e
escrever, contar e fazer calculos matematicos. (Almeida e Passini, 2013,
p-15).

Sua importancia se justifica, pois, se situar no espaco geografico compreende
a nocao de ocupacao e participacdo neste espaco, é tido como primordial ndo s6
para atividades rotineiras, mas isto faz parte da “compreensio de mundo”. Saber
onde estd, para onde vai e identificar-se como integrante em um lugar remete as
primeiras necessidades humanas de dominar territérios e ampliar seu reconhe-
cimento de mundo.

Desta forma, é preciso desenvolver a cada estagio as relacoes possiveis de se
alcancar na crianca e cumprir com o aprendizado necessario para entender a
representacio espacial, pois é indispensavel compreender a linguagem do mapa
para entendé-lo como uma reproducao do real (Castellar, 2011, p.130).

Desde a Proposta Curricular para o Ensino de Geografia no 1o grau do Estado
de Sao Paulo, criada em 1988, ja se dizia que a territorialidade esta diretamente
ligada a localizacao, orientacéo e representacio, que sdo as bases para compreender

1 Traducao prépria: O importante na cartografia € o caminho que a crianga vai ter recorrido partindo
do objeto para a sua representacao no mapa. [...]. No exercicio da cartografia, o essencial é esse
progresso até a abstragao.
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a totalidade do espaco (Sao Paulo, 1988), sendo que o papel do mapa é visualizar
esses dados.

Ao pensar especificamente sobre orientacdo, um dos pilares para a compreen-
sao espacial, podemos dizer que “O verbo orientar esta relacionado com a busca
do ORIENTE, palavra de origem latina que significa nascente. Assim, o “nascer”
do Sol, nessa posicéo, relaciona-se a direcao (ou sentido) leste, ou seja, ao Oriente”
(Fitz, 2008, p.34).

O desenvolvimento das nocoes de orientacéo se ddo, primariamente, através das
nocoes de lateralidade, que tem como eixo o préprio esquema corporal da crianca.
Num momento seguinte, superando o egocentrismo ao transferir o ponto de refe-
réncia para além do seu préprio corpo, é possivel pensar nas relacoes projetivas,
aquelas em que a crianca parte do objeto para localiza-lo em relacéo ao outro, desta
forma, passa de uma relacio de orientacéo corporal para a orientacéo espacial.

Pensando nesse percurso metodolégico para o ensino de orientacdo, o uso do
corpo da crianca como referéncia é um método introdutério, e que deve ser superado
para que haja a “descentracdo” (Hannoun, 1977) e a crianca passe a considerar
os referenciais geograficos, aqueles que sdo definidos a partir dos movimentos da
Terra.

Uma discussio interessante trazida por Almeida (2011) questiona porqué o
cidadao comum deve saber o que sdo paralelos, meridianos, latitude e longitude,
exceto aqueles interessados em navegacéo aérea e maritima. Sua resposta esta
no mapa, ja que esses conceitos fazem parte do mapa, e “O mapa é a ferramenta
fundamental para que as pessoas entendam o espaco onde vivem de maneira
simples e eficaz” (Aguiar, 2012, p.77).

Os pesquisadores da area recomendam considerar, para o avango da compreen-
séo sobre orientacdo, trabalhar com o meio em que o aluno vive, partir daquilo que
ele conhece, ao invés de trabalhar com um imaginario distante, pois isso também
estara colaborando para sua compreensdo de mundo, ja que inclui aquilo que ele
vive e busca representar. Isto porque, seguindo as ideias de Almeida (2011), o
aluno parte de pontos de referéncia elementares antes de chegar aos referenciais
geograficos, isso deve comecar desde a elaboracdo de mapas iniciais e, posterior-
mente, através de atividades de representacio espacial.

Mapas mentais

Trabalhar, primeiramente, a partir da realidade conhecida pelo aluno, pode ser
feito através de atividades menos complexas, como os mapas mentais, esperando
que a crianca faca a representacao dos lugares por meio de elementos da paisagem,
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pontos de referéncia, tudo que sera traduzido em signos e simbolos quando compu-
serem um mapa e perceberem sua localizacéo e orientacdo naquela representacao.

Mapear o Eu

No processo do ensino de orientacio, diversos autores partem das atividades
elaboradas por Almeida e Passini (2013) no livro “O espaco geografico: ensino e
representacdo” que dentre varias atividades colocam como primeira sugestio o
“Mapear o Eu”, que corresponde a desenhar a silhueta do corpo com a ajuda de um
colega enquanto esta deitado sobre o papel e reconhecer as partes de cada lado do
corpo. Em outro trabalho, Almeida (2011) inclui ainda que se faga a silhueta de
frente e de costas, para que os alunos reconhecam as diferencas entre perspectivas.

Corpo hemisferizado

Avancando esta atividade, Castrogiovanni (2009) no livro “Ensino de Geografia”
traz outras praticas, nesta mesma linha propde o “corpo hemisferizado”. Nessa
atividade é preciso um cordao de barbante que ira representar o Equador Corporal
(sentido horizontal) e em seguida um corddo para representar o Meridiano de
Greenwich (sentido vertical), a partir dai o professor pede que o aluno tome um
“banho de papel”, orientando esse banho através das direcées Norte, Sul, Leste
ou Oeste.

Reducao da sala de aula a uma maquete

Buscando mudar o ponto de referéncia, numa outra atividade de Almeida e
Passini (2013, p.51), o trabalho é feito a partir da reducéo da sala de aula a uma
maquete, primeiro respeitando a mesma posi¢do que os objetos ocupam na sala,
e no momento posterior, o aluno passa a projetar-se naquele espaco e perceber a
posicao dos colegas em relacéo a ele e a outros objetos.

“0 jogo de futebol”

Outra ideia é a de Castrogiovanni (2009, p.45) com “O jogo de futebol”, atividade
em que o aluno deve planejar jogadas que levem o time a fazer um gol, fornecen-
do-lhes um esquema com a posicao dos jogadores. Nesta representacdo do campo
de futebol ha dois times, um representado por letras e outro por niimeros, com os
jogadores intercalados. Os alunos devem planejar as jogadas dizendo qual deve
chutar a bola, qual deve receber e qual sera a direcdo da jogada usando os pontos
cardeais e colaterais na busca pelo gol.
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“Carta Enigmatica”

Mais uma sugestio de atividade é a de uma “Carta Enigmatica” acompanha-
da de um croqui (figura 9.1), em que através, da legenda, o aluno deve chegar ao
ponto final descrito como mostra a figura 9.2. Isso pode ser reproduzido numa
escala maior que retrate os entornos da escola ou o proprio patio e quadras, para
aprofundar a atividade e a carta de direcoes seria interessante compor um mapa
com a rosa dos ventos e fornecer-lhes uma bussola, ou mesmo através de aplicati-
vos para celular, para que os alunos se orientem a partir do Norte. A partir desse
exemplo o professor pode construir outro croqui com outra legenda.

LEGENDA
Altitudes

E i Rio
acima de 800 m '_/
io ¢t achoeino
S5 500 m T F:; o @ Cidode grande
"7 200 m E ® Cidoce pequena

om =2 oo S+ Fefrovia
L3 lha Rodovia

Figura 9.1 - Croqui da “Carta enigmatica”. Fonte: Mirabelli,
Yonemoto (1982, p.20).
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ADIVINHE AONDE EU VOU

14, Use a legenda para fazer o seguinte jogo:
Adivinhe por onde eu vou.

Sail de uma o dodoeste, peguei um trem e fui para o norte. Atravessei
um /e depois de algum tempo cheguei a outra e que-fica junto a uma pequena
baia sem nome. De 14 tomei um barco e fui conhecer a_<que estava em L],

Dali, peguei um cavalo e fui para o norte atravessando Il e B chegando em
[_]. Fui até o_ﬁ}‘e fiquei numa praia muito bonita. Depois, peguei um barco e fui
mais para o norte, até chegara uma £2*. Resolvi parar ali por uns dias. Marque no

mapa onde estou.

Figura 9.2 — Roteiro de descoberta da “Carta enigmatica”.
Fonte: Mirabelli, Yonemoto (1982, p.20).

“Caca ao tesouro”

Esta atividade remete aquelas de “caga ao tesouro” como a desenvolvida por
Breda e Garcia de La Vega (2016, p.601) no trabalho “Caca ao tesouro no El
Gurugu” (https:/jogos-geograficos.blogspot.com.br), em que os autores fizeram

uma atividade em etapas, a primeira era um momento introdutério com os alunos
familiarizando-se com o mapa e suas simbologias através de um jogo de dominé
(figura 9.3), seguido pela atividade pratica de busca de um tesouro escondido
(figura 9.4), encerrando-se com o desenho de um croqui para retomada do mapa
e de nocoes espaciais que foram exploradas na pratica. No blog em que a autora
principal detalha essa proposta, ha ainda outras atividades e sugestoes (https:/
jogos-geograficos.blogspot.com.br).

Figura 9.3 - Cartas do jogo de dominé do
El Gurugu. Fonte: Breda (2017).
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fMapa del tegoro

o

Figura 9.4 — Mapa da caca ao tesouro do El Gurugu.
Fonte: Breda (2017).

Corridas de Orientacao

Algo semelhante a “caca ao tesouro” é proposto nas Corridas de Orientacéo,
esporte ainda pouco conhecido, mas que teve seu primeiro campeonato em 1919,
em Estocolmo e é uma forma pratica de compreender e aprimorar as nocdes de
orientacdo. No inicio destas competicoes, os mapas eram mais simples e decorativos,
com o seu aprimoramento, a leitura do mapa tornou-se estratégia fundamental
para essa corrida.

Este esporte tem como objetivo encontrar pontos de controle demarcados num
mapa usando uma bussola, vence aquele que encontrar todos os pontos no menor
tempo. Todos os orientistas partem do mesmo lugar onde devem pegar seu mapa
e o cartdo dos pontos de controle, seguem até a area de prova e, pela primeira vez,
olham o mapa do local. Com a bussola, buscam orientar-se e ver para onde devem
partir. Durante a atividade os esportistas passam por diversos pontos e na ordem
exata em que sdo mostrados no mapa, a cada ponto ha uma forma de controle de
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que passaram por ali, seja por chip ou com um picotador, ganha aquele que for
rapido e tiver uma orientacédo apurada através do mapa.

Para Scherma (2010), essa pratica contribui com os conhecimentos geograficos
e as nogoes espaciais, por isso considero aqui como uma pratica a ser aproveitada
e que tem uma vertente pedagégica muito forte, contribuindo com contetidos que
muitas vezes apresentam dificuldade para o professor e para o aluno, como é o
caso do mapa e da relacédo entre o mapa e o mundo real nele representado. Essas
atividades integram processos cognitivos, atividade fisica ao ar livre, contato com
a natureza e envolvem a aventura de se deslocar em um local novo.

Para a pratica de uma atividade de corrida de orientacgao é preciso desenvolver
um mapa, o qual servira de base, sera feito e testado em campo, sempre pensando
no publico a que sera destinado. Este mapa pode ser simples e ocorrer nas depen-
déncias da escola, como o exemplo da figura 9.5, ou mais complexo, utilizando-se
de uma parceria com outro local em que seja seguro para os alunos, como o clube
utilizado para a atividade da figura 9.6. Por ser um esporte que pode ocorrer
em grupo, também estimula os alunos a desenvolver um espirito de equipe e a
trabalharem juntos. Esses mapas também siao disponibilizados para atividades
didaticas em cidades que contam com clubes de orientacdo que fazem parte da

Confederacéao Brasileira de Orientacao (https:/www.cbo.org.br/), responsavel pelo
esporte no pais.

Em Clube de Orienta¢do de Campinas
(o) m Escala: 1: 300

Legenda: Curso de Iniciagao Desportiva
% -poste Percurso D21N, Comp. 77 m
O ¥ torneira, chuveir Partida Torneira

33 1|

—r
| Orla da vegetagdo
34 Obj Esp (torm
8 m do ultimo ponto para a chegada

B

@)
3 B WA

[

|
|

Clube de Orienlagdo de Campinas (COCAMP)
Rua Amalia Baletri, 361 - Chacaras Cruzeiro do Sul
Campinas - SP - c.o.campinas@hotmail.com - www.cocamp.com.br

Figura 9.5 — Mapa para corrida de orientacao no Clube de
Orientacao de Campinas. Fonte: COCAMP (2017).
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Figura 9.6 — Mapa para corrida de orientacao no clube do Sindicato dos
Metalurgicos de Campinas e Regiao. Fonte: COCAMP (2017).

Recursos online

Ha diversas atividades sobre essa tematica disponiveis na internet, sugiro
consultar o Portal do Professor, site do MEC, com atividades sobre orientacéo
corporal e espacial desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, como a aula
“O conhecimento espacial corporal por meio da musica”

(http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=12373)

e também para os anos finais, com a aula “A aplicabilidade dos referenciais
espaciais de localizacéo e orientacédo para se deslocar com autonomia”

(http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34172).

A educacao escoteira tem uma metodologia e dindmicas bem diferentes da
maioria das escolas, porém, nesse manual, podem ser encontradas atividades
praticas sobre orientacdo que podem ser realizadas também em ambito escolar:

http://www.escoteiros.org.br/wp-content/uploads/2017/02/Projeto educa%-
C3%A7%C3%A30 escoteira.pdf.
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Conclusoes

Nesse capitulo procurei reunir alguns exemplos de atividades de orientacéo
para que os professores possam realizar um ensino mais pratico e dindmico.
Com as sugestoes dos textos e recursos online, espero ter oferecido uma ligeira
degustacdo que estimule o “apetite” para ler e pesquisar mais sobre esse tema e
ter mais praticas em sala de aula.

Lembrando do que foi posto por Castellar (2011, p.121), “assumimos que nédo ha
uma unica forma de ensinar e nem a sala de aula é suficiente para desenvolver
uma acéo educativa”, portanto é preciso pensar além dos muros da escola, e os
exemplos anteriores feitos fora deste espaco formal, podem ser incluidos no con-
tetdo escolar, trazendo ainda mais significado para as aulas.

Para finalizar, é importante perceber que, para além do conhecimento cartogra-
fico, a necessidade de orientar-se que guiou o ser humano desde o principio, hoje
trata sobre a necessidade fundamental de reconhecer-se no espaco, até porque “a
histéria néo se escreve fora do espaco, e ndo ha sociedade a-espacial. O espaco, ele
mesmo, é social” (Santos, 1977, p.81). Concorda-se com Almeida (2011) ao dizer que:

Este me parece ser o motivo principal de se incluir a representacio espa-
cial no curriculo escolar. Dele, decorrem os desdobramentos pedagégicos
necessarios ao processo de ensino-aprendizagem [...] Os conteddos de
representacdo espacial se legitimam, portanto, por possibilitarem ao
aluno chegar a conhecimentos cuja abrangéncia explicativa ampliem sua
“leitura e compreensao de mundo” (Almeida, 2011. p.21).

Sendo assim, toda pratica que possibilitar ao aluno a aproximacio entre suas
observacoes e uma representacao concreta, que auxilie seu exercicio da cidadania,
liberdade e pertencimento ao espaco sdo considerados.

Busquei neste capitulo sugerir praticas pedagégicas sobre a espacialidade cons-
truida por cada um e como é seu reflexo no espaco fisico baseando-me nas questoes
biolégicas de cada crianca, apoiando-me em todos os fatores que podem contribuir
para seu pleno desenvolvimento dentro e fora da escola, para que no fim, alcance
o que se almeja, ou seja, um aluno que faca uma leitura critica do mundo, fator
essencial para o pertencimento e exercicio da cidadania hoje.
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CAPITULO 10

Trabalhando Geociéncias nas
aulas de Quimica. Um exemplo
de atividade relacionada ao solo

Sidnei de Lima Junior

esde a minha primeira formacao superior, tenho direcionado minhas abor-

dagens no ensino basico e técnico, utilizando de articulacées didatico-peda-
gogicas, a partir do ambiente e da regido circunvizinha das unidades escolares,
no ensino de Ciéncias Quimicas e Fisicas no ensino basico e no ensino técnico em
Quimica.

Essas articulacoes englobam a utilizacdo de praticas diversificadas nos pro-
cessos de ensino, que buscam proporcionar maiores e melhores significados dos
contetdos junto aos estudantes, culminando em uma compreensido mais ampla
do ambiente natural e social em que os alunos estao inseridos, bem como, elevar
a valorizacdo do ambiente por estes sujeitos (Brasil 1996, 2000, 2006, 2013).
Desta forma, possibilita-se que os alunos percebam e assumam seus papéis como
agentes integrantes, dependentes e transformadores do meio. Identificando os
elementos e as interacdes antrdpicas e naturais que se estabelecem no ambiente
em que estao inseridos.

Outro fator relevante refere-se a valorizacao e utilizacao de ferramental didatico
midiatico e tecnol6gico, como processo de dinamizacédo dos ambientes de aprendi-
zagem. Os dispositivos digitais da tecnologia da informacéo, como meio ou com-
plemento para proporcionar o ensino-aprendizagem, podem consolidar e facilitar
a articulacdo no ensino utilizando projetos, pesquisas e investigacoes individuais
e coletivas. A tecnologia da informacdo e a comunicacdo devem ser articuladas
pelos docentes, a fim de proporcionar meios de facilitar processos educativos.

Desta forma, a utilizacdo do ambiente para estabelecer uma educacao formal
em espacos nao formais, a exploracdo de assuntos relacionados ao solo, as dina-
micas, reacoes e variagoes que ocorrem desde a sua formacao até a sua evolucao,
podem configurar-se como meios eficazes para melhores compreensées de assuntos
e conteudos em diversas areas, como a geologia, agronomia, engenharias, dentre
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outras areas nao diretamente contempladas na grade curricular das disciplinas
regulares, no ensino basico.

Nesta perspectiva, busquei disponibilizar instrumental didatico variado e ar-
ticulado, entre professores e alunos, para que estes estabelecam conexoes entre
seus pares, estimulando melhores interacoes entre conhecimentos, os objetos e os
sujeitos, por meio da insercao pela pesquisa investigativa de materiais e cenarios
naturais, configurando-se como um aparato para um ensino contextualizado, que
proporcione a interacdo entre disciplinas pela interdisciplinaridade, transdiscipli-
naridade e multidisciplinaridade.

Vou apresentar aqui um exemplo de atividade centrada sobre quimica dos solos,
que realizei nas aulas da disciplina de Quimica Ambiental, na Etec Jodo Maria
Stevanatto, em marco de 2017.

Titulo: Investigando o solo que pisamos.

Subtitulo: Identificando a formacéo de solos, sua composicéo e possiveis hori-
zontes em uma amostra de solo.

Toépicos: Explorar a articulacdo de temas relacionados a solos e de subtemas
que estimulem a construcéo do conhecimento pelos alunos, relacionando alguns
processos envolvidos nas dindmicas naturais de formacao de solos, estimulando
a interacao com fatores como: as influéncias do tipo de rochas e suas composicoes
minerais na formacao dos solos; as variacoes do clima; das incidéncias de chuvas;
da intensidade de energia solar e dos organismos que habitam a superficie da
crosta. Propoe-se esta atividade no intuito de tratar sobre os processos de in-
temperismo relacionados com as dindmicas naturais de formacéao dos solos e das
paisagens, para entendimento sobre a formacao dos horizontes que podem compor
uma amostra de solo.

Roteiro:
Solicite aos alunos que se organizem em grupos de 4 a 5 integrantes, para
responder as seguintes questoes relacionadas ao solo:

e Explique o que é solo?

® Quais fatores naturais podem controlar a evolucédo de um solo?

¢ O que é um perfil pedolégico?

¢ Procure informacoes sobre os processos de: eluviacao, lixiviacéo e iluviacao.

¢ (ite alguns fatores relacionados ao aproveitamento dos solos pela sociedade
atual.

® Que tipo de solo ha na regido do municipio da escola?
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Faixa de idade dos alunos: 15 a 18 anos

Tempo necessario para a atividade: 40 minutos para aplicar as questoes
e os alunos responderem, estendendo mais 3 horas para os alunos fazerem uma
visita de campo e pesquisas investigativas na internet.

Resultados esperados: Os alunos podem construir relacoes entre os tipos de
rochas que compdem a formacéao do solo, os fatores naturais envolvidos nos pro-
cessos de formacéo de solos, as influéncias das chuvas nestes processos e do calor
do Sol na aceleragao destes processos formativos, bem como o tempo necessario
para as reacdes envolvidas na formacao de solos.

Contexto: Esta atividade pode proporcionar melhores entendimentos sobre as
interacoes entre diferentes fatores responsaveis pela formacéo de solos.

Seguindo a atividade: Os alunos podem seguir com as investigacoes utili-
zando pesquisas a partir de sites como: http:/webgeology.alfaweb.no/webgeolo-
gy files/brazil/soils bra.html e https:/ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/

item/94212/1/Ecossistema-cap3C.pdf e https:/www.infoteca.cnptia.embrapa.br/

infoteca/handle/doc/; para conhecer melhor sobre os assuntos relacionados as

questoes aplicadas e efetuar uma visita de campo, para conhecer uma amostra
de perfil pedolégico.
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Figura 10.1 - Um dos sites consultados durante
a pesquisa investigativa. Fonte: O autor.

Figura 10.2 - Imagens da visita de campo, durante
analise da amostra de solo. Fonte: O autor.
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Principios subjacentes:

Os solos séo resultados de processos de intemperismo do(s) mineral(is) que
compoem as rochas e da decomposicio de materiais organicos;

Ha gases e agua que compdem os solos, devido a influéncia da atmosfera e
dos indices pluviométricos nestes processos dinimicos naturais;

Ha minerais que, devido a sua composi¢do quimica, levam mais tempo do
que outros para sofrer decomposicio pelo intemperismo e consequentemente,
formarem os solos e garantirem sua evolucéo;

Os solos evoluem em suas caracteristicas e particularidades mediante os
processos de intemperismo superficial e profundo que persistem ao longo
dos anos;

Ha diferentes tipos de solos em uma mesma regido, gerando diferentes apro-
veitamentos destes pela sociedade em suas atividades cotidianas.

Desenvolvendo ideias:
E possivel proporcionar e estimular:

Elaboracéo de trabalhos em equipe por meio do auxilio matuo entre os pares;
Melhor aproximacao entre alunos e entre alunos e professor nos processos
de ensino e aprendizagem;

Construcoes de modelos e relacionamento de ideias;

Elaboracao de hipéteses e comparacoes;

Desenvolvimento de pesquisas e investigacoes;

Contribuiciao com melhores entendimentos sobre determinados assuntos e
conteddos disciplinares;

Desenvolvimento de articulacdes de conteiddos entre areas distintas:
Geografia, Quimica, Biologia, Histoéria, Fisica e outras (interdisciplinarida-
de, transdisciplinaridade, multidisciplinaridade).

Lista de recursos: Sio necessarios pelo menos 8 computadores com recurso

de acesso a internet para proporcionar instrumental didaticos para as pesquisas

dos alunos e uma amostra de perfil de solo, para elaboracédo da visita de campo.
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CAPITULO 11

Trabalhos de campo: do
planejamento a execucao
Wagner da Silva Andrade

s Trabalhos de Campo (T'C) sdo uma oportunidade tinica de ensino-apren-

dizagem, pois envolvem e atingem todos os sentidos, afinal no campo é pos-
sivel ver e perceber a paisagem, sentir os cheiros presentes, tocar os afloramentos
rochosos, ouvir uma variedade de ruidos e sons e até mesmo provar os sabores
locais. Mesmo para aqueles em que nio se fazem presentes um ou mais desses
sentidos, ha um agucamento dos demais, o que lhes permite uma percepcéo por
noés desconhecida.

Rebelo et al (2012) afirmam que o ensino da Ciéncia ocorre em diversos am-
bientes de aprendizagem - sala de aula viva, laboratoério, campo, computadores
- e, especialmente, na sua interacdo. Para tanto, fundamenta propostas de ope-
rabilidade de alguns estagios das atividades de campo, a saber: preparacao de
saidas e avaliacao de aprendizagem. A palavra “campo” é usada pela autora como
ambiente exterior a sala de aula (AESA), ou seja, fora da escola (por exemplo,
campos, jardins ciéncia, museus, centros de ciéncia, industrias), AESA portanto
constitui um outro espaco de aprendizagem que vai contribuindo conjuntamente
com a atividade em aula para a realizacdo das grandes metas da Educacédo em
Ciéncia, na educacéao formal.

Em outras palavras, eles sdo ambientes fora da sala de aula em que os alunos
realizam atividades sob a orientacao do professor. Assim, a denominacao adotada
aqui, Trabalhos de Campo (TC) se refere também as AESA, ou seja, as ativida-
des desenvolvidas fora do ambiente escolar que necessitam deslocamentos e que
variam de um a mais dias.

Orion (1993) afirma que a literatura mostra evidéncias de que os TC sdo bené-
ficos, especialmente quando o professor combina experiéncias de ensino concreto
como passo intermedidrio para niveis mais elevados de ensino cognitivo. O prin-
cipal papel dos TC é a experiéncia direta com fendmenos concretos e materiais.
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Essa possibilidade de contato com fenémenos concretos é amplificada por ser
uma atividade necessariamente coletiva, uma vez que toda a turma de alunos
esta envolvida (figura 11.1), ocorre a formacao de lacos afetivos entre alunos e
entre alunos e professores, favorece o contato, a conversa, a davida, a troca de
experiéncias, a partilha da garrafa de agua, do biscoito, do sanduiche, a fotografia
tirada em conjunto, a selfie, a muisica cantada juntos, tudo isso compoe um quadro
de experiéncias que s6 o TC é capaz de proporcionar. Por todas essas facetas, os
TC realizados nos estagios iniciais da disciplina tém a vantagem de aproximar

os envolvidos e de ser uma oportunidade de avaliar os conhecimentos prévios por
eles trazidos.
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Figura 11.1 - Fotografias de um Trabalho de Campo de Geologia
Geral, realizado com alunos do curso técnico em mineracao do IFES/
Campus Nova Venécia/ES. Fonte: Arquivo do autor.

Essas caracteristicas seriam suficientes para que os TC fizessem parte de
todos os curriculos e dos contetidos de todas as disciplinas e daquelas que en-
volvem contetudos de Geociéncias em particular. Porém, de maneira geral, o que
se percebe é certo receio em realizar esse tipo de atividade. Para Orion (1993), a
nivel internacional, as lacunas existentes entre o potencial educacional dos TC e
sua realizacéo se referem a trés fatores: i) limitacoes logisticas como dificuldade
para organizacao, custos envolvidos, seguranca e falta de tempo, ii) por serem
consideradas atividades complementares nao fazem parte do curriculo oficial e ndo
dispoem de materiais de ensino adequados, iii) a filosofia, organizacéo e didatica
dos TC néao sdo familiares a maioria dos professores.

O planejamento pode ajudar a mitigar um pouco esses impactos. As limitacoes
logisticas podem ser sanadas pela apresentacido de um programa bem definido e
sistematico, afinal custos e tempo podem ser contornados, por exemplo utilizando
0 espacgo proximo a escola. A literatura disponivel pode auxiliar na elaboracao
de guias de campo e o fato de tal tipo de atividade ndo estar sempre colocada no
curriculo de cada disciplina ndo impede sua realizacao.
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Compiani e Carneiro (1993) discutiram as possiveis fung¢oes do TC definindo
as seguintes categorias segundo seus papéis didaticos: ilustrativas, indutivas,
motivadoras, treinadora e investigativa.

Para Orion (1993) a literatura disponivel traz importantes conclusdes sobre
o papel dos TC nos processos de aprendizagem, e sobre os estilos de aprendiza-
gem mais utilizados nos TC além da importancia da preparacido da atividade
em detalhe. Sobre o papel dos TC, a literatura indica que devem ser realizados
nos estagios iniciais da aprendizagem e focados em atividades concretas que néo
podem ser realizadas em sala de aula. Os estilos de ensino que mais favorecem a
aprendizagem nos TC sdo aqueles que focam o processo e ndo o contetido. Na pre-
paracao é importante a reducio do “espaco de novidade” ou “novidade do espaco”
e se refere as novidades cognitivas, psicoldogicas e geograficas a que os estudantes
serdo submetidos.

Orion (1993) propde um modelo para implantacido de TC, onde as atividades
sejam concentradas naquelas que nio podem ser realizadas em sala, abordagens
que envolvam observar, tocar, identificar, medir e comparar, familiarizacdo com
a tarefa a ser executada, com o local a ser visitado e o tipo de evento de que parti-
ciparao, de forma a limitar o “espaco de novidade” e se tornar uma aprendizagem
significativa. Além disso, devem ser levados em consideracéao critérios adminis-
trativos de ensino, curriculares e educacionais na operacionalizagdo do TC.

Orion (1993) propde a organizacéo de estagios para o planejamento de um TC:

1) organizacdo hierdrquica dos conceitos curriculares do concreto ao abstrato;

11) escolha da area a ser visitada;

iii)) mapeamento do potencial educacional (facilidade de acesso, seguranca,

clima);

iv) coincidéncia do conceito curricular com as caracteristicas locais;

v) planejamento da rota (distancia, pontos de parada, tempo disponivel, conex&o

légica, facilidade fisica);

vi) ajuda para ensino (guias, mapas, banners, monitores).

O planejamento do TC, quando apoiado pelo curriculo, favorece os processos
de ensino-aprendizagem, pois a coincidéncia da organizacdo curricular dos con-
ceitos do concreto ao abstrato aliada ao prévio mapeamento educacional da area
de estudo leva a um planejamento de rota em que o ensino e o uso de materiais
de apoio produzem a aprendizagem.

Com base nos projetos de elaboracéo de curriculos baseados em competéncias,
Brusi et al (2011) propéem a elaboracéo de atividades de campo, em que o desen-
volvimento de competéncias esteja aliado. Por competéncia entende-se a garantia
de que a educacio ajuste melhor suas respostas as necessidades atuais das so-
ciedades e que as pessoas sejam capazes de abordar com éxito um determinado
trabalho ou resolver um problema. Num sentido mais geral, implica na capacidade
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das proprias pessoas de envolverem-se e desenvolverem uma tarefa, uma ideia,
um projeto. Entre as oito competéncias basicas gerais, estdo: a comunicativa e
audiovisual; artistica e cultural; o tratamento da informacéo; a autonomia e ini-
ciativa pessoal; o conhecimento e interacdo com o mundo fisico; social e cidadao;
aprender a aprender e a matematica.

Apesar de ndo ser uma unanimidade no meio educacional, algumas considera-
coes merecem ser discutidas. Existe certo mal-estar em discutir esse assunto, pois
para certo nimero de educadores, habilidades e competéncias sao relacionadas ao
mundo do trabalho, ou seja, possuem um viés mercadolégico, pois estdo ligadas
ao capitalismo e a formacao de mao-de-obra para o mercado, néo se relacionando
com uma formacao cidada.

Brusi et al (2011) propée um planejamento para se alcancar determinadas
competéncias, por meio de atividades de aprendizagem e de diversos contetidos.
Recomendam também que os estudantes realizem autoavaliacdo, que conhecam
e assumam os critérios de avaliacdo que serdo aplicados em cada tarefa e quais
as ferramentas de avaliacdo que serao utilizadas. Em sua proposta, os autores
definem as atividades a serem realizadas antes (guia didatico), durante (aplicar
a metodologia cientifica) e depois do trabalho de campo (sintese), além do desen-
volvimento das habilidades metodologicas, técnicas, comunicativas, de relacéo
social, e fomentar atitudes e valores de carater cientifico, cultural e ambiental.
Entre as atividades de avaliacédo propostas, poderia figurar um diagnéstico sobre
as ideias dos alunos, que serviria para adaptar as atividades ou mesmo readaptar
0s objetivos iniciais.

Buscando contribuir para o planejamento dos TC, propomos um modelo sim-
plificado das etapas a serem realizadas. As etapas foram divididas em atividades
a serem desenvolvidas antes, durante e ap6s o TC. A tabela 11.1 apresenta de
forma resumida as etapas, atividades e responsabilidades a serem assumidas
para a realizacéo do TC.
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Etapa

PRE-CAMPO

CAMPO

POS-CAMPO

Atividades

Definicao dos objetivos e conceitos a serem
abordados de acordo com o curriculo;
Definicao do roteiro com pontos de parada;
Preparacao do guia de campo;

Mapeamento de possibilidades pedagégicas;
Definicao dos materiais, equipamentos

e ferramentas para utilizacao no TC;
Impressao do documento de autorizagdes
dos pais para participacao dos filhos;
Solicitacao de transporte;

Reuniao com alunos para apresentacao do TC
(informacdes sobre os objetivos, roteiro, horarios,
seguranca, alimentacao, comportamento,
solicitagao de autorizacao, materiais, guias);
Devolucao das autorizagoes assinadas.

Saida: verificar documentos e presenca dos
alunos, equipamentos de seguranca, ferramentas;
Apresentacao geral dos pontos de parada,
controle de seguranca e apoio;

Registro das observagoes (anotacoes, fotografias,
esbocos, croquis, desenhos), coleta de

amostras, uso de equipamentos, reconhecimento
de feicoes, elaboracao de hipoteses;

Verificacao do retorno dos alunos ao transporte,
realizacao de chamada ap6s cada atividade;
Retorno: verificacao da presenca dos alunos

ao final da atividade, armazenamento

dos materiais e equipamentos.

Catalogacao e armazenamento de

amostras, registros de campo para

produgao de relatério de campo;

Elaboracao e apresentacao do relatério de campo;
Avaliacao do TC.

Responsabilidades

Professor
Professor/Coordenacao/
Direcao
Professor/Alunos
Professor

Professor/Monitor
Professor/Alunos

Professor/Alunos

Tabela 11.2 - Tabela das etapas do TC. Fonte: elaborado pelo autor.
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Para uma melhor visualizacéo e checklist dos momentos foi proposto na figura I 135
11.2 um fluxograma das atividades. E aconselhavel a definicdo de datas limite
para a realizacédo de cada atividade, com um prazo de tempo suficiente para sua
realizacdo. Essas datas deverdo ser respeitadas sob pena de procrastinacao e de-
sorganizacao da atividade.

Definig3o dos objetivos diditicos associados an
curriculo, definigdo do local, roteiro, locais de
parada, horarios de saida e retorno, materiais
da apoio, i , farr

Dafinigio da responsabilidades: diregio da
escola, custos, transporte, autorizagdes

Entregar aos alunos pedido de autorizagio dos
pais e/ou responsavel para saida da escola

Reuni3o com os alunos para apresentagio do TC:
lecal da visita, retaeire, pontos de parada, informas
sobre seguranga, materiais (maq. fotog. ou celular,
caderneta de campo, lapis), lanche, agua, bone,
protetor solar, documentos, cte

_|Devolugio das autorizagBes assinadas, lembrar
que sem autorizagdo dos pais ndo podem viajar

,JSaida: verificagdo dos equipamentos,
i documentos dos alunos, condigBes do
o a transporte, materiais de apoio

5
| TRABALHO DE CAMFPO
—— Verificar condigdes trafego, transito, antes dos

alunos salrem do &nibus, pedir atengdo caso o
local seja préximo a rodovia, Ao sair, em todas
as paradas fazer verificag3o dos alunos com

h da individual a varificar p
esquecimentos de materias

Catalogar e armazenar materiais coletados em
campo, andlise ¢ sintese, produgio de relatorio
de campo

Apresentacdo do relatorio de campo,
discussido @ avallagio

Figura 11.2 - Fluxograma das etapas de trabalho de campo.
Fonte: elaborado pelo autor.

A sabedoria popular nos ensina que ao se realizar algo a partir de um planeja-
mento prévio pode ser que alguma coisa dé errado, mas na auséncia desse planeja-
mento podemos imaginar que alguma coisa possa dar certo. Assim o planejamento
nos permite antecipar problemas e soluciona-los antes que eles venham a ocorrer.

As diversas possibilidades pedagogicas impulsionadas pelos TC permitem
aos alunos estabelecer relacdes a partir da oportunidade de se aliar o concreto
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ao abstrato. A facilidade com que as sensacoes sdo percebidas e influenciam na
capacidade que os estudantes tém para aprender sido enormes e ndo podem ser
abandonadas. Acreditamos que os conteddos relacionados as Ciéncias da Terra,
necessariamente, devem ser acompanhados de atividades de campo, de forma a
contribuir para a formacao intelectual, social, afetiva, cientifica e acima de tudo,
cidada, mesmo nesses dias complexos e dotados de incertezas.
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Detetive de rochas - pistas rochosas para o passado

Investigando rochas locais para descobrir como se formaram

Prevendo

Pistas de Rochas Pistas de particulas Comparacdes
propriedades
- - -
Reconhecer as Reconhecer as Testando a Fazendo
propriedades propriedades porosidade e comparagdes
das rochas dos grios a permeabilidade cotidianas
I ------------------ —_+———m———————— —_——————— l
Testando a dureza Ordenacao das Ordenacao das Detetive de rochas
rochas 1 rochas 2
: - - -
Descobrindo a Separando rochas Separando rachas Separando as
facilidade em se sedimentares igneas de rochas locais
remover os graos de cristalinas metamaérficas em trés grupos

Investigando rochas locais. Colete exemplos de
diferentes tipos de rochas locais (e de mais longe,
se preferir) e leve seus alunos a essa sequéncia
investigativa — usando as pistas nas rochas para
descobrir como elas se formaram. Comece com
duas rochas, uma feita de sedimentos, uma rocha
sedimentar, com graos evidentes (e.g. um arenito),
e a outra, uma rocha ignea cristalina com grandes
cristais (por exemplo, um granito). Respostas
esperadas sdo mostradas abaixo, em itélico.

Pistas das rochas. Peca aos alunos para
trabalharem em trios. Um deve pegar uma das
duas rochas e descrevé-la cuidadosamente para
os outros. A terceira pessoa deve tentar lembrar
as palavras chaves e frases utilizadas. Repita isso
com a outra rocha - a terceira pessoa lembra as
palavras e frases usadas em ambas as descri¢des.
Entdo elas sao relatadas para o resto da sala.
Isto identificara as propriedades principais das
rochas, tais como: suas cores, que sao feitas de
“particulas” e que as superficies parecem duras.

Pistas de particulas. Explique que as
“particulas” sdo chamadas grdos. Entéo,

repita a atividade, pedindo aos alunos que
descrevam alguns dos graos uns para os outros.
Propriedades comuns dos graos que devem
descrever séo suas cores, suas formas, seu
tamanho e seu brilho superficial (brilho).

Prevendo propriedades. Peca aos alunos para
preverem o que acontecera com a massa (peso)

das duas rochas depois que forem imersas em
agua. Quando chegarem a uma hipétese em
comum, eles devem observar atentamente as
duas rochas enquanto sdo colocadas em agua
por um minuto. Eles irdo ver claramente bolhas
subindo do arenito, mas muito menos do granito.
Pergunte sobre o arenito: De que parte da rocha
vem a maioria das bolhas? Porque elas vém
daqui? O que isso lhe diz a respeito da rocha?
Porque o arenito é diferente do granito?

Observando de perto as
particulas em uma rocha.
Fotografia: Peter Kennett.

Eles devem perceber que: a maioria das bolhas
vem do topo da rocha; isto ocorre por que

0 ar nos espagos (poros) sobe, permitindo

que a agua flua pelo fundo, isto mostra que
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a rocha é bem porosa e que os espacos estao cristalinas (igneas e metamorficas). Pergunte

conectados (a rocha é permeavel). O granito se suas previsdes estavam corretas. Os graos se
n3o tem espacos conectados, por isso o ar e separam facilmente no arenito porque estao

2 4aUa hio podem fluir por dentro dele apenas “grudados” por uma cola fraca (cimento
9 P P ) natural), mas os graos no granito e outras rochas

cristalinas estao interligados — e sao muito mais
dificeis de se quebrarem. Isto também explica
porque o arenito tinha poros, e o granito nao.

Ordenacao das Rochas 1. Peca que os alunos
usem os testes acima e dividam as rochas

em dois grupos — as porosas, Cujos graos

sdo separados facilmente (sedimentares) —,

e as hao-porosas, com graos interligados
(rochas igneas cristalinas e metamorficas).

Ordenacao das Rochas 2. Eles devem separar
exemplares de rochas cristalinas em grupos
com e sem camadas. As camadas nas rochas
cristalinas com camadas se formaram durante
o desenvolvimento da rocha, enquanto ela se

(A) (B)
(A) Granito sem bolhas. (B) Bolhas saindo de
um arenito. Fotografias: Peter Kennett.

Teste de Previsao: Eles devem ter previsto que formava a partir de outras rochas sob grande

0 arenito aumentaria em massa por que a agua pressao e muitas vezes altas temperaturas

fluiria para dentro dele, mas o granito nao. De fato, (rochas metamrficas) — por isto, os cristais se

a massa do arenito aumenta consideravelmente, interligam sem espacos nos poros. As rochas sem
enquanto a do granito aumenta muito pouco, camadas se cristalizaram como rocha liquida
porque a sua superficie fica imida. Se houver e resfriaram, com os cristais se interligando

uma balanga, isto podera ser testado. aleatoriamente para formar rochas duras e nao-

porosas, com diferentes tamanhos de cristais.
Conclusao: O formato dos grdos no arenito

mostra que ha espacos; a forma dos graos Nota: Duas rochas que geralmente
no granito faz com que nao haJa espacos causam problemas sao:
(rochas com espacos podem reter dgua

) ! ) « calcdrios, que parecem rochas cristalinas, mas
ou outros fluidos, como éleo ou gas).

pistas fésseis mostram que sdo sedimentares.
« ardosia, que pode parecer um sedimento

com camadas, mas cujos graos sao dificeis

de arranhar, mostrando que é cristalina.

Comparacgodes. Use um pedaco de pdo e uma
peca de metal para comparagdes. Qual rocha
se parece mais com o pao? - o arenito, uma vez

que possui espagos nos poros. Qual se parece Detetive de Rochas - o veredicto. Rochas locais:

- 5 . >
mais COIT ° mgtal' ° grtango’ Seg? ejpagos nos - com espacos entre os graos, que podem ser
ploros. 210 pode ser mostra c;ﬁ)e INdo que os retirados facilmente, formadas de antigos
aiunos ‘pesem’ o pac &  Metal ém Suas maos sedimentos - rochas sedimentares;

antes e depois de mergulha-los em agua. + que sdo nao-porosas, duras e tém camadas
de cristais interligados, formadas de
outras rochas por altas temperaturas
e pressao — rochas metamorficas

+ gue sdo duras e ndo-porosas, com graos
interligados aleatoriamente (g, assim,
nao tem camadas), formadas de rocha
liquida que resfriou — rochas igneas.

Teste de Dureza. Peca aos alunos para preverem
0 que acontecera quando as duas rochas forem
riscadas por um metal. Entao, deixe-os tentar.
Eles verao que é facil retirar graos do arenito,
mas muito mais dificil de fazer isto com o
granito. Este teste ird distinguir a maioria das
rochas sedimentares da maioria das rochas

Ficha Técnica

Titulo: Detetive de Rochas - pistas SubTitulo: Investigando rochas locais
rochosas para o passado para descobrir como se formaram
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Topico: Classificando rochas de acordo
com suas propriedades, as quais
dependem de como elas se formaram.

Faixa etaria dos alunos: 10 — 16 anos

Tempo para necessario completar
a atividade: 30 - 45 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« descrever que as rochas sao formadas de
graos arranjados de maneiras diferentes;
« investigar rochas por sua porosidade e
dureza, usando agua e objetos metalicos;
« dividir as rochas em sedimentares porosas
menos duras e cristalinas ndo-porosas duras;
+ subdividir rochas cristalinas em
cristalinas com camadas (metamorficas)
e cristalinas sem camadas (igneas);
+ explicar como se formam as rochas
metamodrficas, igneas e sedimentares.

Contexto: Alunos usam as propriedades
caracteristicas de conjuntos de rochas locais
para classifica-las em sedimentares, igneas
e metamorficas. Isto funciona bem para a
maioria das rochas, mas ha exce¢des, como:

« algumas rochas sedimentares bem
cimentadas com um cimento duro e,
portanto, ndo tao porosas ou fridveis;

« algumas rochas metamérficas nao sao
formadas sob pressao (mas principalmente
calor) e ndo tem camadas;

« algumas rochas metamérficas contém
apenas um mineral entdo dobras
ou camadas ndo sao vistas;

« algumas rochas igneas podem ser enfraquecidas
por bolhas gasosas ou intemperismo e
podem ser facilmente rompidas;

« alguns calcarios podem parecer
cristalinos, enquanto ardésias podem
parecer sedimentares (ver acima).

Continuando a atividade:

+ Peca que os alunos escolham uma ampla selecao
de rochas usando os principios aprendidos.

+ Peca que olhem para outras pistas nas
rochas, como se formaram, etc.

Rochas sedimentares podem conter fosseis ou
outras feicdes sedimentares “fossilizadas” do lugar
onde elas se depositaram pela primeira vez;

Rochas igneas que tem cristais bem visiveis =
resfriaram lentamente em profundidade, as que
possuem cristais muito pequenos = resfriaram
rapidamente de lava vulcanica na superficie;

Rochas metamdrficas com pequenos graos nao
foram muito metamorfizadas, aquelas com gréos
muito visiveis foram altamente metamorfizadas.

Principios fundamentais: Estes foram descritos
enquanto a histdria se desenrolou acima.

Habilidades cognitivas adquiridas: Quando

os alunos realizam previsoes, eles usam sua
compreensao para produzir um modelo mental
do que poderia acontecer e o porqué (construcao).
Se isto falhar, eles tém que repensar (conflito
cognitivo). Eles podem ser perguntados a
explicarem seus pensamentos nestes estagios
(metacognicao). Eles podem estar aptos a aplicar
0 que aprenderam a novas situacdes (conexao).

Lista de materiais:

« Uma selecdo de rochas locais, que deve incluir
arenitos com graos grandes e um granito.
Se uma ou ambas dessas ndo estiverem
disponiveis localmente, elas devem ser
“importadas”. Pode ser necessario importar
outros tipos de rochas também, para ter
variedade. Cada rocha deve ter o tamanho
aproximado de um dedo do pé de um adulto,

« Um recipiente (de preferéncia
transparente) de dgua.

+ Objeto de metal, por exemplo,
uma faca, garfo ou colher.

« Exemplos de algo poroso, como um
pedaco de pao, e de algo ndo poroso,
como um pedaco de metal

« Balanca, se possivel.

Links uteis: ‘Spot that rock’ e o ‘ESEU virtual rock
kit’ no site da Earth Science Education Unit:
http://www.earthscienceeducation.com/

Fonte: esta atividade é baseada num
seminario desenvolvido por Duncan Hawley
(Swansea University) e usado como ‘Spot that
rock’ pela Earth Science Education Unit.
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Modelagem para rochas: o que esta
escondido dentro delas - e por qué?

Investigando a permeabilidade das rochas e como

elas permitem o fluxo de agua, 6leo e gas

Rochas - o teste da bolha

Colete amostras de rochas locais de tamanhos
similares, coloque-as todas em um recipiente
com agua e veja as bolhas. Veja as rochas

1| ! H

borbulhantes’ cuidadosamente para ver de onde
a maioria das bolhas vem. Qual a ordem das
rochas, da mais para a menos ‘borbulhante’?

As rochas ‘borbulhantes’ tém espacos entre os
graos nos quais o ar e a 4gua fluem - portanto
elas sdo permeaveis (liquidos e gases fluem
através de coisas permeaveis). Este teste
mostrou quais rochas locais sdo permedveis

e quais rochas nao permitem o fluxo de ar

e de agua e portanto sao impermeaveis.

Nas rochas permedveis, as bolhas surgem do
topo. Isso acontece por causa do ar ‘aprisionado’
nos poros nas rochas menos densas que a 4gua
e entdo sobem através dos poros conectados.

A pressao atmosférica na superficie da
agua a empurra para os espagos deixados
para tras — entdo a agua flui até o fundo
destas amostras permedveis.

Rochas - Modelagem 2D

Construa seus proprios modelos

lacunas entre rochas

Rochas permedveis _ .
0s graos sedimentares

coloque vdrias moedas
grandes do mesmo
tamanho lado a lado - vocé
pode facilmente ver os
espacos entre os ‘graos’

Rochas impermedveis 1 | cristais encravados | rochas igneas

Coloque retdangulos

de papel, cartolina ou
pldstico lado a lado - sem
lacunas entre os ‘cristais’

Rochas

Rochas impermedveis Cristais encravados B
metamorficas

Coloque retdngulos longos e
finos de papel, cartolina ou
pldstico lado a lado — sem
lacunas entre os ‘cristais’
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Rochas - modelagem 3D Rochas - quais sao suas utilidades?

Peca aos alunos para descobrirem Quiais rochas podem estocar agua
como eles produziriam modelos 3D nos poros subterraneos?

como 0s 2D - eles podem sugerir:

Quiais rochas podem ser usadas no
fundo de uma represa, para certificar-
se de que nao havera vazamento?

Frutas redondas
(laranjas, por exemplo)
em um recipiente

Rochas permedveis —
lacunas entre os gréos

Quiais rochas sao as melhores para uma

Um modelo de blocos . ,
pedreira armazenar os residuos?

Rochas impermedveis

L de concreto com
1 - cristais encravados orientacio aleatéria
¢ Quiais rochas podem estocar petréleo ou gas
Rochas impermedveis Um modelo de blocos de nos espacos dos poros subterraneos?
L concreto encostados em
2 - cristais encravados lad d . . ;
seus lados, em camadas Quiais rochas podem aprisionar 6leo
. . oo ou gas subterraneo, por exemplo
Rochas - classificando as impermeaveis evitando um vazamento?
Peca a classe para utilizar os modelos que Quais rochas ndo s3o boas para
eles fizeram para descobrir porqué as rochas nenhuma das coisas?

impermedveis locais sdo impermedveis.

Ficha Técnica

Titulo: Modelagem para rochas: o que esta Algumas rochas nao se ajustam
escondido dentro delas — e por qué? neste padrao, por exemplo:
i ) » + um arenito com uma mistura de tamanhos

SubTitulo: Investigando a permeabilidade de graos (um arenito mal selecionado)
das rochas e como elas permitem deve ter permeabilidade pobre;
o fluxo de agua, dleo e gas - uma rocha sedimentar que era permedvel, mas

. ) o ) se tornou bem cimentada (cimento natural que
Tépico: Uma investigacao dg rochas locais por sua preencheu os poros entre os graos ‘colando’
permeabilidade; seu potencial para a extracao de a rocha) pode ser impermeével agora;
agua, 6leo ou gas, ou vedacao de armazenamento « rochas sedimentares de graos finos como
de dgua e esconderijos de petrdleo/gas. argila, apesar de terem lacunas entre os graos

. . como o arenito, tem lacunas que sao tao

. podem fluir, portanto elas sao impermeaveis.
Tempo necessario para completar

a atividade: 40 min. Respostas possiveis para ‘Rochas - quais sao
suas utilidades?’ As questdes incluem:
Resultados do aprendizado: Alunos podem: . Quais rochas podem estocar 4gua nos
- testar a permeabilidade das rochas e poros subterraneos? Arenitos permedveis ou
classifica-las em ordem de permeabilidade; rochas rachadas séo os melhores reservatérios
« construir modelos 2D/3D para mostrar diferentes subterrdneos de dgua (aquiferos).
tipos de permeabilidade/impermeabilidade; + Quais rochas podem ser usadas no fundo de
« explicar por que algumas rochas uma represa, para certificar-se de que ndo
sdo impermeaveis; havera vazamento? As rochas abaixo do lago
« aplicar seu conhecimento de permeabilidade represado (represa) seriam impermedveis e n@o
das rochas para situacoes na vida real quebradas para que a dgua ndo possa vazar.
+ Quais rochas sao as melhores para uma
Contexto: Os alunos testam e explicam pedreira armazenar os residuos? Sdo as
a permeabilidade/impermeabilidade da impermedveis e ndo quebradas para que
sele¢do dos tipos de rochas locais. liquidos téxicos e gds ndo possam vazar.
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+ Quiais rochas podem estocar petréleo ou « Asrochas menos permedveis sao geralmente

gas subterraneo? Arenitos permedveis ou sedimentos de graos finos, como os argilitos,

rochas quebradas sdo as melhores rochas uma vez que 0s poros sao muito pequenos

para a exploragdo de petréleo/gds. para permitir o fluxo de petréleo/gés ou dgua.
+ Quiais rochas podem aprisionar 6leo ou - Muitas rochas cristalinas sao fraturadas e entdo
gas subterraneo? Rochas que mantém podem ser mais permedveis do que se espera.

petréleo e gds sdo seladas na subsuperficie . . .

por rochas impermedveis como o argilito. Habilidades cognitivas adquiridas:

+ Quais rochas nao sao boas para nenhuma )
das coisas? Rochas pouco permedveis néo sdo A tradug@o de um modelo 2D para 3D e
muito Uteis para nenhum destes propdsitos. depois para a rocha envolve a aplicagao
da compreensdo (conexao) bem como
Continuando a atividade: Discuta, baseado habilidades de pensamento espacial.
nestas conclusdes, quais locais de armazenamento
de dgua ou despejo de detritos e reservatérios Lista de materiais:
subt(,errénegs de dgua (ou reservatorios de . amostras de rochas locais (do
petréleo/gas) podem ser encontrados. tamanho do dedio ou maior)

Lo . « recipiente com dgua para colocar as rochas
Principios fundamentais: - moedas de diferentes tamanhos; papel, cartolina
+ Rochas que sao boas para exploracao ou retangulos de plastico de formas adequadas.

de petréleo/gds e dgua podem ser + se a modelagem 3D for empreendida:

ambas porosas e permeaveis. bolas (frutas esféricas) com
+ A porosidade é a porcentagem de poros recipientes; blocos de cimento.

no material, a qual ndo esta sendo . o )

diretamente considerada nesta atividade Links uteis: “Spot that rock’ no website

(rochas que s3o boas para exploracdo da Earth Saence Educatlo'n Unit: http://

de petréleo/gés e agua frequentemente www.earthscienceeducation.com/

apresentam cerca de 15% de porosidade) ) o o
- Estas rochas também devem permitir o fluxo de Experimente a atividade do Earthlearningidea

fluidos — serem permeaveis. A permeabilidade ‘0 espaco interior - a porosidade das rochas'.

é medida por meio do volume do fluxo por

segundo através da area fixada da rocha. Fonte: Esta atividade foi originalmente
« Asrochas mais permedveis sao arenitos idealizada por Duncan Hawley,do

bem selecionados (com graos de tamanhos Departamento de Educacéo, Universidade de

similares) ou rochas fraturadas. Swansea, e utilizado no workshop da Earth

Science Education Unit ‘Spot that rock’

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento
e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacdo que desejar usar este
material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdésito de obter permissao de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp). Se vocé encontrar alguma dificuldade com a
leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea para obter
ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 7

Como seria estar la - em um mundo rochoso?

Trazendo a formacao de rocha sélida a vida -

imaginando-se la quando ela se formou

- Vocé poderia ficar em pé? Sim. O fundo do mar é
duro, mas é bem irregular e vocé poderia cortar
seu pé. As correntes de dgua provavelmente

Traga para a sala de aula uma rocha que tenha nao seriam fortes o suficiente para derruba-lo.

muitas pistas sobre sua formacao. Entdo, « O que vocé precisaria para sobreviver? Vocé

faca uma série de questdes aos alunos para poderia estar em dguas rasas com poucos

que eles possam “sentir” como seria estar metros, portanto, poderia precisar de um

presente quando aquela rocha foi formada. snorkel ou equipamento para mergulho.

« O que vocé veria? Recifes de coral marinhos
geralmente sao bem limpos, entdo, vocé poderia
ver corais crescendo e peixes coloridos. Na
superficie, poderia ver ilhas tropicais rasas com
vegetacao verde exuberante, como as ilhas
tropicais de hoje. Dependendo da idade da

As questoes rochosas do “Como seria estar 1a?”

Algumas classes podem precisar de mais ajuda
que outras para serem levadas ao passado — mas
estas sao boas perguntas-chave para todas:

Se vocé estivesse la quando esta rocha foi formada:

Vocé poderia ficar em pé?

O que vocé precisaria para sobreviver?

O que vocé veria?

O que vocé escutaria?

Vocé poderia sentir o cheiro ou o gosto de algo?
O que vocé sentiria?

Como vocé poderia estar se sentindo?

Com medo? Feliz? Impressionado?

rocha, poderia haver um pterossauro voando ou
um grande réptil marinho nadando ao seu lado.
O que vocé escutaria? Embaixo d’'agua, com
equipamento de mergulho, vocé ouviria sua
propria respiracao. Na superficie, as ondas em
um recife proximo, ou talvez, dependendo

da idade da rocha, gritos de passaros.

Vocé poderia sentir o cheiro ou o gosto de algo?

A 4gua seria salgada. Nao haveria muitos
cheiros sob a agua ou na superficie.

« O que vocé sentiria? A dgua tropical,
quente, passando pela sua pele, enquanto
vocé nadava, e o leito do mar com
suas ondas, em suas maos ou pés.

« Como vocé poderia estar se sentindo? Com
medo? Feliz? Impressionado? Se vocé fosse um
mergulhador experiente, provavelmente estaria
aproveitando este paraiso tropical marinho. Se
nao, provavelmente vocé estaria bem assustado...

Um exemplo de ‘Como seria estar 1a?’

Para um coral calcério, formado em
um ambiente como o da foto, algumas
das respostas poderiam ser:

Mais exemplos rochosos sdo dados abaixo
- mas use sua imaginacao para tentar
pensar como poderia ter sido estar I4.

Mergulhador e esponjas, Cane Bay wall, por
Clark Anderson/Aquaimages. Este trabalho
estd licenciado sob o Creative Commons
Attribution ShareAlike License version 2.5:

Sinta as dunas de areia: por Horizon, http://www.
flickr.com/photos/horizon/ Vocé estd livre para copiar,
distribuir, mostrar e trabalhar http://creativecommons.
org/licences/by-nc-nd/2.0/deed.en_GB

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/
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Ficha Técnica

Titulo: Como seria estar 1a —em
um mundo rochoso?

SubTitulo: Trazendo a formacdo de rocha sélida
para vida — imaginando-se Ia quando ela se formou

Topico: Fazendo perguntas e relacionando todos
os sentidos, para tentar trazer a vida os ambientes
do passado, quando da formacdo das rochas.

Faixa etaria dos alunos: 8 - 80 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 min.

Resultados do aprendizado: Alunos conseguem
descrever como seria um ambiente de formacao
de uma rocha, utilizando seus sentidos.

Contexto: Trazendo a formacao de
rocha sélida a vida, usando questdes-
chave, como nos exemplos abaixo.

Duna de arenito avermelhado
com estratificacao cruzada

Vulcandlogos colhem amostra de lava derretida para
estudo no Observatdrio de Vulcées do Havai. Foto ID:
h6iw7b Cortesia da USGS; Fonte: Earth Science World
Image Bank http://www.earthscienceworld.org/images

« Vocé conseguiria ficar em pé? A foto mostra
que vocé poderia, apesar de que poderia
escorregar pelo declive ingreme.

« O que vocé precisaria para sobreviver? Nestas
condicOes quentes e secas, muita agua.

+ O que vocé veria? Dunas de areia por todos
os lados com sem pouca ou nenhuma
vegetacao ou outros sinais de vida.

« O que vocé escutaria? O barulho
do vento pelas dunas.

« Vocé poderia sentir o gosto ou o cheiro de

algo? A areia poderia chegar aos seus dentes,
mas nao haveria muito que cheirar ali.

« O que vocé sentiria? Em areas de dunas arenosas

vermelhas, é muito comum ser muito quente
durante o dia, e muito frio durante a noite.

« Como vocé poderia estar se sentindo? Com

medo? Feliz? Impressionado? Vocé poderia
estar curtindo a paisagem aberta e estéril,
se soubesse que voltaria para um lugar
confortavel para passar a noite!

Lava com bolhas de gas

Vulcandélogos colhem amostra de lava derretida para
estudo no Observatdrio de Vulcées do Havai. Foto ID:
h6iw7b Cortesia da USGS; Fonte: Earth Science World
Image Bank http://www.earthscienceworld.org/images

« Vocé poderia ficar em pé? Vocé pode ficar em
pé na lava quando ela esta solidificada - mas
nao tente fazer isso em lava derretida!

« O que vocé precisaria para sobreviver? Se
estivesse proximo a lava quente e vermelha,
precisaria de roupa para protegé-lo do calor.

« O que vocé veria? A lava fluindo poderia ter cor
vermelha ou laranja. Lava solidificada geralmente
é preta ou cinza, entdo, vocé veria uma paisagem
desolada de cores escuras ao seu redor.

« O que vocé escutaria? Se a erupcao de lava
estivesse préxima, vocé poderia escutar os
estrondos. Se ela fluisse para arvores, vocé
poderia escutar os estalos que ocorreriam
enquanto elas pegassem fogo.

« O que vocé escutaria? Se a erupcao de lava
estivesse préxima, vocé poderia escutar
estrondos. Se ela fluisse para arvores, vocé
poderia escutar estalos que ocorreriam
enquanto elas pegassem fogo.

« Vocé poderia sentir o gosto ou o cheiro de algo?
Haveria um cheiro de enxofre no ar, e vocé
poderia sentir o cheiro da vegetacao queimando
também. Nao haveria 1a o que sentir o gosto.
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» O que vocé sentiria? Se o vento estivesse na sua + Vocé poderia sentir o gosto ou o cheiro

direcao, vocé poderia sentir varias ondas de calor. de algo? Isolado do magma, nao
« Como vocé poderia estar se sentindo? Com medo? poderia cheirar ou saborear nada.
Feliz? Impressionado? Este é um lugar desolado « O que vocé sentiria? Se o isolamento e a
e extraordinario, onde terras e paisagens novas refrigeracdo ndo forem bons, sentiria calor. Se
estao sendo criadas diante de seus olhos. seu veiculo tivesse bracos mecanicos, “sentiria”
. . cristais se formando no magma liquido — mais
Granito com cristais visiveis e mais quanto mais o magma for se resfriando.

« Como vocé poderia estar se sentindo? Com
medo? Feliz? Impressionado? Estaria bem
assustado. Seu futuro poderia ser desolador.
Quando o magma se solidificasse em
granito, vocé estaria “congelado” dentro,
como um xendlito (“rocha estrangeira”).

Continuando a atividade: Vocé pode

usar as questoes do ‘Como seria estar 18’

na maioria das rochas. Tente uma argila
graptolitica, um carvao com plantas fosseis, um
conglomerado fluvial, uma cinza vulcanica.

Granito: de http://www.earthscienceeducation.
com/virtual_rock_kit/index.htm

Principios fundamentais: Esta aproximacao
se aplica ao principio do uniformitarismo - “o
presente é a chave do passado” -, usando

- Vocé poderia ficar em pé? A rocha foi derretida quando nossas experiéncias contemporaneas
se formou, entdo, nada de ficar de pé em liquido! e aplicando-as ao passado, usando
» O que voce precisaria para sobreviver? evidéncias preservadas em rochas.
O granito cristaliza no magma a varios
quilémetros sob a superficie e a temperaturas Habilidades cognitivas adquiridas:
ao redor de 800°C, entao, vocé precisaria Habilidades imaginativas e criativas
estar em um veiculo sub-magma que sao usadas para tentar “conectar” as
suportasse tanta pressao (provavelmente experiéncias atuais de vida ao passado.
uma esfera) e temperaturas muito altas.
- O que voce veria? Se o veiculo tivesse janelas a Lista de materiais: Uma boa imaginacio.
prova de calor, o magma poderia ser branco, mas
vocé nao veria através dele, pois ele seria opaco. Links tteis: Fotos de ambientes modernos
» O que vocé escutaria? O isolamento podem ser encontradas na internet.
de calor do veiculo sub-magma nao
deixaria vocé escutar som algum. Fonte: Desenvolvido por Chris King

da equipe Earthlearningidea.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 8

Por que o solo é levado pela agua?

Investigando porque alguns fazendeiros tém o solo

levado pela agua enquanto outros nao

Pergunte aos alunos se eles conhecem Pergunte aos alunos o que eles acham
alguém cujo solo tenha sido levado embora que deva ser feito para proteger o solo da
pela chuva ou conhecem algum outro erosao. Nés ndo podemos apenas colocar
lugar onde o solo tenha sido erodido. grama e galhos sobre ele e protegé-lo!

O que pode ser feito para reduzir
esta perda valiosa de solo?

Investigue a diferenca que a vegetacdo faz no
que diz respeito a taxa de erosdo do solo.

Monte duas caixas idénticas, apoiadas
em suportes de maneira que os declives
sejam idénticos, como na foto 1.

Preencha metade de cada caixa com o mesmo
tipo de solo, impedindo que os solos deslizem,
com uma peca de madeira, se for necessario.
Cubra o solo em uma caixa com uma fina parte
de raizes e grama, mas deixe o solo na outra caixa
exposto. (Alternativamente, a investigacao pode
comecar semanas antes colocando um milho
que cresca rapido na caixa com as plantas).

As caixas de solo prontas para a chuva (BP photo)

Pergunte aos alunos em qual caixa eles acreditam
que o solo seja carregado mais rapidamente.
Regue dgua em ambas caixas com um regador
(ou com uma lata velha com buracos nela).

Em qual caixa aparece mais dgua com lama
no espaco que esta no fundo da caixa?

Erosdo do solo em solo nu, onde ele ndo estd protegido
Era isto que os alunos esperavam? pelas espigas de milho (Foto: Peter Kennett)

Ficha técnica

Titulo: Por que o solo é levado pela 4gua? Faixa etaria dos alunos: 7 - 18 anos
SubTitulo: Investigando por que Tempo necessario para completar
alguns fazendeiros tém o solo a atividade: 15 min.

levado pela d4gua e outros nao
Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

Tépico: Investigando o efeito da cobertura - Descrever o que acontece com o solo quando
da vegetacdo em proteger o solo de ele ¢ atingido por uma chuva tropical pesada.
erosao e chuvas tropicais pesadas « Explicar porque o solo precisa ser conservado
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« Tomar a¢des corretas uma vez que estejam + O solo exposto pode ser removido

envolvidos com plantacao ou jardinagem. pelo vento bem como pela dgua.
« O solo erodido frequentemente encontra seu
Contexto: A eroséo do solo € uma parte caminho até os rios onde ele pode causar
natural do ciclo das rochas, mas pode se tornar assoreamento do rio e frequentemente
um grande problema em muitas areas rurais, contribuir para enchentes.
onde as pessoas dependem da terra para sua
sobrevivéncia. Esta atividade proporciona Habilidades cognitivas adquiridas:
oportunidade de investigar alguns dos fatores que - As condicdes que promovem ou reduzem
estdo envolvidos na perda de solo por erosao. a eros3o do solo surgirdo nesta atividade
rapidamente (estabelecendo um padrao);
Continuando a atividade: « As propriedades de alguns solos podem mostrar-
+ Investigue a resisténcia dos diferentes tipos de solo. se como desafios cognitivos inesperados, como
« Investigue o efeito de diferentes um solo argiloso com pequenas particulas, o
plantacdes na resisténcia do solo. qual se espera que seja carreado mais facilmente
+ Investigue outras maneiras de reduzir a erosao do que um arenoso, mesmo que a coesao entre as
solo, por exemplo, arando o solo ao longo das curvas particulas o torna menos facilmente erodido;
de nivel ao invés de acima e abaixo do desnivel. + Relacionar a investigacao em pequena escala
« Envolva um fazendeiro local ou um com a escala real pode ser muito desafiador.
jardineiro que perdeu solo por erosao. . .
. Descubra se algum rio local ou reservatério foi Lista de materiais:
afetado como resultado de erosdo em suas margens. « 2 travessas rasas, ex. 30cm x 15 cm;
- Peca aos alunos para procurarem boas praticas + Solo para preencher metade das travessas;
em agricultura que podem reduzir a agdo da « Grama e galhos ou sementes
erosao do solo em seu proprio distrito. de crescimento rapido;
L . « 2 pecas de madeira da largura das travessas;
Principios fundamentais: « 2 calcos, por exemplo, pedacos de madeira;
+ Aerosao do solo é parte do ciclo das . Agua;
rochas, no qual o material erodido - Regador ou lata velha ou garrafa de plastico
é transportado para longe. com buracos amassada na base.
- A vegetacao tem o importante efeito de . oo
proteger o solo do impacto das gotas de chuva, Links uteis: . .
diminuindo a velocidade de fluxo de 4gua e de http://www.soilerosion.net/
unir o solo com suas raizes - resistindo a eroséo. http://www.soil-net.com/
+ Asraizes de arvores sao particularmente ) o
boas em unir as particulas de solo. Quando as Fonte: Earth Science Teachers’ Association,(1993)
arvores sao removidas das encostas dos morros, Teaching Primary Earth Science, No: 3, Soil,
pode ocorrer erosao desastrosa do solo. forming part of Teaching Earth Sciences, vol.18.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Todo esforco possivel para obter permissao de uso foi feito para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos
materiais incluidos na atividade. Contate-nos, por favor, porém, se vocé achar que seus direitos autorais estao sendo transgredidos;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

Atraducdo/adaptacdo do material para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias
do Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 3

O Himalaia em 30 segundos!

Construindo uma montanha dobrada em miniatura numa caixa vazia

Mostre aos alunos o féssil de amonita,uma

criatura marinha extinta, que viveu e morreu

no mar, mas foi encontrada em rochas a 5.000

m de altura, no Himalaia. Como isso pode ter
acontecido? Explique que o Himalaia se formou
quando a india colidiu com a Asia. O subcontinente
Indiano foi introduzido na massa de terra
continental asiatica por processos tectonicos.

Simularemos o que aconteceu com as camadas
de rochas do assoalho marinho, que se colocaram
entre duas massas de terra. Faca diversas camadas
plano-paralelas de areia e farinha secas em uma
caixa transparente vazia, com um pedaco de
tabua posicionada em uma das extremidades (ver
fotografia 2). (Qualquer elemento em p6 de cor
diferente da areia pode ser utilizado para fazer

as camadas alternadas). S6 é necessario fazer as
camadas na parte da frente da caixa, onde os
alunos estardo observando. Nao preencha mais
do que a metade da caixa. Cuidadosamente,
empurre a tdbua para frente de modo que comece
a comprimir as camadas de areia e farinha,
parando em intervalos para observar o resultado.

| o

Fotografia 1: Um f6ssil de amonite, igual a outro
encontrado a 5000m de altitude no Himalaia.
(Cada subdivisdo da barra contém=1cm)

Geralmente as camadas formam ondas na parte
de cima, em uma dobra e algumas delas tornam-
se invertidas (Fotografia 3). Eventualmente, um
conjunto de camadas escorrega em relagao as
outras, produzindo uma falha (uma falha reversa,
tipicamente causada por compressao). A superficie
superior da areia levanta-se até a parte superior da

caixa, imitando a ascensao das camadas de rocha,
para dar forma a montanhas como o Himalaia.

Fotografia 2: Esquema de construgdo da experiéncia

Fotografia 3: Camadas fortemente dobradas na caixa

Fotografia 4: Rochas dobradas e falhadas em Lizard, Cornwall,
Inglaterra. A compressdo lateral de larga escala, como aquela
que vocé viu na caixa, causando ondulagées e quebras
nessas rochas milhées de anos atrds. (Fotos: P. Kennett)
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Ficha Técnica
numa distancia maior da tabua. (A distancia

Titulo: O Himalaia em 30 segundos! na equacdo é o quanto a tdbua se moveu).

« Eis porque uma dobra assimétrica é

SubTitulo: Cor)s'Fruindo uma mgntanha produzida por duas forcas iguais com

dobrada em miniatura numa caixa vazia. mesma direcao, mas sentidos opostos.

+ Dobras (deformacéo plastica) normalmente

Tépico: Modelando como a pressao lateral precedem falhas (deformacao quebradica).

pode espremer rochas em dobras e em falhas, - Afalha reversa produzida pela

e imitando a maneira com que as dobras 30 & 5

em escala da montanha sao formadas. §§ ggfssésgreeﬁ??or:iigaég;fﬂ;pu"ao’

« As camadas de areia sao deformadas pela

Faixa etaria dos alunos: 9 - 18 anos base, particula por particula: isto pode

ser comparado a deformacdo das rochas

Tempo necessario para completar a atividade: pela base, molécula por molécula.

Cerca de 10 minutos, se a construcdo da

caixa for realizada na frente dos alunos. Habilidades cognitivas adquiridas:

« Um teste padrao é estabelecido e falhas

Resultados da atividade: Os alunos podem: criticas s&o produzidas pela compressio;

« Descrever como as forgas laterais « Esse experimento tem uma ligagao direta
podem produzir falhas e dobras com a formacdo de montanhas dobradas,
em materiais comprimidos; embora este conceito possa ser mais dificil

+ Explicar como parte da montanha pode ter de ser absorvido por alunos mais novos;
sido formada por camadas de rochas se as + Pode ocorrer um conflito cognitivo com os
forcas aplicadas ndo eram grandes o suficiente. alunos quando eles pensam a respeito de
(Nem todos poderao facilmente relacionar outras cadeias de montanhas, por exemplo,
essa atividade com o que acontece na Terra). os Andes, onde nao ocorre um segundo

continente para “espremer” as rochas. (Nesses

Contexto: A atividade poderia ser estendida a aula casos, a placa continental onde as montanhas

de forcas em Fisica, ou a compreensao dos modos estao localizadas esta sendo forcada por

com que a superficie da Terra afeta os sistemas uma placa oceanica adjacente a esta).

climéticos, tais como as mong¢des, em Geografia.
Lista de materiais:

Continuacao da atividade: « Uma caixa transparente de plastico ou vidro,
« Peca para os alunos fazerem um desenho por exemplo, uma bandeja, ou um pote
das dobras em diferentes intervalos de retangular de plastico, como uma caixa
tempo - para produzir uma sequéncia transparente de leite cortada pela metade;
dos efeitos de deformacao. « Um pedaco de tabua que caiba
- Tente fazer uma pesquisa na internet para perfeitamente dentro da caixa;
saber detalhes de montanhas dobradas + Areia seca;
e de como elas sdo formadas. « Farinha, ou outro componente em pé
« Encontre figuras de outras formagdes rochosas que contraste com a cor da areia;
dobradas e peca para os alunos dizerem + Colher, para adicionar a areia e
em quais dire¢des os esforcos podem ter a farinha dentro da caixa.
sido aplicados para criar tais estruturas. . o o
- Discuta a conexdo entre montanhas e as placas Links uteis: ‘Faca suas proprias dobras
tectdnicas, com os alunos mais velhos. e falhas’ e outras atividades envolvendo
deformacao, em ‘A dinamica do ciclo das
Principios fundamentais: rochas’, no site Earth Science Education Unit:
. Os esforcos geram deformacéo nas http://www.earthscienceeducation.com/
rochas sobre as quais estao atuando. o o
- Quando houver um movimento, o esforco que Fonte: Associagéo de professores de ciéncias
atua na placa supera a friccao dentro da areia, da terra’ (1992) Ciéncias da terra 17 - 14: Earth’s
fazendo com que se dobre, e que também Surface Features. Sheffield: Geo Supplies.

contra a gravidade, causando o levantamento.

» Forca x distancia = trabalho realizado. Isso
requer menos trabalho para mover as particulas
de areia mais proximas da tadbua do que
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Earthlearningidea 14

O encontro dos dinossauros - 100 milhoes de anos atras

A evidéncia dada pelas pegadas de dinossauros

Mostre aos alunos o Mapa 1. (Esconda os Mapas
2 e 3). Peca que imaginem que o chdo proximo a
escola esta sendo escavado para a construcao de

um novo campo de futebol, ao remover os prédios,

um mapa é descoberto nas rochas abaixo deles.
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Explique que 100 milhdes de anos atras essa area
era um lamacal na beira de um lago. Grandes
répteis chamados dinossauros desceram para

o lago e deixaram suas pegadas na lama.

A lama secou e endureceu-se. Ela foi entdo
soterrada por mais lama. Finalmente esta lama
se endureceu e virou rocha - lamito. As pegadas
foram fossilizadas e preservadas como rastros
fosseis. Os prédios velhos mostrados pela linha
ao leste do mapa estao sendo lentamente
removidos e enquanto o entulho é retirado,
mais pegadas podem ser vistas no lamito.

Pergunte aos alunos:

» O que vocés acham que as pegadas mostradas
no mapa 1 nos dizem sobre os 2 dinossauros?
+ O que vocés acham que teria acontecido aos
2 dinossauros onde o chao esta escondido
pelos prédios a leste? Pergunte aos alunos mais
velhos para sugerirem 3 ideias diferentes.
+ Quiais evidéncias para apoiar suas ideias
vocés esperariam ver quando mais pegadas
forem descobertas? Peca aos alunos
mais velhos para proverem evidéncias
para cada uma das diferentes ideias.

Mostre aos alunos o Mapa 2 onde os prédios
foram retirados mais 10m adiante.
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Pergunte aos alunos:

« Quais das ideias prévias melhor se
encaixam nas novas evidéncias?

« O que vocés acham que teria acontecido
com os dois dinossauros no chao que
ainda esta coberto pelos prédios a leste?
Tente sugerir 3 diferentes ideias.

+ Qual evidéncia em defesa das suas
ideias vocés esperam ver quando mais
pegadas forem descobertas?

« Porque vocés acham que, inicialmente, os
dinossauros vieram a este lamaceiro?

Mostre aos alunos o Mapa 3 quando os prédios
tiverem sido retirados mais 10m adiante.

MAPA 3
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Pergunte aos alunos: « As evidéncias mudaram suas ideias
. Qual das suas ideias melhor se sobre o porqué os dinossauros vieram

encaixa na nova evidéncia? para esta area? Se sim, por qué?

OO0 0000000000000 OO0 0000000 0000000000000 000000000000009000090 00900
Ficha Técnica
- O mapa sugere que ambos os dinossauros

Titulo: O encontro dos dinossauros estavam se direcionando para um local
— 100 milhGes de anos atras onde estdo os prédios antigos.

i o - Depois de uns 6m as pegadas grandes tem
SubTitulo: A evidéncia dada pelas aproximadamente 2m de distancia, indicando
pegadas de dinossauros que o dinossauro maior pode ter comecado a

correr. Isto pode ter ocorrido por ele ter visto
Tépico: Trilhas fosseis, como pegadas, podem ou cheirado o dinossauro menor a 6m dele.
dar grandes evidéncias sobre o ambiente Entretanto, o dinossauro menor néo correu. Talvez
no momento em que foram feitas e sobre o dinossauro quisesse alcancar o lugar sob os
COmo 0s animais viviam € s& moviam. prédios velhos antes do dinossauro pequeno?
Faixa etaria dos alunos: 10 - 18 anos. . O que vocé acha que aconteceu com

os dois dinossauros onde o chao esta

Tempo necessario para completar a atividade: escondido pelos prédios velhos a leste?
10 — 30 minutos, dependendo da idade dos alunos. Tente sugerir trés ideias diferentes.

1.0 dinossauro grande pegou o menor e o comeu.

2.0 pequeno dinossauro foi ajudado por outros em
bando e todos atacaram o dinossauro grande.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« explicar que as pegadas foram feitas
por dinossauros que viveram préximos

a escola, 100 milhées de anos atras; 3.ambos se moviam para o mesmo local -
« usar as evidéncias para reconstruir o ambiente talvez para presas que ambos desejavam.
pretérito e as atividades de alguns animais; 4.Era um lago e eles estavam indo tomar dgua.
+ sugerir quais tipos de dinossauros fizeram 5.0 dinossauro bebé foi se unir a sua mde.

as pegadas — herbivoros ou carnivoros;
+ prever o que ocorrerd quando mais
evidéncias forem reveladas;
« determinar quais evidéncias sao necessdrias para

6.As pegadas maiores cruzam com as
menores (e vice-versa), entéo os dinossauros
ndo andaram ali ao mesmo tempo.

apoiar suas ideias sobre o que teria acontecido; 7.Ambos Cqmmhavam sobre o lamagal e ndo
- sugerir que pode haver mais de estavam interessados um no outro.
uma resposta correta; o ) o
. mensurar distancias com a escala; + Quais evidéncias que apoiam suas ideias
« usar direcdes com a flecha de Norte; vocés esperariam ver quando mais ,
+ esbocar o significado de “hipétese cientifica” pegadas tivessem sido descobertas?
e como as hipéteses podem ser testadas. 1. Sinais de uma luta na lama com as pegadas

se sobrepondo e a lama mexida.

2.0 mesmo acima, mas com mais
pegadas menores aparecendo.

Contexto: A atividade pode fazer parte de uma
aula sobre busca por evidéncias para reconstruir
ambientes pretéritos e os animais que ali viveram.

Pode ser o alicerce de uma aula sobre hipSteses 3.5e a presa estivesse viva, entdo teria sinais de luta.
cientificas e como elas sdo desenvolvidas e Se a presa foi morta, entdo, haveria pouco ou
testadas - através da busca por mais evidéncias. nenhum sinal de luta. Em ambos os casos poderia

. haver restos da presa - talvez ossos fésseis.
+ O que vocé acha que as pegadas do Mapa

1 dizem sobre os dois dinossauros? 4.Ambos os conjuntos de pegadas param
- As pegadas dizem que ambos os quando os dinossauros chegam a dgua. Hd
dinossauros tinham trés dedos. mais pegadas quando andam novamente.
- Um dinossauro era maior que o outro. 5.Ambos os conjuntos de pegadas se unem
- Poderiam ser dois tipos de dinossauros ou um deles e continuam andando juntas.
era filhote. Nés ndo podemos dizer se eram ambos 6.As pegadas maiores teriam coberto as menores
herbivoros ou carnivoros ou se eram um de cada tipo. (e vice-versay), e as teriam esmagado.
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7. As pegadas continuam adiante a leste e
ndo mostram relagdes entre elas.

- Olhando para o mapa 2, qual das suas
ideias prévias melhor se encaixam nas novas
evidéncias? A terceira ideia melhor se encaixa
jd que nenhum dinossauro correu do outro.

+ O que vocé acha que teria acontecido aos dois
dinossauros onde o chao ainda esta escondido
pelos prédios velhos a leste? Peca aos alunos
mais velhos que sugiram trés ideias diferentes.

1. O dinossauro maior comeu o menor e foi embora.

2.Mais dinossauros pequenos se juntaram
d luta e comeram o maior.

3.Ambos foram embora.

4.A luta continuou para leste, e ambos
morreram na luta deixando seus restos.

5.A luta atraiu muitos outros dinossauros.

+ Qual evidéncia que apoia suas ideias
vocé espera ver quando mais pegadas
forem descobertas? Peca aos alunos mais
velhos que fornecam evidéncias para
cada uma das trés diferentes ideias.

1. Apenas as pegadas maiores poderiam ser vistas
e estariam menos espagadas, mostrando que o
dinossauro poderia ser mais lento que antes.

2.Mais pegadas pequenas seriam vistas chegando

ao local e apenas estas seriam vistas indo embora.

3.0s mesmos dois conjuntos de pegadas seriam
vistos indo embora. Se tivessem lutado, os
animais poderiam ter sido feridos e haveria
mais evidéncias disto nas pegadas.

4.Haveria mais sinais de luta, mas ossos fosseis
dos dois animais poderiam ser encontrados
(ao menos que tivessem sido varridos dali).

5.Haveria muitas outras pegadas diferentes.

« Porque vocé acha que os dinossauros foram para

este lamacal em primeiro lugar? Os carnivoros
vao para beber a dgua do lago e para buscar
presas. Os herbivoros para beber e pastar.

« Apo6s observar o Mapa 3, qual das
suas ideias prévias melhor se encaixa as
evidéncias? A primeira ideia se encaixa
melhor as novas evidéncias.

« Esta evidéncia muda sua ideia sobre
por que os dinossauros foram a este
lamacal? Se sim, por qué?

« O mapa 3 sugere que os dinossauros vieram
para o lamacgal em busca de presas. Ndo hd
evidéncias que vieram beber dgua, mesmo
sendo muito provdvel que o tenham feito.

Continuando a atividade:

Procure na internet por imagens de pistas

reais de dinossauros. Pegadas fésseis sao umas
das muitas possiveis. Outras sdo buracos de
minhocas e criaturas do mar ou marcas de seres
rastejantes no leito do mar. Mesmo marcas

de rabos de dinossauros sao rastros fosseis.
Experimente a atividade do Earthlearningidea
“Como pesar um dinossauro - Usando uma pegada
de dinossauro para estimar o quanto ele pesava”.

Principios fundamentais:

« Pistas ou rastros de criaturas sdo fésseis
assim como conchas e 0ssos.

« Pegadas de dinossauros fornecem pistas
sobre a vida dos animais no passado. Podem
ainda dar mais informacédes sobre seu estilo
de vida do que os préprios ossos fésseis.

+ Pegadas de dinossauros dao pistas sobre os
ambientes pretéritos nos quais viveram.

Habilidades cognitivas adquiridas:

« compreender o surgimento de
um padrao (construcao);

« ideias diferentes, diferentes conjuntos
de evidéncias (conflito cognitivo);

« ponderacao por tras das
respostas (metacognicao);

« todos os fosseis e seus rastros em
rocha podem ser usados para contar
uma histéria cientifica (conexao).

Lista de materiais:

« trés mapas;
+ muita imaginacao.

Links uteis:
http://www.enchantedlearning.com/subjects/
dinosaurs/dinotemplates/Footprint.shtml
http://www.uc.edu/geology/geologylist/
dinotracks.html
http://www.scienceviews.com/
dinosaurs/dinotracks.html

Fonte: Direitos autorais, 1964, American
Geological Institute. Adaptado, com permissao
do Investigation 19-2, Earth Science Curriculum
Project Laboratory Manual, Johnson Publishing
Company, Boulder, Colorado, EUA.
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Pedreira Muenchehagen préxima
aHannover, Alemanha. Rastros de
um iguanadontid e um dinossauro
terdpodo de 140 milhdes de anos na
margem da praia.

Com permissdo do Dr. Oliver Wings,_
http://dinosaurhunter.org

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacéo basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

Atraducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 15

Deslizamento de terra pela janela - o que
VOCé veria, o que vocé sentiria?

Os alunos criarao cenarios de como seria um deslizamento de terra visto da janela

Qual seria o aspecto da paisagem que

vocé vé pela janela se ela fosse atingida

por um deslizamento de terra? A resposta
depende se o local onde vocé esta foi atingido
pelo deslizamento ou foi carregado por ele.
Tente ambos os cendrios com seus alunos
fazendo estes questionamentos a eles.

Sendo atingido por um deslizamento de terra

Um deslizamento provocado por um terremoto, Loma Prieta,
Califérnia, 17 de Outubro de 1999. Costa do continente de
Séo Francisco e SGo Mateo. A massa que deslizou tinha

2830 m? e 30 m de altura. United States Geological Survey.
Arquivo de fotos em: http://libraryphoto.cr.usgs.gov/ Slide
IV - U.S. GeologicalSurvey Open-File Report 90-547.

+ Se um grande deslizamento de terra
repentinamente chegasse pela esquerda da
vista de sua janela — qual seria seu aspecto?

« O quao rapido estaria se movendo?

« Ele estaria carregando alguma coisa?

+ Qual seu impacto nas arvores e
prédios que vocé observa?

+ Se vocé estivesse em seu caminho,
vocé poderia sair dele?

+ O que vocé sentiria assim que ele o atingisse?

» Como vocé se sentiria?

« O que vocé faria? O que vocé
diria aos seus amigos?

« O que poderia ter causado o deslizamento?

+ Vocé poderia dizer quando os
deslizamentos como este irdo ocorrer?

Sendo carregado por um deslizamento de terra

Prédios carregados por um deslizamento - o deslizamento
de terra de Tumagain Heights, em Anchorage. 75 casas
desmoronaram, deformaram ou colapsaram quando

o subsolo se liquefez fazendo com que parte de uma

drea suburbana se movesse por 700 metros durante o
terremoto de 1964 (magnitude 9,2). American Geological
Institute, Earth science World Image Bank (http://www.
earthscienceworld.org/images/index.html). Photo ID:
hfyyxn. National Geophysical Data Center, courtesy NGDC.

« Se aterra, incluindo o prédio onde vocé esta,
repentinamente comecasse a deslizar, da
esquerda para direita — qual seria o aspecto?

« O quao rapido estaria se movendo?

« Qual seu impacto nas arvores e
prédios que vocé consegue ver?

+ O que vocé sentiria assim que ele o atingisse?

« Como vocé se sentiria?

+ O que vocé faria? O que vocé diria a seus amigos?

« O que poderia ter causado o deslizamento?
« Vocé poderia dizer quando deslizamentos
como este irdo ocorrer?

Finalmente, relembre seus alunos que

deslizamentos como esse geralmente ocorrem
somente em areas propensas a terremotos onde
existem escarpas bastante inclinadas. Se eles
vivem em uma drea rebaixada ou um lugar onde
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terremotos sao incomuns, ndo é provavel que eles
vejam alguns sinais como estes! Mesmo em areas
escarpadas de inclinacao acentuada, onde ocorrem
terremotos com frequéncia, deslizamentos
catastréficos sao incomuns. No entanto, a locagao

improépria de lixo pode ocasionar deslizamentos,
como ocorreu em Aberfan, Pais de Gales, em
1996. 112 criancas e alguns professores foram
mortos quando um deslizamento de lixo de
uma mina de carvao encobriu sua escola.

Ficha técnica

Titulo: deslizamento de terra pela janela - o
que vocé sentiria e o que vocé veria?

SubTitulo: os alunos criarao cendrios de como
seria um deslizamento de terra visto da janela

Topico: um ‘experimento imaginativo’ para criar
cenarios de como um deslizamento de terra pode
afetar a paisagem ao redor dos seus alunos.

Faixa etaria dos alunos: 8 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 - 30 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Descrever qual seria o aspecto e a sensacao
de ver a paisagem ao seu redor ser
atingida por um deslizamento de terra;

« Descrever a melhor coisa a fazer
em situagdes como estas;

« Explicar algumas causas de
deslizamentos de terra;

« Discutir a possibilidade de se prever
deslizamentos de terra.

Contexto: se um deslizamento de
terra estiver por atingir a area, possiveis
respostas a questoes a serem feitas.

+ Se um grande deslizamento de terra chegasse
repentinamente pela esquerda da vista de sua
janela — qual seria seu aspecto? Como o de uma
onda de material que aparecesse repentinamente

« O qudo rdpido estaria se movendo? A velocidade
é maior do que 40 m/s (150km/h ou 90m/h,).

« Qual seuimpacto nas arvores e prédios que
vocé observa? O deslizamento iria arrastd-los.

« O que vocé sentiria assim que ele o atingisse?

A terra vibraria devido ao movimento
de terra; se o deslizamento de terra fosse
causado por um terremoto, poderia
continuar se movendo por causa disso.

+ O que ele estaria carregando? Qualquer coisa
em seu caminho — casas, carros, drvores etc.

+ Se vocé estivesse em seu caminho, conseguiria
sair dele? Infelizmente ndo - seria muito rdpido.

« Como vocé se sentiria? Vocé nunca havia
experimentado algo como isso antes — e vocé
provavelmente ficaria muito assustado!

« O que vocé faria? O que vocé diria aos
seus amigos? Haveria pouco tempo para
fazer qualquer coisa - a néo ser, talvez, se
esconder sob uma mesa ou escrivaninha.

« O que poderia ter causado o deslizamento?
Grandes deslizamentos de terra séo desencadeados
por terremotos, mas deslizamentos menores
podem ser desencadeados por tempestades
quando o solo fica encharcado por uma chuva
pesada; alguns deslizamentos de terra podem
ser desencadeados por erup¢éo vulcdnica.

« Vocé poderia dizer quando os deslizamentos
como este irdo ocorrer? Grandes terremotos e
deslizamentos de terra séo muito dificeis ou
impossiveis de prever, no momento. No entanto,
nds podemos mapear dreas que possivelmente
correm risco de deslizamentos — e tentar
impedir que pessoas vivam nesses locais.

Se um deslizamento de terra estivesse
carregando a area - as resposta poderao ser:

« Se aterra, incluindo o prédio onde vocé esta
repentinamente comecasse a deslizar, da
esquerda para direita — qual seria o aspecto?
Uma massa caética de terra, prédios e arvores.

« O qudo rdpido estaria se movendo? Um
deslizamento de terra como este pode
se mover a alguns m/s ou km/h.

+ Qual seu impacto nas arvores e prédios
gue vocé consegue ver? O deslizamento
carrega-los-ia em uma grande massa.

+ O que vocé sentiria assim que ele o atingisse?
Todo o prédio estaria deslizando - e
provavelmente se desfazendo a sua volta.

« Como vocé se sentiria? Muito assustado.

« O que vocé faria? O que vocé diria a seus
amigos? O que poderia ter causado o
deslizamento? Vocé poderia dizer quando
deslizamentos como este irdo ocorrer?

As mesmas respostas aos itens acima.
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Continuando a atividade: Habilidades cognitivas adquiridas:

- Tente a atividade do Earthlearningidea Os alunos séo induzidos a traduzir seu
“Terremoto pela janela’. entendimento das d}fer'entes situacoes
- Discuta planos de contingéncia e das fotografias de incidentes das
para lidar com deslizamentos. situagoes ‘através da janela’ (conexao).
+ Considere como o mapeamento de . .
areas propensas a deslizamentos pode Lista de materiais:
ser feito da melhor maneira. Uma janela - e a imaginacao

Links uteis: veja o ‘Landslide Hazard

Principios fundamentais: Manual trainers handbook’ em: http:/www.

. Um deslizamento ocorre quando a forca engineering4theworld.org/Documents/LAP/
gravitacional sobre a massa de terra, ou rocha, Landslide%20Awareness%20TrainerManualES01-15.
é maior do que a resisténcia do atrito. pd e detalhes do desastre no Aberfan em: http://

. A resisténcia do atrito é reduzida durante www.nuffield.ox.ac.uk/politics/aberfan/home.htm
terremotos devido a mudancas na pressao ) o .
da dgua nos poros (na d4gua entre os Fonte: desenvolvido por Chris King da equipe
graos) causada pela movimentacio do Earthlearningidea. Muito _obrigado a D_ave
terremoto ou pela dgua extra das chuvas. Rothery do Open University por sua ajuda.

« Condicoes para a ocorréncia de um deslizamento
de terra sao afetadas por: inclinacdo da
encosta; competéncia do material (como é o
arranjo do material); planos de fraqueza (ex.
acamamentos, falhas, fraturas); e a prevaléncia
de terremotos, tempestades, erupcoes.

© Earthlearningidea team. O grupo Earthlearningidea busca produzir uma nova idéia de ensino a cada semana, a custo minimo,
com poucos recursos, para educadores e professores de Ciéncias da Terra de nivel escolar de geografia ou ciéncias, com uma
discussao online em torno da idéia, a fim de desenvolver uma rede global de sustentacdo. O ‘Earthlearningidea’ tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho produzido é feita por esforcos voluntarios.

Os direitos autorais abrem méao do conteudo existente no material original dessa atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais de outros publicadores citados aqui se encontram com os mesmos. Toda organiza¢ao
que desejar usar este material deve contatar a equipe do Earthlearningidea.

Todos os esforg¢os tém sido realizados para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
nesta atividade de modo a obter sua permissao. Contate-nos, por favor, porém, se vocé achar que seus direitos autorais estdo
sendo transgredidos: nés daremos boas-vindas a toda informacao que nos ajude a atualizar nossos registros.

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura desses documentos, por favor, entre em contato com o grupo do
Earthlearningidea para obter ajuda. Contatar o grupo do Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com.
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Earthlearningidea 20

Depositando os principios

Fazendo a sequéncia de eventos que formam rochas através

da aplicacao de principios de estratigrafia

Ha uma série de principios cientificos chave que
nos ajudam a escolher a sequéncia de eventos
geoldgicos. Estes possuem nomes que soam

complexos, mas sao muito simples de demonstrar,

compreender e utilizar. Juntos, eles sdéo chamados
de principios estratigraficos. Alguns sao
principios de fato que se aplicam genericamente
(mas podem ocorrer circunstancias especificas
onde eles nao se aplicam), enquanto outros sao
“leis” que sempre se aplicam. Tente ensina-los
utilizando uma demonstracado como esta.

Camadas sucessivas quase horizontais e continuas em uma caixa
pldstica cheia de dgua (Foto: Peter Kennett).

Coloque um pouco de dgua em um recipiente
transparente (por exemplo, um jarro de dgua,
um grande copo ou a caixa utilizada para fazer a
atividade do Earthlearningidea sobre montanhas
e vales) — essa é uma bacia sedimentar. Adicione
um pouco de areia para fazer uma camada no

fundo (com aproximadamente 3 mm de espessura),

entdo adicione uma segunda camada com areia
de uma cor diferente. Repita isto para construir
quatro camadas de areia, duas de uma cor, duas

de outra - isto é uma sequéncia sedimentar. Entao,

siga o questiondrio a seguir (respostas em italico).

Superposicao de “estratos”

+ Qual camada foi depositada por ultimo e
qual a mais jovem? A camada superior.

« Istoilustra a “superposicao de camadas”.

« A camada no topo de uma sequéncia de

sedimento é sempre a mais jovem (se for,

é uma lei) ou é apenas geralmente a mais
jovem (um principio) porque existem situacoes
inusitadas onde isto pode nao ocorrer?
Geralmente é a mais jovem — um principio, o
“Principio da superposicao de estratos”.
Em quais situacdes ela pode nao se aplicar?
Se toda a sequéncia foi virada (virada de ponta
cabeca) por um dobramento, por exemplo,

ou se uma fatia de rocha mais antiga estiver
falhada sobre uma sequéncia mais jovem.

“Horizontalidade original”
« As camadas sao praticamente

retas e horizontais? Sim.

Isto é a “horizontalidade original”.

As camadas sedimentares sdao sempre
depositadas de maneira praticamente reta
e horizontal (lei) ou ha ocasides em que sao
depositadas com algum angulo (principio)?
Pode haver ocasi6es em que sGo depositadas
em baixos dngulos — entdo este é um principio,
o “principio da horizontalidade original”.
Em quais situacdes isto nao se aplica? Nas
camadas que formam a face de uma duna

de areia, um recife de coral ou um declive em
uma montanha (declives com mais de 30°)

“Continuidade lateral”
« As camadas sao continuas através

da base sedimentar? Sim.

Isto é a “continuidade lateral”.

Estas camadas sao sempre continuas
lateralmente ao longo da base (lei) ou podem ter
circunstancias nas quais nao sao (principio)? £Eum
principio — o “principio da continuidade lateral”.
Quando ele nao se aplica? Nenhuma camada
pode ser continua para sempre. Elas param por
apenas duas razées: Ou elas encontram um “limite”,
como as bordas de bases sedimentares (pocga,
lagoa, lago ou mar) como nesta demonstragdo,

ou elas apenas se extinguem com o fim do
suprimento de materiais que as formam.
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“Fragmentos incluidos”

+ Os graos de areia sao pedacos (fragmentos) de
minerais ou rochas. O que veio primeiro (e é
o mais velho) os graos de areia ou as camadas
que eles compdem? Os grdos de areia.

+ Os graos de areia sao “fragmentos
incluidos” nas camadas.

+ Os fragmentos incluidos sdo sempre
mais antigos que a rocha no qual foram
encontrados (lei) ou pode haver situacoes
em que isto nao ocorre (principio)? Isto é
umallei. A “lei dos fragmentos incluidos”.
Contanto que um fragmento realmente esteja
incluido (e ndo apenas parece apenas estar) -
ele deve ser mais velho que a rocha no qual foi
encontrado, mesmo sendo um fragmento de
rocha sedimentar, ignea ou metamorfica.

Cortando de maneira cruzada as camadas. (Foto:Peter Kennett)

“Principio das relacoes cruzadas”

« Pegue um objeto sélido (ex. uma régua) e
coloque-o na areia empurrando as camadas.

+ Pergunte: o que veio primeiro, as
camadas ou o corte? As camadas.

+ Estas sao as “relacdes cruzadas”.

«+ As coisas que cortam as outras sao sempre
mais jovens (lei) ou isto pode ndo ser sempre
verdade? (principio). E uma lei, a “lei das relagées
cruzadas”. O que quer (fratura, falha, dique,
limites) que corte algo devem ser mais jovem).

Estes sao os cinco principios estratigraficos chave.

Deformacao de rochas e “sucessao de faunas”

« Outros dois importantes guias para
fazer a sequéncia de rochas sdo:

« deformacao de rochas (dobramento, falhas,
metamorfismo) sé podem ocorrer depois que
arocha é formada — de modo que é sempre
mais jovem que a formacdo da rocha;

« Fésseis em rochas ocorrem em sequéncias
fixas, mundialmente, e ndo se repetem
nunca mais — esta é a “Lei da Sucessao
de Faunas”, que pode ser utilizada para
montar sequéncias, correlacionar e datar
relativamente rochas que contenham
fésseis nas quais eles foram encontrados.

Veja como estes principios podem ser
aplicados a estrutura de prospeccao de 6leo
na atividade “Onde nés devemos perfurar para
encontrar petréleo?” do Earthlearningidea.

Ficha Técnica
Titulo: Depositando os principios

SubTitulo: Sequenciando os eventos
que formam rochas através da aplicacdo
dos principios de estratigrafia

Topico: A datacdo relativa de eventos que
formam rochas e sequéncias pela aplicacao
de estratigrafia e outros principios.

Faixa etaria dos alunos: 11 — 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« descrever os principios utilizados para
compreender e fazer sequéncias em rochas
sedimentares (algumas das quais podem
ser aplicadas a outros tipos de rochas);

« aplicar os principios em situacdes compativeis;
« distinguir entre um principio e uma lei.

Contexto: A atividade ilustra de maneira visual

a maioria dos principais principios/leis/guias que
os geocientistas utilizam para fazer sequéncias de
eventos que formaram e deformaram sequéncias
de rochas (a datacao relativa de eventos), e a partir
deles, a histéria geoldgica das rochas na area.

A ampla aplicacao destes principios tem permitido
aos geocientistas a construir uma imagem da
histéria geoldgica global. Foi apenas depois que
isto foi feito que os métodos radiométricos foram
capazes de somar datas aos eventos em anos/
milhées de anos (métodos de datacdo absolutos).

Os principios de estratigrafia sdo
reconhecidos ha muito tempo:

« “O principio da superposicao de estratos”
+ “O principio da horizontalidade original”
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+ “O principio da continuidade lateral” + Pensar como os principios podem e nao

+ “Alei das relagbes cruzadas” — das quatro podem ser aplicados causa conflito cognitivo.
acima, todas por Nicholas Steno, 1699 « Discussao da aplicacao dos principios
« “A lei da sucessao das faunas” envolve metacognicao.
— William Smith, 1796 + Os principios podem ser aplicados
« “A lei dos fragmentos incluidos” (conexao) a uma gama de outros conceitos
- Charles Lyell, 1845 como arqueoldgicos e forenses.
Continuando a atividade: Lista de materiais:
Pergunte aos alunos como os aparatos de . um recipiente transparente (ex. jarra
demonstracdo podem ser estendidos para de vidro, grande copo de vidro, ou a
incluir deformacao das rochas. (deforme as caixa utilizada para fazer a atividade do
camadas apos elas terem sido depositadas, Earthlearningidea “mountains and valleys”);

- dois copos cheios de areia de diferentes cores
ex, movendo a régua para os lados) e a “lei da (ex. areia vermelha, amarela ou branca);
sucessdo das faunas” (enterre itens de uma - uma colher ou uma pa para
sequéncia de tempo conhecidas um por um colocar areia no recipiente;
enquanto as camadas sao construidas,ex: . 4gua;
parte de diferentes tipos de recipientes - uma régua (15 ou 30 cm).
usados por anos, como potes de argila,
latas de tinta, um recipiente plastico) Links uteis:

http://www.esta-uk.org/jesei/sequenc/home.htm
Principios fundamentais: http://www.ucmp.berkeley.edu/fosrec/BarBar.html
Estes principios sao os métodos fundamentais
utilizados por geocientistas para determinar Fonte: Esta atividade foi desenvolvida por
sequéncia de rochas e eventos. Chris King da equipe Earthlearningidea.

Habilidades cognitivas adquiridas:

+ Os principios sao modelos aplicados
as sequéncias (construcao).

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Permeabilidade dos solos — “A incrivel corrida de solos”

Investigando as propriedades de diferentes solos derramando agua sobre eles

Colete 3 amostras de diferentes solos locais
(ou faca solos “artificiais”). Procure por

um rico em argila, um arenoso e um com
muitos fragmentos, como cascalhos.

Faca 3 funis de teste. Para isto, corte 3 garrafas
grandes de plastico (2 litros) na metade.

Faca uma marca para o solo a cerca de 8 cm
do gargalo da garrafa. Faca uma marca para a
agua a cerca de 12 cm do gargalo da garrafa.

Amarre uma peca de pano através do gargalo
de cada garrafa para impedir que o solo

saia e entdo encaixe o funil feito em casa

de ponta cabeca no corpo da garrafa.

Coloque uma amostra de cada solo no funil
até a marca do solo (ndo force o solo).

Derrame agua em cada funil para saturar o
solo. Uma vez que ele esteja saturado, jogue
fora o restante da dgua do funil e da garrafa de
plastico. Faca tudo isso antes da aula comecar.

Marca para a agua

_ Ty
D
Marca para o solo
o
Parte supariar
da garrafa
de plastico
Parte Inferior da garrafa
de plasticn

B Ag ua Agua

Encha mais 3 recipientes separados com
quantidades iguais de dgua. Inicie o relégio e
adicione dgua a cada funil ao mesmo tempo até
chegar a marca da 4gua no funil. Mantenha o
nivel da 4gua na marca de dgua em cada funil,
adicionando mais 4gua conforme for necessario.

Meca a quantidade de 4gua que cada solo drenou
depois de 5 minutos. Qual é o solo mais permedvel
- aquele que deixa a agua fluir por ele mais rapido?

Alunos devem lavar as maos apds mexer com a
terra para diminuir o risco de possiveis infeccoes.

Entdo pergunte aos alunos:

« Por que vocé acha que alguns solos deixam
a dgua passar mais rapido do que outros?

- Se quiser fazer um campo de futebol, qual seria
o melhor solo? Um que deixa a 4gua passar
rapido, ou um que segure bastante a agua?

+ Quais problemas podem ocorrer se a dgua
correr muito rapidamente por um solo?

« Sevocé quiser plantar vegetais o que seria
melhor, um solo com um fluxo rapido, um solo
com fluxo lento, ou com um fluxo médio?

Filtro de pano

Gotas de dgua que
afravessaram o solo

e —— ——

Simples equipamento para testar a permeabilidade do solo

A corrida da

permeabilidade

§ baixa qualidade
crescendo em
solo alagado.
Fotografias:

P. Kennett.
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Ficha Técnica

Titulo: Permeabilidade dos solos -
“A incrivel corrida de solos”

SubTitulo: Investigando as propriedades de
diferentes solos derramando dgua sobre eles

Topico: Uma investigacao sobre a
permeabilidade dos solos locais

Faixa etaria dos alunos: 8 - 18 anos.

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 minutos.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

+ Usar um simples equipamento
para fazer um teste acessivel;
» Testar a permeabilidade de uma série de solos
e os colocar em ordem segundo este critério;
+ Explicar por que alguns solos sao
permedveis e outros nao sao;
+ Aplicar o conhecimento de permeabilidade
de solos deles as situagdes locais.

Contexto:

Os solos sao um recurso precioso no qual
nos todos dependemos profundamente
para nos suprir de alimentos.

» Compreender a estrutura e a natureza de
um solo pode levar a melhores técnicas de
manejo. Muitos alunos serao envolvidos em
agricultura ou jardinagem em algum momento
de suas vidas e, em éreas rurais, muitos podem
depender do solo como meio de vida.

Possiveis questoes a serem feitas:

Por que vocé acha que alguns solos deixam
a dgua passar mais rapido do que outros?

« Solos que tem graos grandes com espagos
vazios sao solos mais permedveis; solos com
pequenos graos preenchendo os espacos
de grdos maiores tem um fluxo lento (uma
vez que a dgua ndo pode passar facilmente
através destes pequenos espacgos vazios).

- Se quiser fazer um campo de futebol, qual seria
o melhor solo? Um que deixa a 4gua passar
rapido, ou um que segure bastante a agua?
Campos de futebol precisam ser drenados
rapidamente de modo que nao se tornem
encharcados depois de tempestades.

+ Quais problemas podem ocorrer se a dagua
correr muito rapidamente por um solo?

Em solos que drenam muito rapido, os

nutrientes podem ser carregados e estes
solos podem secar muito rapidamente.

Se vocé quiser plantar vegetais o que seria
melhor, um solo com um fluxo rapido, um
solo com fluxo lento, ou com um fluxo
médio? O melhor solo para plantar vegetais
é geralmente um solo de fluxo médio rico
em nutrientes - como uma marga (com
areia misturada, argila e matéria organica)

Continuando a atividade:

Crie plantas na classe em condi¢Oes controladas,
usando solos com varias permeabilidades.
Investigue os constituintes dos solos agitando
uma amostra de solo em uma garrafa de agua de
plastico e deixando as particulas decantarem.
Observe secdes locais através do solo na margem
de um rio, ou cortes para ver se o “perfil do

solo” pode ser identificado. Isto é onde ha
diferentes “camadas” coloridas no solo causadas
pela percolagao de dgua e carregamento

de minerais dissolvidos. (Em alguns climas

os materiais dissolvidos sao secos pelo Sol,
conforme a dgua se evapora na superficie).

Principios fundamentais:

Solo consiste de fragmentos de rocha, matéria
organica, organismos vivos, agua e ar.

Fluidos podem passar por através do solo pelos
espagos entre os graos de materiais sélidos.
Solos argilosos, onde as particulas sao
achatadas e sao fortemente comprimidas
juntas nao permitem prontamente a
passagem de fluidos por elas.

Solos deste tipo podem se tornar
encharcados e plantagcdes podem

nao se desenvolver bem neles.

Em alguns solos, especialmente nos

trépicos, um “tapete duro” de compostos

de ferro se desenvolvem sob a superficie,
tornando o solo impermedvel.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Compreendendo um padrao

emergente (construcao);

Descobrindo que a permeabilidade de alguns
solos nao é sempre previsivel (conflito cognitivo);
Ponderando sobre as respostas (metacognicao);
Aplicando os resultados aos

solos locais (conexao).

Lista de materiais:

3 garrafas de plastico (por exemplo, de 2L);
faca para cortar o topo das garrafas;
amostras de 3 solos locais, ou “solos”
artificiais, feitos de cascalhos, areia e argila;
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« 3 recipientes de tamanhos idénticos para

manter a 4gua derramando nos solos; tém o solo levado pela 4gua enquanto
. pequenas pecas de pano e outros nao”, de 21 de Janeiro de 2008.

elasticos para reter o solo; .
- crondmetro ou relégio; Experimente:
. 4gua. http://www.soil-net.com/ www.bbc.co.uk/schools/

scienceclips/ages/7 8/rocks soils.shtml

Links uteis: Experimente as atividades www.globe.org.uk/activities/soil/soilt.pdf
do Earthlearningidea: para mais informagdes sobre solos.
“Modelagem para rochas: o que esta escondido Fonte: Earth Science Teachers’ Association,
dentro delas — e por qué?” de Dezembro de (1993) Teaching Primary Earth Science, No:3, Soil,
2007. Também “Por que o solo é levado pela forming part of Teaching Earth Sciences Vol.18.

agua? Investigando por que alguns fazendeiros

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esfor¢o voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do conteudo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Preso! Por que 6leo e gas nao conseguem
escapar de suas prisoes subterraneas?

Demonstre como 6leo e gas podem ser aprisionados

em rochas reservatorio abaixo da superficie

Monte um modelo para demonstrar o
principio da armadilha de 6leo e gas tanto na
versao em laboratério, como no diagrama,
ou na versdo caseira, como nas fotografias.
Em cada caso, empurre bem o funil para
baixo na 4gua do recipiente e apenas entdo
sele a parte superior com uma rolha.

Sopre o ar funil abaixo com um pedaco de tubo ou
cano dobrado, para representar gas, deslocando
fortemente cerca de metade da dgua. Coloque um
pouco de 6leo de cozinha na tubulacao e assopre
nela pelo funil invertido, para representar o dleo.

Explique que o funil invertido (ou o topo

de uma garrafa transparente de plastico)
representa a cobertura rochosa impermeavel
formando uma armadilha em uma camada
permeavel que contém 6leo e gas natural.

Pergunte aos alunos:

« Em que ordem as diferentes “camadas”
de gas, 6leo e dgua se encontram?

+ Por que 0 gas e 0 6leo repousam no topo
da agua e por que nao o contrario?

+ As bases das camadas de gas e 6leo acima
da agua sao horizontais ou nao?

+ O que acontecerad quando a vedacao
for removida do funil?

Rolha col d
5 2 firmemente
r Funil
0]
—+— Agua
Pipcta — Recipiente
transparente

g\

i

TN

Aparatos de laboratdrio para a atividade

Em seguida, remova a vedacdo
rapidamente e veja o que acontece.

«+ Pergunte por que isto pode ser um problema
em um poco de gas ou de bleo de verdade.

Nota: Se nao houver 6leo de cozinha disponivel
- 0s principios podem ser demonstrados usando
apenas o ar assoprado através da tubulacao.

Aparato caseiro mostrando o aprisionamento de 6leo e gds.

Funil caseiro usando a parte superior
de uma garrafa, um tubo de uma
caneta esferogrdfica e um pouco
de argila (Fotografias: P. Kennett)
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Ficha Técnica

0 ambiente. Gas natural fora de controle
pode facilmente pegar fogo. No principio da
exploracao de bleo e gas, estes escapes eram
comuns, mas métodos de controle modernos
fazem com que isto seja muito incomum.

Titulo: Preso! Por que 6leo e gas ndo conseguem
escapar de suas prisdes subterraneas?

SubTitulo: Demonstre como 6leo e
gas podem ser aprisionados em rochas
reservatorio abaixo da superficie Continuando a atividade: E muito importante
que os alunos nao pensem que dgua, 6leo e gas
ocorrem em grandes lagos subterraneos. Em

vez disso, estes fluidos sdo mantidos em espacos
porosos entre os graos que constituem uma

rocha sedimentar. Pode-se demonstrar isto por
pingar lentamente 4gua em um arenito poroso
ou em uma peca de barro seco e observar a

agua ser absorvida. Outras atividades na série

do Earthlearningidea também lidam com este
tépico (veja ‘Links Uteis’ abaixo). Os alunos podem
investigar os recursos subterraneos de agua,

Tépico: O principio de como uma prisao
subterranea natural para 6leo e gas funciona.

Faixa etaria dos alunos: 14 - 18 anos.

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 minutos.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Explicar que 6leo e gés flutuam no topo da

agua pois possuem menor densidade;

Explicar que 6leo e gas podem ser aprisionados
em baixo da terra, se eles subirem até
alcangarem uma camada impermeavel de rocha;
Apreciarem a necessidade de controle da
perfuracdo do éleo e do gas, para evitar

que ocorram escapes na superficie.

Contexto: Esta atividade pode fazer parte
de uma aula sobre os recursos mundiais.
Pode ser a sequéncia de uma aula sobre
porosidade e permeabilidade.

As respostas para as questdes acima sao:

Em que ordem as diferentes “camadas” de
gas, 6leo e agua se encontram? Gas (no
topo), 6leo (no meio), dgua (no fundo).

Por que 0 gas e o 6leo repousam no topo da
4gua e por que nao o contrario? A densidade
do gas é menor do que a da dgua. O dleo

€ muito mais denso que o gds, mas a sua
densidade é menor do que a da agua.

As bases das camadas de gas e 6leo acima da
agua sao horizontais ou nao? As jungbes ente
os variados fluidos sao horizontais. Isto pode
parecer ébvio, mas os alunos frequentemente
pensam que estas juncdes seguem a curva
das camadas rochosas que elas ocupam.

O que acontecera quando a vedacao for
removida do funil? O gas é jogado para fora da
parte mais estreita do funil para a atmosfera.
Se a vedacao for removida suficientemente
rapida o 6leo e/ou agua abaixo também
podem escapar através de um jorro.

Porque isto pode ser um problema em um
poco de gas ou de 6leo de verdade? Se

nao for controlado, este rapido escape de
0leo e gas pode destruir o equipamento

de perfuracéo; 6leo pode escapar e poluir

6leo ou gas natural de seu pais na internet.

Principios fundamentais:

Oleo e gas natural sdo formados em baixo
da terra de matéria organica enterrada
milhdes de anos atras — a “rocha fonte”.

Se as rochas ao redor forem permeaveis,
elas estarao cheias de 4gua. O 6leco e 0
gas, por terem uma densidade menor,
permanecem acima da agua.

Eles podem ser aprisionados por uma
rocha capeadora, que é impermeavel, se
estiver em um formato de “armadilha”.

A rocha porosa na qual ele é aprisionado

é chamada de “rocha reservatorio”.

Oleo e gas NAO ocorrem em baixo da terra
em forma de lagos, mas sdo mantidos

nos espacgos dos poros das rochas.

O modelo é feito para focar nas propriedades
da rocha capeadora e da armadilha (o
funil ou a garrafa) e ndo no espaco vazio,
gue, se tomada literalmente, representaria
uma rocha com 100% de porosidade!

Habilidades cognitivas adquiridas:

Avaliacao do padrao de densidade da

agua, do 6leo e do gas (construcao);

O que acontecera se...? e a comparagao do
modelo com a realidade (conflito cognitivo)
Ponderar sobre as considera¢des (metacognicao);
Aplicar o modelo para situagoes reais de
exploracao de 6leo e outras ocorréncias

onde as diferencas de densidade

sao importantes (conexao).
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Lista de materiais:

a) Versao de laboratério

b) Versao caseira

taca larga de vidro, por exemplo,

de 2L, quase cheio de 4gua

funil grande de vidro com uma pequena
vedacao a ser colocado na menor extremidade
bracadeira, apoio e anel para segurar o funil
pipeta de vidro com uma curva na
extremidade (pode ser feito por
aquecimento com um bico de Bunsen)
canudo ou tubulacéo para

colocar ar dentro do funil

6leo de cozinha

- tubo fino, por exemplo, o tubo de
uma caneta esferografica
- argila para selar o tubo no gargalo do funil
« canudo ou tubos para soprar o
ar para dentro do funil
+ Oleo de cozinha (se possivel)

Links uteis: Experimente as atividades do
Earthlearningidea: “Modelagem para rochas: o
que estd escondido dentro delas — e por qué?”,
publicada no dia 1 de dezembro de 2007, “O
espaco interior — a porosidade das rochas”,
publicada no dia 30 de junho de 2008 e “Onde
nds devemos perfurar para achar petréleo?

Escolhendo a sequéncia — prospeccao de petréleo”,
publicada no dia 8 de setembro de 2008.

qualquer recipiente grande, por exemplo,
um balde, de preferéncia com os lados
transparentes, quase cheio de dgua

parte superior de uma garrafa de

plastico (por exemplo, de 2L)

Fonte: Earth Science Teachers’ Association
(1992) Science of the Earth 11-14 Power source:
oil and energy. Sheffield: Geo Supplies Ltd., e
baseada na ideia original de D.B. Thompson.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
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Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Fluxo denso, fluxo rarefeito?:
atmosfera e oceano em um tanque

Correntes de densidade: quentes, frias e particuladas e como elas fluem na atmosfera

Fotografia de nuvem. Copyright livre. Encontrada em: http://yotophoto.com/search?page=10&kw=cloud

A preparacao

Um recipiente transparente com dgua pela metade
(ndo importa seu tamanho — mas quanto maior
melhor — um tanque de aqudrio é ideal). Coloque
um pedaco de cano, ou algo similar, em pé em uma
de suas extremidades, como mostra o diagrama.

| Cano

S—
/
N’

A demonstracdo é mais eficiente se uma faixa
circular de argila for usada como um selo entre o
cano e a base do tanque - mas isso nao é essencial.

Corrente quente Ferva dgua e coloque um
pouco (cerca de um quarto de um copo cheio) em
um copo ou recipiente similar. Adicione algum
corante para que se possa ver a dgua sendo
adicionada ao tanque. O corante vermelho é

o melhor nesse caso (desde que a d4gua esteja
guente), mas qualquer corante serve, por exemplo,
corante alimenticio, tinta de caneta, café, cha.
Derrame a dgua com corante no cano, mexa a
agua no cano, deixe decantar e, entdo, mexa

no sentido oposto. Entdo, calmamente e com

cuidado, remova o cano e observe o efeito. A dgua
quente subira e entdo fluird a caminho do topo,
atingindo o lado mais distante e se espalhara. A
camada quente pode permanecer na superficie
por algum tempo - talvez por mais de uma hora.

Corrente fria

Deixando a camada de dgua quente o mais intacta
possivel, repita a demonstracao com agua fria.
Derrame agua fria de uma mistura de gelo e

agua em um copo a parte e adicione corante.

Quando o cano é removido, a 4gua fria afunda
e flui ao longo da base do tanque, atingindo

o lado mais distante e se espalha para formar
uma camada estavel na base do tanque.

Corrente de leite Novamente, deixando as
camadas anteriores o mais intactas possivel,
repita a demonstracao usando leite.

O leite flui como uma nuvem ondulante ao longo
da base do tanque, sob a camada fria, e se espalha
formando outra camada estavel na base do tanque.

Para o mundo real
Se o tanque estiver representando o oceano:

+ A dgua quente representard a corrente quente,
fluindo pela superficie do oceano como a
corrente do Atlantico Norte (ou a Corrente do
Golfo) ou como as aguas quentes superficiais
no Oceano Pacifico durante o efeito El Nifo;

+ Adgua fria seria a corrente oceanica fria,
como as aquelas geradas perto dos polos, que
fluem através das profundezas do oceano;
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- A corrente de leite seria a corrente de turbidez,
como correntes de agua com areia ou lama
geradas por terremotos, que fluem ao longo
dos taludes oceanicos e atravessando milhares
de quilémetros quadrados de crosta oceanica.

Se o tanque estiver representando a atmosfera:

« O ar quente ascendente seria uma area
de baixa pressao, com o ar quente fluindo
através da parte superior da atmosfera;

+ O arfrio descendente seria uma area
de baixa pressao, com o ar frio fluindo
através da superficie terrestre (base do
tanque) como o vento. Enquanto o ar frio
flui através da base do tanque ele desloca
o0 ar quente, como uma frente fria.

+ O leite seria como as correntes de densidade
de particulas sélidas no ar produzidas por
avalanches (cristais de gelo), fluxo piroclastico
(cinza branca quente no ar) ou implosao
de um prédio, como as Torres Gémeas
do World Trade Center (poeira no ar).

Uma aproximacao interativa

Os alunos se envolvem mais e assistem mais
de perto se sao questionados a predizer o que
ocorrera antes de cada demonstracdo. Eles
também aprendem mais efetivamente que os
resultados sao controlados por densidade, e que
a “gradacao” de densidade produzida é: leite
no fundo, mais denso; agua fria com corante,
menos densa; a 4gua limpida a temperatura
ambiente, ainda menos densa; a dgua quente
com corante, a menos densa de todas.

Ficha Técnica

Titulo: Fluxo denso, fluxo rarefeito? :
atmosfera e oceano em um tanque.

SubTitulo: Correntes de densidade:
quentes, frias e particuladas e como
elas fluem na atmosfera e oceano

Topico: uma demonstracao de como correntes
de densidade fluem em um tanque de agua,
usada como analogia aos oceanos e atmosfera.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 18 anos.

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 min.

O tanque em agdo (foto: Peter Kennett)

Resultado do aprendizado: os alunos podem:

« Descrever e explicar o que acontece com:
um corpo quente de liquido inserido
em um fluido mais frio; um corpo de
liquido quente inserido em um fluido

mais quente; um fluido denso particulado
inserido em um liquido menos denso;

« Descrever como fluidos de densidades diferentes
podem formar corpos separados e distintos.

« Usar esta demonstragao para explicar
processos ocednicos: correntes quentes;
correntes frias; correntes de turbidez;

« Usar a demonstracao para explicar processos
atmosféricos: ar quente em ascendente zonas de
baixa pressao, ar frio descendente em zonas de
alta pressao; vento; frentes frias; avalanches; fluxo
piroclastico e correntes de densidade de poeira.

Contexto: Esta atividade pode ser usada
para introduzir ou reforcar a compreensao
de processos oceanicos e atmosféricos
ou, se usada interativamente, como um
efetivo meio de desenvolver o raciocinio
I6gico, como esta destacado abaixo.

Continuando a atividade:

» Pergunte o que acontecerd a dgua salina
tingida se ela for adicionada ao experimento.
A 4gua salina pode ser mais densa que o
leite, e fluir ao longo da base do tanque.

« Esta é arazdo pela qual, em estudrios,
frequentemente encontramos uma
camada de agua doce encontrada acima
de uma cunha de 4dgua salina.

+ Pergunte o que pode acontecer em um lago
com a 4gua quente e fria em diferentes estagoes
do ano, e a 4gua com argila introduzida
por um canal durante uma tempestade.

« Pergunte por que o calor “sobe”. Que frase
pode descrever o que acontece com o calor?
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Principios fundamentais: de comida, pode ser usado. Recipientes

+ Fluidos menos densos sobem e retangulares sao os melhores
‘flutuam’ em fluidos mais densos. + um pedaco de cano ou um tubo plastico ou
« Corpos de fluido retém sua integridade um copo plastico com a base removida
por longos periodos, dias e semanas no - argila ou argila de modelar como selo (opcional)
contexto da atmosfera e oceanos - trés recipientes (ex. copos, canecas)
- Muito da circulacéo vertical da atmosfera + corante (ex.: café, corante de
e dos oceanos é controlado por diferencas comida, tinta de caneta, chd)
de densidade dos fluidos envolvidos, + aguafervida
e isso em grande parte é controlado * agua
pelas temperaturas relativas. + gelo

« algo para mexetr.
Habilidades cognitivas desenvolvidas:
Links uteis: Veja, para a atmosfera:

Um ‘padrao’ é construido sobre a densidade da http://www.ucar.edu/learn/1 1 1.htm

agua e seus efeitos; quando o leite é adicionado Para os oceanos: http://seawifs.gsfc.

(com composicao desconhecida e assim efeito nasa.gov/OCEAN PLANET/HTML/

desconhecido), surge um conflito cognitivo, e oceanography currents 1.html

a maioria pensa que ele ira fluir ao longo do

meio ou do topo do tanque. Uma discussao Fonte: King, C. & York P. (1995) ‘Atmosphere and
cuidadosa envolve ‘metacognicao’ e entao ocean in motion’ in Investigating the Science of the
‘conexdes’ tomam lugar relacionando o tanque Earth, SoE1: Changes to the atmosphere. Sheffield:
ao mundo real da atmosfera e oceanos. Earth Science Teachers’ Association, GeoSupplies.

Lista de materiais:

» um recipiente transparente - um aquario
de plastico ou vidro é ideal, mas qualquer
outro, como os usados em armazenamento

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacgao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esfor¢o voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do conteudo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 32

Uma linha do tempo no seu quintal

Pendure fotos de eventos importantes da histéria da vida em um varal

Diga aos alunos que o fio do varal representa
0s 4,6 bilhdes de anos desde que a Terra
foi formada até os dias atuais.

Peca para que coloquem as figuras na ordem

em que acharem que os organismos foram
aparecendo no registro geoldgico. Entdo, eles
devem pendura-las no fio no respectivo tempo em
que os organismos apareceram pela primeira vez.

Mostre-os um varal completo e correto e peca
para que comparem com o que eles montaram.

Peca que considerem:

+ Quais eventos foram dificeis de ser
colocados na linha do tempo?

+ O que eles podem dizer sobre a ordem na qual
0s eventos ocorreram? Surpreenderam-se?

» Humanos, ou seus ancestrais proximos, existem
ha 2 milhdes de anos, enquanto bactérias sao
encontradas em rochas de 3,5 bilh6es de anos e
sdo abundantes até hoje. Eles ainda continuarao
existindo nos préximos 3,5 bilhdes de anos?

Aqui esta um poema sobre a histéria da vida na
Terra. Seus alunos conseguem fazer melhor?

Ficha Técnica
Titulo: Uma linha do tempo no seu quintal

SubTitulo: Pendure fotos de eventos
importantes da histéria da vida em um varal

Topico: Esta atividade pode ser usada
em uma licdo sobre a historia da vida
na Terra ou quanto estiver discutindo
registro fossil ou tempo geoldgico.

Faixa etaria dos alunos: 12 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 min.

A Terra. Meteoritos e vulcées; logo, o mar

No qual se desenvolveu a vida unicelular

Surgiram animais com conchas e, logo, os peixes,

As plantas terrestres e os anfibios,

Os répteis, os dinossauros e os
mamiferos em seguida,

Enquanto pdssaros voavam e
cantavam cheios de vida.

Plantas com flores e grama cobriram os campos

E, por fim, surgiram os seres humanos.

Uma linha do tempo no seu quintal (Foto de Peter Kennett)

Resultados do aprendizado:
Os alunos conseguem:

« descrever a histéria da vida na Terra;

« estimar como o registro féssil
fornece evidéncia para o aumento na
complexidade dos organismos;

« estimar o grande comprimento da escala
do tempo na qual a evolugdo ocorre;

« explicar que humanos apareceram muito
recentemente em termos geolégicos.

Contexto: O registro fossil revela-
nos quando diferentes grupos de
organismos foram descobertos.
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A tabela abaixo fornece as datas e distancias para

uma linha de 4,6 m (1 milhao de anos = 1 mm)

Ponderar sobre a sequéncia final (metacognicao).
O registro fossil fornece informacoes

sobre a evolucao e nos conta a histéria

da vida na Terra (conexao).

Lista de materiais:

12 figuras de organismos (Formato A4 ou menor),
cada uma representando um evento importante

na histéria da vida (figuras adequadas podem ser
encontradas na internet, usando uma ferramenta

Distanci
Milhées de ® qnc:a
Evento do dia de
anos (Ma) .
hoje (cm)
Primei
rlfne/ros humanos 5 0.2
(género Homo)
Primeil lant
rimeiras plantas 130 3
com flores
Primeiros pdssaros 150 15
Primeiros mamiferos 220 22
Primeiros dinossauros 225 22,5
Primeiros répteis 325 32,5
Primeiros anfibios 360 36
Primeil lant
r/r.nelr.as plantas e 420 2
animais terrestres
Primeiros animais
545 54,5
com partes duras
Primei ]
r/mfelros organismos 1200 120
multicelulares
Primeiros eucariontes 2000 200
Primeiras bactérias 3500 350

Continuando a atividade: O conceito de
“tempo profundo” (escala geoldgica) pode ser
mostrada de muitas maneiras, por exemplo,
marcando as maiores divisdes no chao, ou um
rolo de papel — mesmo marcando as divisdes
em um papel higiénico, ou dividindo as 24 horas
do dia como equivalente a idade da Terra.

Principios fundamentais

« O registro fossil fornece evidéncias
da evolucao da vida na Terra;

+ Asequéncia da vida na Terra, isto &, a ordem
em que aparecem os diferentes grupos de
organismos foi determinada a partir do registro
féssil, usando métodos de datacao relativa;

+ Depois que a sequéncia foi determinada,

cientistas ndo tinham ideia de por quanto tempo
a sequéncia evolucionaria havia se desenvolvido;

+ As rochas que contém algum féssil podem ser
datadas por métodos radiométricos absolutos,
os quais foram ficando mais precisos com o
passar do tempo. Isto significa que podemos
adicionar figuras a escala do tempo.

- Habilidades cognitivas adquiridas:

« Compreender o padrao de aumento de
complexidade dos organismos (construcao).

« Decidir a ordem correta em que
aparecem 0s organismos no registro
geoldgico (conflito cognitivo)

de busca por imagens como o Google
Imagens, http://www.google.com.br/imghp):
- primeira bactéria (células sem nucleo);
- primeiros eucariontes (células com nucleo);
- primeiros organismos multicelulares;
- primeiros animais com partes duras (ex. trilobita);
- primeiros animais e plantas terrestres;
(ex. primeiros artrépodes e plantas
terrestres de Rhynie Chert, Escdcia);
- primeiros anfibios (ex. Ichthyostega);
- primeiros répteis (ex. Hylonomus);
- primeiros dinossauros(ex. Thecodontosaurus);
- primeiros mamiferos(ex. Morganucodon);
- primeiros passaros(ex. Archaeopteryx);
- primeiras plantas com flores (ex. Archaefructus);
- primeiro humano (género Homo);
« cartao entitulado “Origem da Terra”;
+ fio de 5 metros, marcado a cada 500 milhées
de anos (deixe 40 cm de cada lado para fixar);
+ régua de metro ou fita de medida;
« 13 prendedores de roupa para
pendurar as figuras no fio;
« percevejos ou clipes para fixar o fio na parede.

Links uteis:

Virtual Fossil Museum (www.fossilmuseum.net)
Toilet Paper Timeline (www.worsleyschool.
net/science/files/toiletpaper/history.html)

Fonte: Desenvolvido por RobTweats,
Kath Swinson, Cynthia Burek, Tom Basher,
Cally Oldershaw e Susannah Lydon.
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Earthlearningidea 39

O Carbono da voltas e voltas e voltas

Faca o seu proprio ciclo do carbono

Dé aos seus alunos amostras, desenhos ou fotos
dos vdrios estagios do ciclo do carbono e peca a
eles para colocé-los na ordem correta e explicar o
que estd acontecendo ao carbono em cada estégio.
As fotos nas péginas 2, 3 e 4 podem ser usadas, ou
o professor e/ou os alunos podem eles mesmos
desenhar os estagios, tanto em um papel quanto
no chdo.

Se for possivel, colete amostras de todos

0s varios estagios e adicione-as ao ciclo

também - bons exemplos sdo sugeridos

na lista de ‘amostras’ abaixo.

Peca aos Alunos:

+ para dispor as amostras, desenhos e fotos na
ordem correta para completar o ciclo do carbono.

« sobre os estagios - onde o carbono é ‘fixado’?

» sobre os estagios - onde o carbono é liberado?

Ficha Técnica
+ A atmosfera — ar em uma jarra de vidro ou em

Titulo: O carbono da voltas e voltas e voltas um pote plastico, rotulada como ‘atmosfera’;
« Plantas e fotossintese — uma planta com folhas;
SubTitulo: Faca seu proprio ciclo do carbono - Animais, incluindo pessoas, comem as
. . plantas — alguma grama ou fruta/vegetais;
Faixa etaria dos alunos: 10 - 14 anos . Animais, incluindo pessoas comem animais
- alguns alimentos, carne cozida ou peixe;
Tempo necessario para a atividade: 30 minutos « Organismos em decomposicao, excrementos —
. . algo que esta se decompondo em uma jarra de
Conhecimento adquirido pelos vidro ou em um pote plastico, como organismos
alunos: os alunos podem: em decomposicdo e excremento rotulado;
« Listar os processos envolvidos « Fossil;
no ciclo do carbono; « Combustivel féssil, como um pedaco de
« Listar os principais produtos do carvao/algum éleo em um pote;
carbono envolvidos no ciclo; + Respiracao animal - respirar em uma
« Saber que o ciclo do carbono estd acontecendo jarra de vidro ou em pote plastico,
todo o tempo e em todo o lugar; rotulada como ‘respiracdo animal’
« Dizer onde o carbono é fixado; « Respiracao das plantas - uma planta com folhas;
« Dizer onde o carbono é liberado. + Emissdes de fabricas - Alguma
fuligem, se for possivel;
Contexto: dispor as fotos e/ou as amostras - Emissdes veiculares - se for sequro fazé-
na ordem correta para completar o ciclo do lo, colete um pouco de ar em uma rodovia
carbono. Uma versao bem simples do ciclo cheia ou apenas rotule o pote como
do carbono esta mostrada no diagrama. ‘fumaca de emissdes veiculares’

Amostras sugeridas:
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» Oceanos — dgua em uma jarra de vidro ou
pote plastico, rotulada como ‘dgua do mar’.

« Em qual estagio o carbono é ‘fixado’?

+ O carbono é fixado por plantas durante
a fotossintese, por exemplo. Dioxido de
carbono, dgua e luz do sol sao usados por
plantas para fabricar aglcar e oxigénio.

+ As plantas sao comidas por animais na terra
e na dgua e assim eles adquirem carbono.

» Organismos e vegetacao em
decomposicao e excremento de animais
devolvem carbono ao solo.

+ O carbono de organismos mortos e excrementos
pode eventualmente se tornar fossil (e rochas
como calcario/gesso e combustiveis fosseis
(como carvao, dleo cru e gas natural).

« Fitoplancton (plantas) nos oceanos retiram
diéxido de carbono da atmosfera. Os oceanos
também retiram carbono em solucao da
atmosfera. O carbonato de célcio é mais soltvel
em agua gelada do que em dgua quente.

7

Em que estagios o carbono é ‘liberado’?

« A respiracdo animal devolve diéxido
de carbono a atmosfera.

« Arespiracdo das plantas devolve
diéxido de carbono a atmosfera.

+ Organismos e vegetacao em decomposicao
liberam carbono na atmosfera.

« Fabricas e veiculos queimam combustiveis
fésseis, emitindo didxido de carbono
e fuligem na atmosfera.

+ Ointemperismo de calcério libera diéxido
de carbono para a atmosfera.

+ Erupg¢des vulcanicas liberam diéxido
de carbono para a atmosfera.

« Continuando a atividade: o topico pode ser
seguido de uma discussao sobre mudancas
climaticas e o aumento da quantidade
de didxido de carbono na atmosfera.

Principios fundamentais:

+ O ciclo do carbono estd acontecendo
em todo lugar, todo o tempo.
« O carbono é fixado por certos processos.
+ O carbono é liberado por certos processos.

Habilidades cognitivas adquiridas:
« Compreenséo do padréo (construcéo);

« Diferentes pecas de evidéncias (conflito cognitivo);

+ Explicagdo do conhecimento (metacognicdo);
+ Relevancia do ciclo a todos (ligacdo).

Lista de materiais:

« fotos (ndo essenciais)

+ 5jarras ou potes plasticos com tampa e rétulo

+ 2 plantas com folhas

+ algo em decomposicao

- comida - grama/frutas/vegetais e carne/peixe

« fossil

« combustivel féssil, como um pedaco de
carvao/ou 6leo em uma vasilha.

« fuligem, se possivel

Links uteis: Experimente a atividade do
Earthlearningidea ‘O ciclo do carbono através da
janela’.
http://epa.gov/climatechange/kids/carbon cycle
version2.html
http://users.rcn.com/jkimball.ma.ultranet/
BiologyPages/C/CarbonCycle.html
http:/www.cet.edu/ete/modules/
carbon/efcarbon.html

Fonte: Desenvolvido por Cris King e Elizabeth
Devon do Earth Science Education Unit, ‘Life
atmosphere and everything’ workshop, E -
Carbon cycle activity por Paul Grant e Cris King.

Plantas usando CO2 na fotossintese
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Animais comendo plantas Carvao - combustivel

Pessoas comendo (Foto com a permissdo — Scottish Féssil
Love in Action)

) NP T e

Folhas em decomposicéo Féssil
(foto de Elizabeth Devon)

Absorc¢ao de CO2 pelo oceano
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Respira¢do das plantas Escape de veiculo

Respiracdo animal

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educagao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizacao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propdsito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com

Praticas de Geociéncias na Educacéo Basica | 177 | Atividades do Projeto Earth Learning Idea



Earthlearningidea 40

Qual é a historia geologica?

Sequenciando eventos para construir uma histoéria

usando principios simples de estratigrafia

Usando principios de estratigrafia

What is the Geological History?
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Os principios estratigraficos tém nomes longos,
mas sdo faceis de usar. Tente usa-los para
construir uma sequéncia de eventos em uma
face de encosta, ou penhasco, ou na figura

da face de um penhasco, como esta acima.

Principios-chave no sequenciamento sao:

+ Asrochas do topo sao mais novas (@ menos
que algo muito nao usual tenha acontecido
com a sequéncia de rochas) — este é 0
Principio da superposicao dos estratos.

« Algo que corte qualquer outra rocha é mais
novo - esta é a Lei do relacionamento
entre cruzamentos ou cortes.

« Asrochas s6 podem ser deformadas

(dobradas, falhadas ou metamorfizadas)
depois de terem sido formadas.

Use esses principios para preencher a tabela
ao lado construindo a sequencia de eventos
geoldgicos na figura. Coloque o primeiro
evento na base, terminando com o ultimo
evento no topo - este é o jeito usual de
escrever uma serie de eventos geoldgicos.
O primeiro ja foi feito para ajuda-lo.

Idade Neo Evento

Ultimo a
acontecer;
mais novo

Ficando
mais jovem

Primeiro a
acontecer, 9
mais antigo

Sedimentos sdo depositados
em camadas horizontais

« Lendo a Histdria Geoldgica do Reino Unido
« Este diagrama esquematico mostra, de
maneira simples, a histéria geoldgica do
Reino Unido. Leia abaixo o resumo desta
historia, da base da pdagina para o topo.
Uma simples Histdria Geoldgica
do Reino Unido
- Uma superficie plana erosional foi
formada através das rochas; erosao
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tardia formou o penhasco - estes sao os
ultimos eventos que aconteceram.

« O magma subiu por uma das fraturas ou falhas
formando os diques de igneas intrusivas

+ Tal como o jovem Oceano Atlantico
comecou a se abrir, tensdes aliviaram a
pressdo sobre as rochas, estas se fraturaram
e falhas de gravidade sao formadas.

« A erosao produziu outra superficie aplainada;
entao mais sedimentos planos foram
depositados — e se tornaram rochas.

+ A colisdo causou fusdo de parte da placa do
Reino Unido e 0 magma subiu e se alojou
formando um grande corpo igneo intrusivo.

« Estes sedimentos foram comprimidos e
dobrados enquanto a placa que carrega

o atual Reino Unido colidia com a placa
que atualmente carrega a Africa, que
estava se movendo para Norte.

- A tectonica de placas fez com que a placa
gue carrega a Escécia atualmente se movesse
para o Sul, colidindo com a Placa que carrega
a atual Inglaterra que se movia para o Norte —
comprimindo, dobrando e metamorfizando
as rochas e formando o Reino Unido.

+ Os sedimentos eram depositados no
assoalho oceanico entre a Inglaterra e
Escécia — o primeiro evento a ocorrer.

Lendo a sua prépria histéria geolégica

Tente desenhar um diagrama similar para a sua
prépria regido, assim os alunos podem trabalhar
a histéria geoldgica de maneira semelhante.

Ficha Técnica
Titulo: Qual é a histéria geolégica?

SubTitulo: Sequenciando eventos para revelar a
histéria usando simples principios estratigraficos

Topico: Usando principios simples para
solucionar a sequéncia de eventos geolégicos
de um digrama com um penhasco.

Faixa etaria dos alunos: 11 — 19 anos.

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

«+ Descrever os principios usados para
sequenciar a histéria geoldgica;

» Aplicar os principios para revelar a histéria
geoldgica a partir de dados fornecidos

Contexto: Principios simples podem ser usados
para sequenciar a histéria geolégica a partir

de dados coletados em mapas, diagramas ou
exposicao das rochas no campo, perfis geoldgicos.

Continuando a atividade:

« Tente desenhar uma face de penhasco
para representar a histdria geoldgica
da sua regiao e peca aos alunos que a
interpretem, como sugerido acima.

+ Vocé pode providenciar uma evidéncia extra e
pedir para os alunos usarem a Lei de Fragmentos
Incluidos desenhando matacdes de rochas
metamorficas dobradas (9/3) na base de 5,
desenhando fragmentos incluidos (xendlitos)

de 9/3 e 5/6 nas rochas igneas intrusivas (7) ou
desenhado matacdes de 5/6 e 7 na base de 1.

Principios fundamentais:

Principios simples de estratigrafia podem ser
usados para desvendar a histéria geoldgica
de sequéncias aparentemente complexas

Habilidades cognitivas adquiridas:

« A aplicacao de principios de sequenciamento
envolve padrées de procura (construcao) e
discussao dos resultados (metacognicao).
Aplicacao dos principios para outras situagoes,
incluindo o mundo real, dever envolver conexdes.

Lista de materiais:

«+ Use o diagrama acima, ou outro
similar que vocé desenhou.

Links uteis: Veja as atividades do
Earthlearningidea ‘Sedimentando os
principios’ e ‘Selecione a sequéncia’

Fonte: Desenvolvido por Chris King da
equipe Earthlearningidea. Diagrama
redesenhado por Dave King.
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Epoca Ne Evento
Ultimo a
Acontecer, 2 Uma fina superficie de erosdo nivelou o topo e o penhasco se formou.
Mais novo
8 | Omagma adentrou uma frature e se solidificou como um dique intrusivo.
4 As rochas se fraturaram formando falhas de gravidade com o lado Sul
descendo, relativamente ao lado Norte — Causado Por tensées N-S.
: Uma superficie de eroséo plana foi criada e sedimentos se depositaram
Ficando mais jovem no topo aplainado - Se tornado rochas sedimentares.
7 | Rochas igneas intrudiram e esfriaram lentamente (Graos grossos)
6 Os sedimentos foram comprimidos até serem dobrados — por compressdes N-S.
5 Uma superficie plana de erosdo foi criada e sedimentos foram depositados sobre o topo plano.
3 Os sedimentos foram comprimidos até formarem rochas altamente dobradas - compressdes N-S
Primeiro a Acontecer,
9 | Os sedimentos foram depositados em camadas horizontais
Mais velho
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Mostre o diagrama aos alunos. Explique que é uma

Earthlearningidea 41

Onde nés devemos perfurar para achar petréleo?

Escolhendo a sequéncia — prospeccao de petroleo

rocha fonte’ ~___

//;/f::“&h =

ha milhdes de anos atras,
_muitos microorganismos foram |
=4 _. presos nestacamada  °

seccao vertical, ou uma fatia, do subsolo. O topo

do poco de petroleo os ajudara a entender a escala

do desenho. Explique que o diagrama mostra
como petroleo e gas sao formados e como eles se
aprisionam no subsolo. Ele também mostra como
eles podem ser extraidos (retirados para uso).

Peca aos alunos:

Para listar os eventos na ordem correta
comecando com o mais velho, por exemplo, a
primeira coisa que aconteceu. Dé a eles as frases
escritas no quadro a direita. As sentencgas sao
melhor escritas em tiras de papel e cortadas de
modo que eles possam coloca-las em ordem.
Entao, pergunte:

Como o petréleo e o0 gas conseguem

escapar da armadilha na direita?

O que teria acontecido se a falha

tivesse trazido o calcario a direita em

contato com o arenito na esquerda?

Quais tipos de rocha eles poderiam procurar se
eles estivessem procurando por petréleo e gas?

Sentencas:

» Sedimentos arenosos sdo depositados e
se tornardo porosos, permedveis ao 6leo /
gds compreendendo a rocha reservatério.

« Opetrdoleo migra para a armadilha (drea
de armazenamento subterrdneo natural)

 Plancton no mar usa a luz do sol para
fazer a fotossintese e para crescer.

 Perfuracdo encontra petroleo.

« Deformacdo (dobras/falhas) de
sedimentos produzem a armadilha.

« Calor e aumento da pressdo liberam
petrdleo de sedimentos ricos em pldncton.

« Pldancton morre, afunda e se torna parte
dos sedimentos do fundo do mar, os
quais se tornardo a rocha fonte.

« Sedimentos de lama sdo depositados
e se tornardo uma rocha que forma
uma capa impermedvel.
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Ficha Técnica

Titulo: Onde nés devemos perfurar
para achar petréleo?

SubTitulo: Escolhendo a sequéncia
- prospeccao de 6leo

Topico: Formacao de éleo e gas,
armazenamento subterraneo e exploracao.

Faixa etaria dos alunos: 12 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 min.

Resultados ao aprendizado: Os alunos podem:

« explicar como o 6leo e o gés se formam;

« explicar como o 6leo e 0 gas se
aprisionam e ficam selados;

« definir as palavras poroso,
permeavel e impermeavel;

« gravar a sequéncia de eventos mostrada
comecando com o mais antigo;

» interpretar o diagrama em secc¢ao das rochas

+ perceber que levam milhées de anos
para se formar petroleo/gas;

» sugerir locais provaveis para se
extrair petréleo e gas.

Contexto: Isto pode fazer parte de uma licao
sobre os recursos da Terra, levando a uma
discussao dos suprimentos de energia do
mundo, ou uma licao sobre sucessao de eventos
geoldgicos. Pode seguir uma introducao sobre os
principios de estratigrafia, como na atividade de
Earthlearningidea “Depositando os principios”.

« Liste os eventos em ordem, comecando
com o mais antigo, por exemplo,
a primeira coisa a acontecer.

+ Evento mais antigo - Plancton no mar usa a
luz do sol para fazer fotossintese e crescer.
Plancton sao plantas pequenas ou microscopicas
(fitoplancton) e animais (zooplancton) que
flutuam ou sdo carregadas pela correnteza em
grande numero tanto em agua salgada quanto
doce. O fitoplancton usa a energia solar (através
da fotossintese) para converter agua e dioxido
de carbono em carboidratos e oxigénio.

+ Plancton morre, afunda e se torna parte dos
sedimentos do fundo do mar, onde se tornardo a
rocha fonte. A rocha fonte é o nome dado a rocha
que eventualmente ird conter os hidrocarbonetos
que serdo 6leo e gas. No diagrama a rocha
fonte é xisto, um lamito metamorfizado.

Sedimentos arenosos sao depositados e

se tornarao uma rocha porosa, permeavel

e um reservatoério que contera petréleo

e gas. Uma rocha reservatério é aquela

que consegue armazenar 6leo e gas nos
espagos — poros — entre os graos.
Sedimentos de lama sdo depositados e se
tornarao rochas selantes impermedveis.
Esta é outra argila no diagrama. Esta

rocha é impermeavel, significando que

ela nao permitira que os liquidos passem
por ela. Isto selara qualquer éleo e gas
armazenados na rocha abaixo.

Deformacao (dobras/falhas) de sedimentos
produzem uma armadilha. As dobras e as
falhas em rochas podem ser causadas por
movimentos de placas tectdnicas. Na sequéncia
de sedimentos mostrada — argila, arenito,
argila e calcério, todos foram dobrados. Os
dobramentos anticlinais produzem armadilhas
das quais o 6leo e 0 gas ndo conseguem escapar.
Calor e pressao aumentada soltam 6leo

de sedimentos ricos em plancton. O calor

e a pressao aumentada, causados pelo
dobramento das rochas, ocasionam a saida
do dleo e do gas de sua rocha fonte.

O petréleo migra para uma armadilha

(uma area de armazenamento natural). O
petréleo e o0 gas se movem para cima a
partir da rocha fonte de argila através dos
espagos porosos do arenito para o topo dos
dobramentos de onde ndo podem escapar
por causa da camada rochosa impermeavel.
Evento mais recente — Perfuracdo

encontra petréleo.

Como o 6leo e 0 gas podem escapar

da armadilha a direita? O éleo e 0

gas podem escapar para a superficie

ao longo da linha de falha.

O que teria acontecido se a falha tivesse
trazido o calcario a direita em contato com
o0 arenito a esquerda? O petréleo e 0 gas
nao teriam sido armazenados no arenito.
Ele teria se movido para cima pelo calcario,
o qual também é poroso e permeavel.
Quiais tipos de rochas eles estariam procurando
se estivessem procurando por 6leo e gas?
Todas as rochas seriam sedimentares. E
necessdria rocha sedimentar porosa e
permeavel para o reservatério, mas, deve
também haver uma rocha fonte, uma
armadilha compativel e uma rocha selante.
Mapas de satélite e perfuracdes investigativas
sdo utilizados para encontrar 6leo e gas.
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Continuando a atividade: Experimente a « Por que 6leo nao pode ser liberado antes da

atividade de Earthlearningidea “Preso! Por formacao das armadilhas (conflito cognitivo).
que petréleo e gas ndo podem escapar de sua « Ponderacao por tras das

prisdo subterranea?”. Outros recursos podem respostas (metacognicao).

ser investigados, como carvdo. Recursos de « Reconhecimento de que rochas similares
energia mundiais precisam ser discutidos. Outra em qualquer lugar podem ser dignas de
sequencia de atividades pode ser empreendida exploracdo de 6leo/gés (conexao).

em classe, as areas ao redor, ou em afloramentos.
Lista de materiais:

Principios fundamentais: . diagrama

+ Petréleo e gas sdo retidos apenas onde « sentencas escritas em tiras de papel (opcional)
ha uma rocha fonte, suficientemente . o
guente e com pressao adequada, rocha Links uteis:
reservatorio, rocha selante e armadilha. http:/www.fi.edu/fellows/fellow2/jan99/

« Dobras (anticlinais) em rochas sao as formas oilreservoirs.html )
mais comuns de aprisionamento. http://www.geologyshop.co.uk/oil&ga~1.htm

- Ao menos que as rochas tenham sido viradas, a http://geolor.com/geoteach/SubmergeEmerge/
rocha no fundo da sequéncia serd a mais antiga. Tell the Story of Rock Sequences-

. Petroleo e gas sdo recursos nao renovaveis, Earth Science Assignment.htm
eles levam milhdes de anos para se formar. )

- Habilidades cognitivas adquiridas: Fontes: Desenvolvido em um workshop

- Apreciacio do modelo de tempo (construcao). da Earth Science Education Unit por Chris

King da equipe Earthlearningidea.
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Earthlearningidea 43

Metamorfismo, em grego, significa
“mudanca de forma”, nao é?

Quais mudancas podem ser esperadas quando rochas

sao colocadas sob grandes pressées na Terra

E muito dificil para os cientistas “fazer” rochas
metamorficas mesmo em grandes laboratérios,
por causa das pressdes e temperaturas necessarias.
Mas nds podemos mostrar como, nelas, a pressao
muda as rochas e os minerais, desta forma:

a) em rochas de graos finos, de minerais
placéides. Pegue 20 palitos de fésforo, ou algo
similar para representar minerais placéides em
uma rocha como um lamito. Derrube-os na mesa
de modo que caiam aleatoriamente. Pegue duas
réguas escolares (ou pedacos similares de madeira)
e pergunte aos alunos o que acontecera se os
trouxer lentamente para perto, comprimindo

os fésforos (os fosforos tenderao lentamente a

se alinhar, paralelamente as réguas). Minerais
placéides se tornam alinhados enquanto se
recristalizam sob pressdes intensas na Terra,
produzindo arddsia. Use outra régua para separar
os fésforos alinhados ao meio, do mesmo modo
que uma arddsia poderia estar clivada em placas.

b) em rochas com graos maiores, compostas Pedacos de espaguete antes e depois da compresséo.

primariamente de um mineral, como um
arenito ou um calcario. Pegue varios objetos
esféricos macios, como bolas de ténis e os coloque
sobre a mesa de modo que se toquem. Isto se
parece com os graos de areia no arenito ou de
calcita no calcério. Agora pergunte aos alunos o
que acontecera quando todas as bolas estiverem
espremidas juntas. (Elas formardo um hexagono
rigido, representando a textura de uma rocha de
quartzito (do arenito) ou um marmore de calcario,
onde os minerais originais recristalizaram sob
grande aumento de pressao no interior da Terra).

Todas as fotos de P. Kennett, exceto quando mencionado

Bolas de espuma antes e depois de serem espremidas.
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Um artesdo galés separando arddsia (como se estivesse
separando os fésforos alinhados com uma régua).
Foto: J.W. Greaves & Sons, Blaenau Ffestiniog.

Um tdmulo de mdrmore, colocado em1886, em Punta Arenas,
Chile (feito de grdos apertados de calcita, sem espacos entre eles).

Ficha Técnica

Titulo: Metamorfismo - isto significa em
grego “mudanca de forma”, ndo é?

SubTitulo: Quais mudancas podem ser
esperadas quando rochas sao colocadas
sob grandes pressoes na Terra?

Toépico: Uma demonstracdo da formacao de duas
texturas comuns vistas em rochas metamorficas.

Faixa etaria dos alunos: 10-18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 min.

Resultados do aprendizado:
Os alunos conseguem:

+ explicar como longos objetos finos
conseguem ficar alinhados sob pressao;
« explicar por que rochas, tais como as
ardésias, podem ser divididas ao longo
de planos preferenciais (clivagem)
- em apenas uma direcao;

« explicar como objetos que eram esféricos se
tornam praticamente hexagonais sob pressao;

«+ entender que o quartzito é formado do
arenito e que o marmore é formado do
calcdrio, por processos metamoérficos.

Contexto: O conceito de metamorfismo é
dificil de ser explicado porque os processos
acontecem nas profundezas da crosta e

do manto e ndo podem ser facilmente
reproduzidos em um laboratério escolar.

As atividades dadas aqui demonstram o

principio dos efeitos da pressao nas particulas

de diferentes formas e composicdes, mas, nao
reproduzem a recristalizacdao que acompanha

o metamorfismo real. Entretanto arddsia e
marmore sdao importantes materiais de construcao
e decoracao e pode ser Util aos alunos terem
alguma compreenséo sobre as suas origens.
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Continuando a atividade: é essencial para a formacao da ardosia,

« Peca aos alunos para desenharem figuras com sua clivagem caracteristica.
de “antes e depois” dos fésforos. . . .
« Peca para os alunos procurarem por exemplos Habilidades cognitivas adquiridas:
de arddsias e marmores utilizados na cidade. . E estabelecido um padrao de que a pressao
« Estude pecas quebradas de marmore para ver lateral produz alinhamento de longos minerais
os cristais de calcita fortemente interligados. finos: minerais de tamanhos semelhantes
L . formam texturas quase hexagonais sob pressao.
Principios fundamentais: « Compreender que 0os mesmos principios se
« Metamorfismo envolve a recristalizacdo de uma aplicam as rochas reais é habilidade de conexao.
rocha original, sem que esta seja derretida. . .
- Arocha original pode ter uma origem Lista de materiais:
sedimentar, ignea ou metamorfica. + cerca 20 fésforos, palitos de madeira similares
« Metamorfismo pode ser causado por ou pedacos de espaguete de 5 cm.
aumento da temperatura (ex. > 300 + 3 réguas, madeiras similares, ou
°C), e/ou por aumento da pressao. cantos de livros de exercicio.
+ O aumento da pressdo, na maioria + 7 bolas de ténis macias, ou objetos
das vezes, vem de esforcos de placas similares esféricos, por exemplo,
tectdnicas, que agem sobre as rochas. bolas de algodao ou papel.
+ Minerais placéides como os dos lamitos (como « opcional - um pedaco de ardésia ou marmore
argilo-minerais) recristalizam em outros . oo
minerais placéides (como micas) e repousam Links uteis:
paralelos as forcas que afetaram as rochas. http:/www.uky.edu/AS/Geology/webdogs/
- Graos maiores e de tamanho semelhante javagems/metamorph/metamorph.html
de arenito ou calcario tendem a http:/www.lessonplanspage.com/
recristalizar juntos em formas quase ScienceMetamorphicRockPancakes25.htm

hexagonais quando metamorfizados.
Fonte: Earth Science Teachers’ Association (1990)

+ Quartzito e marmore podem ser formados Science of the Earth 11-14: Hidden changes
por aumento do calor ou pressao (ou in the Earth. Sheffield, Geo Supplies Ltd.
ambos), entretanto, a pressao direcional
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Sobrevivéncia no espa¢o: como nos poderiamos
sobreviver um ano em um domo?

Alunos planejam como sobreviver por um ano em um domo fechado no deserto

Os alunos planejam um ano de sobrevivéncia em
um domo selado no deserto, como preparacao

para uma possivel colonizacdo espacial no futuro.

E possivel fazer comunicacao por satélite.

Diga aos alunos que eles devem imaginar
que serdo selados durante um ano em
um grande domo de plastico, parecido
com um grande tunel de polietileno.

Lembre-os de que a composicdo da atmosfera
moderna é 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio,
e 1% de outros gases, incluindo CO2 (0,03%)
com quantidades varidveis de vapor d’agua. O
domo é selado, portanto, a menos que facamos
alguma coisa, antes de morrermos todo ali
dentro, o conteudo de oxigénio decrescera, CO2
aumentara em uma taxa similar e as paredes
embacarao devido ao vapor d'agua que serd
expirado. Parece, pois, importante entender os
ciclos do carbono e da agua. Cépias dos ciclos

podem ser entregues aos alunos. Eles irdo precisar

também de cédpias do ciclo do nitrogénio.

Pergunte aos alunos:

O que vocé levaria consigo? Vocé pode listar o que

quiser, mas pense sobre as seguintes questdes:

» O que vocé respirara?
+ O que vocé beberd? Como vocé

O que vocé comera? Vocé sera vegetariano?
Se ndo, como vocé conseguird carne?
Qual é o seu consumo diario de
agua/oxigénio/comida?

Como vocé descartard o lixo?

Que fonte de energia vocé usara?

Como vocé a usara?

Como vocé convertera a energia para uso?
Como vocé controlara a temperatura?

De quais medicamentos vocé precisara?

O que vocé fard ao chegar 13?7

Quem fard cada tarefa?

O gue mais vocé precisara considerar?

Biosfera 2. Imagem reproduzida com permisséo do

CDO Ranching and Development, LP, Arizona, EUA

coletara agua fresca?

Ficha Técnica

Titulo: Sobrevivéncia no espaco: como nds
poderiamos sobreviver um ano em um domo?

e oxigénio, a composicdo da atmosfera e
a natureza do experimento cientifico.
SubTitulo: Os alunos planejam como Faixa etaria dos alunos: 12 - 18 anos.
sobreviver um ano em um domo no deserto

Tempo necessario para completar a
Topico: Como as pessoas podem sobreviver atividade: 30 minutos ou mais.
em um ambiente fechado? A atividade envolve

discussdes sobre os ciclos do carbono, nitrogénio Resultados do aprendizado: os alunos podem:
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Entender as limitacdes cientificas da

vida em um ambiente fechado;

Avaliar as aplicacdes dos ciclos do

carbono, d4gua e nitrogénio;

Planejar o que levar;

Planejar os servicos a serem feitos;
Entender o experimento como um modelo
para a sobrevivéncia dos humanos na Terra.

Contexto:

O que vocé levaria consigo? Vocé

pode listar tudo que vocé quiser

O que vocé respirara? Vocé precisara de

plantas no domo provendo oxigénio

a vocé. As plantas ja devem estar la e
estabelecidas quando vocé se mudar.

O que vocé bebera? Vocé precisara de uma fonte
de 4gua doce. Agua doce pode ser coletada a
partir da condensacao sobre o domo a noite.
Noites desérticas sao frias e, logo, podem
proporcionar suficiente condensacdo. Lembre-
se de que, a medida em que crescem plantas e
animais, haverd uma disputa pelo uso da agua.
O que vocé comera? Vocé precisa de uma

dieta balanceada, entao, precisara de vegetais,
frutas e carne. Vocé pode plantar vegetais

e frutas e manter animais, como galinhas,

para ter ovos e carne. Vocé precisara de

um suprimento basico até que os frutos de

sua plantacao possam ser consumidos.

Quial é o seu consumo diario de agua/oxigénio/
comida? A quantidade de agua consumida por
pessoa é de cerca de 5 litros. A quantidade de
ar/oxigénio consumida por pessoa em um dia
estd em torno de 11.000 litros de ar que contém
em torno de 555 litros de oxigénio = 0,55 m’.
Vocé precisa ingerir aproximadamente 2.000
calorias por dia em uma dieta balanceada

para se manter saudavel. E claro, isso depende
da sua idade e de suas atividades.

Como vocé descartara o lixo? Vocé precisara
reciclar todo o lixo, incluindo o lixo que produzir.
O conhecimento do ciclo do nitrogénio ira
ajuda-lo nisso. E importante reciclar o lixo para
fornecer nutrientes para as plantas. A nitrificacao
sera realizada pelas bactérias no solo.

Quial fonte de energia vocé usara? Como vocé a
usara? Vocé tem em média 12 horas de energia
solar. Vocé poderia pedir painéis solares que
seriam instalados no domo. Isto produziria
agua quente para banho e aquecimento.

Vocé poderia pedir células foto-voltaicas para
gerar eletricidade a partir da energia solar.
Como vocé convertera a energia para uso? Vocé
poderia gerar eletricidade como esta descrito
acima ou poderia desenvolver um sistema para
criar energia mecanica pedalando ou fazendo
com que animais caminhem em circulos. Isso

poderia também proporcionar algum exercicio
para os habitantes, além de gerar eletricidade.
Como vocé controlara a temperatura? Vocé pode
controlar a temperatura com roupas, fazendo
escudos contra o sol durante o dia ou poderia
desenvolver um armazenador de radiacao que
liberasse o calor absorvido da radiacdo solar
durante a noite. Se o domo for bem isolado,

a introducao de energia externa com dgua
guente e/ou eletricidade ird causar um ganho
liquido de energia; o domo se aquecera e serao
necessarios meios para resfriar o domo.

De quais medicamentos vocé precisara? Vocé
precisara de alguém que seja qualificado

para cuidar das necessidades médicas da
comunidade e alguém que fique encarregado
de organizar um estoque de equipamentos
necessarios para levar com vocé.

O que vocé fara ao chegar 1a? Quem fara

qual trabalho? L4 devera haver divisao dos
trabalhos. Alguém deve organizar a agua doce,
o plantio, o preparo do alimento, a separacao
do lixo etc. Vocé deverd eleger um lider.

O que mais vocé precisa considerar? Vocé
precisa considerar a saude mental das pessoas;
alguns vao se sentir encurralados dentro do
domo e outros podem sentir falta do luxo

da vida fora dali. Vocé deve ser capaz de
organizar algum sistema de entretenimento.

Continuacao da atividade:

Se o seu ano for bem sucedido e o sistema
no domo funcionar bem, vocé terd vivido
sustentavelmente usando apenas a

energia solar disponivel. O aprendizado
desta atividade pode ser uma licdo para
uma futura vida sustentavel na Terra?

O que mais Ihe faria falta?

O que poderia causar uma falha? Pode haver
tantas razdes cientificas quanto nao cientificas.
Pense sobre o tamanho do domo e o
numero de plantas necessarias para

um individuo ou um grupo.

Principios fundamentais:

Os ciclos do carbono, dgua e nitrogénio
servem de base para sustentar a vida.
Matéria ndo é criada nem destruida, mas
transformada. P. ex., qualquer coisa que
vocé leve para o domo ainda estara la no
final do ano, de uma forma ou outra.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Ha um padrao (construcao) para
planejar a vida no domo.

Fazer qualquer coisa causa um efeito que requer
uma acdo. Ex. a vantagem de ter ovos e carne
mantidos por galinhas significa que essas aves
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devem ser alimentadas, devem beber dgua e
devem ser mantidas limpas, (conflito cognitivo).
+ Haverd discussdes sobre como manter
a sustentabilidade da vida no domo
por um ano, (metacognicao).
« A sustentabilidade da vida no domo
pode ser aplicada a discussao da futura
sustentabilidade da vida na Terra (conexao).

Lista de materiais:
- diagramas dos ciclos do carbono/agua/

nitrogénio (facilmente encontrados na
internet com um mecanismo de busca);

« Fotos internas e externas de domos, opcionais (p.

ex. Eden Project - http://www.edenproject.com).

Notas adicionais: Este experimento ja foi
realizado. Foi chamado de Biosfera 2 e foi
feito no Arizona entre 1991 e 1993. Falhou
porque os niveis de oxigénio decairam

de 21% para 14%. 19 das 25 espécies de
vertebrados morreram. Pestes aumentaram
significativamente e os seres humanos
necessitaram de suplementos alimentares.

Links uteis:

Biosphere 2 Center - http:/www.bio2.com/
http://www.biospheres.com/ ou procurando por
“Biosphere 2" na internet. The Desert USA website
- http://www.desertusa.com/mag99/apr/stories/
bios2.html

Nota: O projeto foi chamado ‘Biosphere 2’

porque ‘Biosphere 1’ seria 0 ambiente terrestre.

Fonte: Esta atividade foi desenvolvida
por Earth Science Education Unit, como
parte do KS4 Life, atmosfera e tudo mais.
www.earthscienceeducation.com
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O ciclo das rochas através da janela

Os processos do ciclo das rochas que vocé é capaz de

Ver — e processos que Vocé nao é capaz de ver

Rocks at the .
ks~ § Earth's surface Weathering
\.\

- iﬁﬂf“ 1 Erosion/
JOCKS/SON transportation

\ Mobile

sediments

Extrusive
igneous rocks

Deposition

Sedimentary
sequences

Intrusive
igneous rocks

Sedimentary
rocks

Key

Metamorphic
rocks

Products in the
rock cycle

Frocesses in the
rock cycle

Metamorphism of
igneous rocks

Magma from
helow

Olhe pela janela: « Agua - Algo suspenso na agua, p. ex. areia sendo
Vocé pode ver o intemperismo? movida pela 4gua em um fluxo de um canal?
Intemperismo é a fragmentacdo e decomposicao « Gelo - a menos que vocé possa ver o topo
natural dos materiais na superficie terrestre —e a de uma montanha coberta de gelo pela
sua vista para fora da janela é a visdo da superficie janela, vocé nao sera capaz de ver onde o
da Terra. Entdo, vocé pode ver os efeitos de: material estd sendo movido pelo gelo.
« Intemperismo fisico - tijolos, rochas ou concreto . L.
quebrados ou com pedacos se desagregando? Vocle pode vera deposmaq?. ) .
- Intemperismo quimico - superficies ApoAs o transporte, os materiais sdo depositados.
descoloridas, mais escuras ou mais Vocé pode ver onde as coisas estdo
claras do que costumavam ser? sendo depositadas por:
+ Intemperismo biolégico — onde algo + Gravidade - quando algo caindo aterrissa no
cresce em superficies como tijolos, solo, ele esta se depositando por gravidade.
rochas, concreto ou asfalto? Vocé consegue ver objetos se depositando dessa

) ; forma, p. ex. folhas se depositando sobre o solo?
Vocé pode ver a erosao/transporte?

Erosao é a remocdao de material sélido que em « Vento — quando uma brisa de vento se acalma,
seguida é transportado. Vocé pode ver erosdo por: parte do material carregado pelo vento se
- Gravidade - algo caindo, ex. folhas? deposita no solo, p. ex. folhas e detritos.
« Agua - vocé é capaz de ver cascalho, areia ou
+ Vento - algo sendo suspenso pelo folhas depositados em uma sarjeta como essa ao
vento, ex. folhas, detritos, lixo? lado, ou lama depositada em um pantano seco.
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+ Gelo - se vocé nao conseguir ver uma area
coberta de gelo, vocé ndo sera capa de ver
onde o gelo tem depositado material.

Permissdo garantida pelo Infrogmation para
ser usado este documento sob os termos
do GNU Free Documentation license.

Ficha técnica
Titulo: O ciclo das rochas através da janela

SubTitulo: Os processos do ciclo das
rochas que vocé consegue ver — e
processos que vocé nao é capaz de ver

Topico: Usando a vista de sua janela para
adquirir um entendimento maior dos
processos que ocorrem no ciclo das rochas
e de como eles afetam a area local.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 min.

Resultados do aprendizado: o aluno pode:

+ Descrever como os processos do ciclo
das rochas afetam a area local;

« Explicar como esses processos afetam
0s materiais na superficie terrestre;

« Explicar porque alguns processos do ciclo
das rochas nao podem ser vistos.

Contextualizacao:

Peca aos alunos que considerem cada um dos
processos do ciclo das rochas um por um e
decidam se podem ou nao ser vistas através

Vocé pode ver os outros processos
do ciclo das rochas?

+ Sabendo-se que esses processos ocorrem
abaixo do solo, eles nunca poderao ser vistos
por seres humanos. Entdo a resposta é ‘ndo”:

« A compactacao/cimentacao de
sedimentos até a transformacao dos
mesmos em rochas sedimentares;

« O metamorfismo de rochas sedimentares
(ou rochas igneas) ate a transformacao
destas em rochas metamoérficas;

« Afusao de rochas debaixo da superficie e
a elevacao do magma que é formado.

« A cristalizacao de rochas igneas intrusivas
a partir de um magma em uma regido
profunda abaixo da supefrficie.

Mas, se vocé puder ver morros ou montanhas
através da janela — a rocha que as forma vem
sendo levantada por soerguimento.

E, se vocé tiver a chance de ver um vulcédo
em erupcao pela janela, vocé sera capaz
dever uma extrusao — de lava vulcanica,
cinza ou outros detritos vulcanicos.

da janela evidéncias desses processos — se
for possivel, quais sdo as evidéncias?

Pontos adicionais:

« Rachaduras em paredes ou concreto podem
nao estar relacionadas a processos fisicos
naturais de congelamento e degelo, que gera
fraturas ou desenvolve-as — mas pode estar

relacionado a subsidéncia ou atividade humana.
+ ‘intemperismo biolégico’ é uma combinacao de
processos fisicos (p. ex. raizes alargando fraturas)

e processos quimicos (ex. efeitos bioquimicos
de liquens nas rochas ou a fragmentacao de
rochas em solos) causadas por seres vivos.

Continuacao da atividade:

Discussao sobre os processos do ciclo das
rochas que podem ser vistos através da janela
- pode-se perguntar aos alunos quais produtos
do ciclo das rochas podem ser vistos:

« Rochas na superficie terrestre — rochas
naturais podem ser visualizadas nas
proximidades de montanhas, em uma
lavra ou em um corte de estrada.

+ Rochas alteradas/ solos — fragmentos de

material rochoso podem ser visiveis na superficie

da rocha; solos sao frequentemente vistos.
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- Sedimentos méveis - sedimentos sendo
mobilizados por gravidade, vento ou
agua podem ser vistos (como ‘particulas’
sedimentares pode-se incluir folhas ou
detritos tais como graos de areia ou argila)

+ Sequéncias sedimentares — uma sequéncia
de material sedimentar inconsolidado é
visivel em uma margem de um rio, mas isto
é improvavel, pois escolas ndo devem ser
construidas proximo de margens ativas de rios.

+ Rochas sedimentares, rochas metamorficas,
rochas igneas intrusivas e extrusivas
podem ser visiveis nas proximidades de
uma lavra ou corte de estrada, ou em uso
nas pedras de construcdo o decoracao.

« Magma nunca pode ser visto porque, mesmo
que a erupcao seja visivel pela janela, o magma
na superficie terrestre é chamado lava.

Vocé pode querer reforcar esta discussdo sobre
o ciclo das rochas usando o Earthlearningidea, ‘O
ciclo das rochas em cera — usando uma vela para
ilustrar os processos do ciclo das rochas’. Vocé
também pode demonstrar processos do ciclo
das rochas usando outras Earthlearningideas.

Principios fundamentais:

« Os processos superficiais que ocorrem
em superficie afetam todo este ambiente;

estdo ativos na maior parte do tempo
e podem ser vistos em acao.
+ Os processos do ciclo das rochas que ocorrem
em profundidade nao podem ser vistos —
sdo inferidos a partir de seus produtos.

Habilidades cognitivas adquiridas:

+ Os alunos sao convidados a adotar o modelo
do ciclo das rochas que eles visualizam
através dessa ‘construcao’ e a aplica-lo para o
ambiente que eles conseguem ver pela ‘janela’.
Discussoes deste tipo provavelmente envolvem
‘conhecimento cognitivo’ e a ‘metacognicao’.

Lista de materiais:
« uma janela (ou porta) com uma vista razoavel.

Links uteis: A Sociedade Geolégica de Londres
tem um recurso WEB que usa o ciclo das rochas
como a peca central para apresentar uma
variedade de processos e produtos terrestres,
em animacdes dirigidas a alunos de 11-14 anos
e sesus professores — http://www.geolsoc.org.
uk/gls/education/rockcicle. Os materiais do ciclo
das rochas também podem ser encontrados

no website do Virual Quarry — http:/www.
virtualquarry.co.uk/text/texttherockcycle.htm

Fonte: Concebido por Cris King, da
equipe Earthlearningidea.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
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sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
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Da chuva a nascente: agua proveniente do solo

Demonstrando como a agua flui através do solo — e

como ela pode ser utilizada e poluida

Fluxo de agua subterranea Um poco de dgua manual Obelai, Uganda. Do banco
Mostre como a chuva pode se tornar 4gua de Imagens Earth Science World ID da fotografia:
subterranea que flui através do solo e depois sai h4uu4k © Marli Miller, Universidade de Oregon.

na superficie montando um modelo como este.

Pocos de agua
—— A 2dgua é derramada aqui Pergunte aos alunos, se eles desejassem obter
pemateg i soparador de plastico a dgua do “solo” antes que ela atingisse a

e enterrado até a
metade na areia

“nascente”, o que eles poderiam fazer? A resposta
seria cavar ou perfurar um poco em algum

lugar acima da nascente e bombear a dgua para
fora. Mostre isso perfurando um buraco com
uma colher — que logo se encherd de 4dgua.

— .

- R
bloco de madeira T
para Iinclinar o reciplenta o,
bandeja para har o que bord i

Derrame a agua para preencher os dois copos.
Logo vocé verd que através dos lados do
recipiente de plastico que a areia comeca a ficar
molhada e a 4gua comeca a “descer”. Pergunte
aos alunos onde é mais provavel que a dgua surja
na superficie conforme vocé continua a “encher”
0s copos com agua. Dependendo de quao
profundamente enterrados os copos estdo, a agua
ird aparecer em algum lugar préximo aos copos
ou na extremidade mais baixa do recipiente - em
cada caso, a dgua aparece como uma “nascente”,
como na fotografia. Por fim, a d4gua transborda

o recipiente e vai para a bandeja abaixo.

Um poco de dgua manual Obelai, Uganda. © Teso
Development Trust www.teso.org.uk 45 Sandhurst
Avenue, Stoubridge, West Midlands DY9 OXL.

Pergunte aos alunos o qué no modelo representa:

- as montanhas e morros
« achuva

+ anascente

« 0 pOCo ou o buraco

Lixo toxico

Para mostrar como o lixo téxico pode poluir a
agua subterranea — monte isto antecipadamente
(antes de adicionar a 4gua). Enterre “lixo” (um
pouco de papel mergulhado em tinta ou algo

Praticas de Geociéncias na Educacao Basica | 193 | Atividades do Projeto Earth Learning Idea



similar) em profundidades rasas e profundas
no modelo, conforme abaixo. Diga aos alunos
que lixo contendo substancias toxicas foi
enterrado, em duas profundidades diferentes.

“Lixo" enterrado em uma
profundidade rasa aqui

. I
T

Separador

Copo de plastico

Lugar para —-;-'/—O
perfurar o “poga” /'\

e,
l \ ,zf (T/
e -
“Lixo" enterrado em uma
profundidade profunda aqui

Pergunte a eles em qual profundidade é mais
provavel o lixo aparecer primeiro, poluindo a
“nascente”. Depois de predizerem, os alunos
geralmente assistem cuidadosamente conforme
vocé adiciona a agua, para descobrirem qual

é o certo. Dependendo de como o modelo é
montado, o “lixo” pode aparecer primeiro em
ambos os dois lugares. O ponto é que, nao
importa quao profundamente o lixo é enterrado,
ele sempre atingird a superficie, causando
poluicao, a menos que ele for enterrado em
recipientes selados ou rochas impermeaveis.

(Nota: Vocé poderia fazer isso como um
“experimento pensado” sem realmente
enterrar o “lixo” - evitando ter que lavar a
areia antes da préxima demonstragao).

Ficha Técnica

Titulo: Da chuva a nascente:
agua proveniente do solo

SubTitulo: Demonstrando como a agua flui através
do solo — e como ela pode ser utilizada e poluida

Topico: Uma demonstracao do fluxo da
agua subterranea, nascentes, pocos e
problemas na eliminacao de lixo téxico

Faixa etaria dos alunos: 10 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos
podem utilizar o modelo para descrever:

+ como a dgua que cai na forma de chuva pode,
por fim, fluir a partir do solo em nascentes;

+ como a dgua subterranea pode ser
aproveitada através de pocos;

» como lixo téxico pode poluir a dgua subterranea.

Contexto: O modelo demonstra como a 4gua
subterranea flui e forma aquiferos (rochas
permeaveis que contém fontes de agua
subterranea). No modelo, a parte superior
Com 0S COpos representa os “morros”; a dgua
derramada sobre os copos representa a “chuva”;
a dgua emerge do “solo” em uma “nascente”.
A “nascente” é geralmente encontrada na
extremidade mais baixa do recipiente, onde

o fluxo de agua que esta descendo atinge a
parte impermedvel do recipiente e flui para
cima na “superficie do solo” - como em muitas

nascentes naturais formadas onde o fluxo de
agua encontra uma barreira impermeavel.

Para obter a agua antes que ela flua a
partir da nascente, vocé precisa cavar ou
perfurar um buraco ou “fazer um po¢o”.

Lixo toxico nao selado enterrado em qualquer
profundidade em uma rocha que ha fluxo de

agua subterranea ird eventualmente poluir a dgua
subterranea e os suprimentos de dgua subterranea.

Continuando a atividade:

Experimente explicar o que estd acontecendo
utilizando as atividades Earthlearningidea
“Modelagem para rochas: o que esta
escondido dentro delas — e por qué?”,
publicada em 1° de dezembro de 2007 e “O
espaco interior — a porosidade das rochas”,
publicada em 30 de junho de 2008.

Principios fundamentais:

+ Adgua da chuva flui “para baixo” através
de espacgos porosos interconectados
em rochas permedveis.

« Ela sai das rochas quando estas encontram
a superficie ou quando barreiras
impermeaveis abaixo do solo fazem com
gue a dgua formem uma “lagoa”.

« A dgua emerge das rochas em nascentes
ou em pantanos ou em brejos.

« Conforme a agua flui através das rochas
permeaveus ela é filtrada, entdo os suprimentos
de agua subterranea sao geralmente mais
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limpos do que os suprimentos de dgua na
superficie. Contudo, ela pode ser poluida
naturalmente ou por lixo enterrado.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Os alunos veem um padrdo no

fluxo da agua (construcao)

Eles se deparam com conflito cognitivo a medida
que eles tentam prever onde as “nascentes”
irao emergir e onde o “lixo” pode fluir.
Discussoes acerca de suas predicoes

envolve metacognicao

A aplicacao do modelo as situacdes do

mundo real envolve habilidades de ligacao.
Lista de materiais:

recipiente retangular de plastico (por exemplo,
30cm x 20cm), preferencialmente translicido
ou transparente — recipientes menores ou
maiores também podem ser utilizados
bandeja de plastico para apanhar

o que transbordar

areia lavada para preencher o recipiente
retangular até préximo ao topo

- dois copos de café de plastico
com as bases cortadas
« blocos, para elevar uma
extremidade do recipiente
« dois separadores de plastico para o
recipientes (cortados a partir da tampa?)
+ agua em um recipiente separado
« colher para escavar o “po¢o” ou enterrar o “lixo”
+ “lixo" — papel (por exemplo, papel higiénico)
mergulhado em tinta, ou café/cha
+ (Nota: Se vocé enterrar o “lixo” precisara lavar a areia
antes de utiliza-la na préxima demonstracao.)

Links tteis: Um modelo mais complexo
do que o descrito acima pode ser
encontrado em: http://www.beg.utexas.
edu/education/aquitank/tank01.htm

Fonte: Earth Science Teachers Association
(1992) Science of the Earth 11 — 14, Water
overground and underground: WG2 Out of
sight- out of mind? GeoSupplies, Sheffield.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méaximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

Atraducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 8

A “grande ideia de solo” de Darwin

Vocé consegue imaginar como o Charles Darwin “descobriu” como o solo se forma?

Charles Darwin estava intrigado. Ele estava
interessado em saber como o solo se forma e
sua prima Elizabeth escreveu-lhe, em 1837:

“O campo de William Dabb ... foi assoreado na
superficie de grama até ser completamente
coberto ... na primavera de 1835 ... Uma
camada irregular de areia agora é encontrada
cerca de 2 cm abaixo da superficie ...

Ele pensou - como poderia uma camada de areia
colocada na superficie de um campo estar 2 cm
abaixo da superficie apenas 2 anos e meio depois?

A carta de Elizabeth continuava:

“O antigo campo de William Dabb foi coberto
com marga [para se tornar mais fértil] quando
sua mae era crianca [ha cerca de 80 anos
atras] ... [A marga] é encontrada a cerca

de 30 cm de profundidade [agora] ..."

Charles Darwin aos 33 anos, pintado por George Richmond em
1840. Esta imagem é publica, pois seus direitos jd expiraram.

Darwin pensou — como poderia uma camada
colocada sobre um campo ha 80 anos atras
estar entre 30 a 35 cm abaixo, agora?

Entao, o problema de Darwin era explicar como
o material espalhado sobre o solo poderia

estar sob a superficie apenas poucos anos
depois. Isto era um problema real porque,
naquela época, quase todo mundo pensava
gue o solo estava na Terra desde sempre e fora
formado junto com ela. Qual seria a resposta?

« Como vocé explicaria que as
camadas afundam no solo?
« Como vocé poderia comprovar a sua ideia?

Umaimagem mais préxima de uma minhoca. Permissédo
concedida para copiar, distribuir e/ou modificar esse documento
sob os termos do GNU Free Documentation license.

Darwin pensou que a resposta seria “minhocas”
e construiu seu proéprio criadouro de minhocas
para estuda-las. Ele publicou suas ideias

em um livro sobre minhocas e disse:

“Eu fui levado neste caso a concluir que toda
a matriz vegetal [solo] sobre todo o pais havia
passado muitas vezes e passard muitas vezes
através do canal intestinal das minhocas”.

Ele concluiu:

“O arado é uma das inven¢6es humanas mais antigas
e valiosas, mas, muito antes de o homem existir a
terra jd era regularmente arada e ainda continua

a ser pelas minhocas. Pode haver duvidas quanto

d existéncia de muitos outros animais que tém
desempenhado uma parte tdo importante na histéria
do mundo, como essas criaturas pouco organizadas”.

Darwin mostrou que o solo é formado pelas
minhocas que comem uma mistura de matéria
constituida por plantas mortas e rochas quebradas
e entdo ejetam-na como solo - ele foi a primeira
pessoa a “descobrir” e descrever como o solo

se forma. Também foi a primeira pessoa a
“descobrir” a importancia das minhocas para

o solo, para a vida na Terra e para vocé e eu!
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Tente construir sua prépria criacao
de minhocas, como esta:

Corte a boca e o fundo de uma

garrafa de plastico.

Coloque solo imido em um pote e

coloque cerca de 10 minhocas nele.
Coloque a garrafa de plastico sobre o

solo e adicione diferentes camadas de

areia vermelha, areia branca e solo.
Coloque grama e folhas mortas em cima.
Cubra a garrafa com plastico preto

ou papel de modo que as minhocas
pensem que estdo sob a terra.

Tenha certeza que tudo fique Umido (mas
nao muito Umido) e o deixe por alguns dias.
Tire entdo a cobertura para ver o que aconteceu.
Vocé ird encontrar o que Darwin descobriu?

Uma criag@o de minhocas
do tipo “faga-vocé-mesmo”.
Esta e as fotos seguintes

da criagéo de minhocas
sdo de Peter Kennett.

Ficha Técnica

Titulo: A “grande ideia de solo” de Darwin uma criacdo de minhocas quanto a observar
uma que o professor construiu. Nossa criagao se

SubTitulo: Vocé consegue imaginar como o desenvolve como segue abaixo, por varios dias.

Charles Darwin “descobriu” como o solo se forma?

Toépico: Descobrir como Charles Darwin
“descobriu” o solo usando as evidéncias que ele
utilizou e tentar pensar como ele pensou, incluindo
construir uma criacdo de minhocas, como ele fez.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 19 anos

Tempo para completar a atividade: Para pensar
nas evidéncias como Darwin fez — 15 min. Para
construir uma criacdo de minhocas - 1 hora.

Para ver como ela se desenvolve - varios dias.

Resultados do aprendizado:
Os alunos conseguem:

Descrever como as observagdes podem

ser usadas para desenvolver uma

idéia cientifica ou uma hipétese;

Descrever como tal hip6tese pode ser testada;

A criagdo de minhocas “faca-vocé-mesmo”
em6eem I15dias.

Descrever como Darwin desenvolveu Continuando a atividade: Tente investigar as
seu pensamento e como ele testou suas condicbes de que as minhocas mais gostam
idéias e chegou as suas conclusoes; fazendo varios testes de criagdo com diferentes
Fazer observagdes na criacdo de camadas de areia, solo, giz, material organico

minhocas por varios dias;
Construir uma criagao de minhocas.

Contexto: é pedido aos alunos para pensarem
como o solo se forma, como Darwin fez em 1830,
entao sugerir como ele poderia ter testado suas
ideias. Eles sdo, entao, convidados tanto a construir
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(areia, folhas, vegetais, etc.) para ver como - Para construir uma criacdo do tipo “faca-
a acdo das minhocas afeta as camadas. vocé-mesmo”, vocé precisa de:

- Uma garrafa plastica de 2 litros
Principios fundamentais: - Tesouras para cortar o topo e o fundo

+ O solo é formado por dois ingredientes + Um pote para apoiar a garrafa

principais: fragmentos de rocha intemperizados
de baixo e material organico (humus) de cima.
Entretanto, os efeitos da vida no solo sao
proeminentes; minhocas desempenham um
papel critico ao retrabalharem o solo em seus
intestinos, mas muitos outros animais que
vivem no solo tém papéis criticos também,

(ex. um vaso de planta)
+ Uma colher ou pd para cavar o
solo e pegar minhocas
« Minhocas (cerca de 10) coletadas do solo
+ Areia de uma ou mais cores —
suficiente para ver as camadas
« Folhas, grama, etc.

bem como as raizes da vegetacio. + Uma cobertura preta (plastico ou

« Solo é formado por intemperismo papel) para cobrir a garrafa
bioldgico; atividade bioldgica e bioquimica
nos fragmentos fisicos das rochas.

+ Aformacéao do solo é um dos exemplos das
relacdes complexas entre a litosfera, hidrosfera,
atmosfera e biosfera, necessarias para a
manutencao da vida em nosso planeta.

Links uteis: Veja como o solo e as minhocas
podem ser introduzidas as criangcas em: www.
newlife.ecsd.net/Let%20it%20Grow%20AA.htm
Outra receita de criacao de minhocas pode ser
encontrada em: http://www.wakeuptowaste.
org/index/education/teachers/curriculum-
assistance/green waste/build a wormery.htm

Habilidades cognitivas adquiridas:

Considerar as evidéncias de Darwin e realizar as
perguntas que ele fez envolve construcéo, conflito
cognitivo e metacognicao. Os passos praticos para
testar as ideias, incluindo a construcdo da criacao
e levantamento dos resultados, envolve conexao.

Fonte: Escrito por Chris King da
equipe do Earthlearningidea.

Lista de materiais:

« O “pensando como Darwin” ndo necessita
de aparatos ou de materiais

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem méao dos direitos autorais do contetido original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério
ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as
mesmas. Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais
incluidos na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus
direitos autorais estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducao/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual
de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo
Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 60

Moedura e cisalhamento

Como a movimentacao do gelo sobre as rochas pode desgasta-las

Demonstracao de como o gelo, uma substancia « Como a direcao dessas marcas

tdo mole, pode desgastar as rochas pelo atrito de pode ser explicada?

cubos de gelo em um pedaco de madeira pintada. « Aformaem U do vale na foto do fiordeqq,
de Geiranger foi resultado do trabalho

Pergunte aos alunos: gelo. Como isso pode ter acontecido?

+ O que acontece quando se esfrega um cubo
de gelo em um pedaco de madeira pintada?
« O que acontece quando se esfrega
um cubo de gelo com areia em um
pedaco de madeira pintada?

Elabore esta atividade pedindo aos alunos
para que esfreguem um pedaco de gelo
limpo sobre a madeira, pressionando-o o
mais forte possivel. Depois, peca que deixem
o gelo em um recipiente com areia por cerca
de 15 segundos e repitam o processo.

Estrias glaciais, Parque Glacial Nacional, Montana, EUA (Foto: Cortesia
do Servigo Geoldgico dos EUA)

Pergunte aos alunos:

« Por que aparecem marcas de riscos na rocha
dessa foto tirada no Parque Nacional Glacial? Vista do fiorde de Geiranger, Noruega (Foto: Chris King)

Ficha Técnica

Titulo: Moedura e cisalhamento Tépico: Esta atividade pode ser incluida
no ensino do ciclo das rochas; desgaste
SubTitulo: Como a movimentacao do gelo das rochas, erosdo pelo gelo.

sobre as rochas pode desgasta-las?
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Faixa etaria dos alunos: 10 - 14 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Explicar porque o gelo sozinho
nao riscara a rocha;

« Demonstrar como o gelo carregando
os sedimentos riscard a rocha;

+ Perceber que o gelo riscara a rocha coberta de
solo ou qualquer rocha desagregada, alterada,
na base do gelo e na superficie da rocha;

+ Encontrar a possivel direcdo da
movimentacao do gelo;

« Mostrar que outras evidéncias sao
necessarias para determinar a atual
direcdo do movimento do gelo;

+ Explicar como um vale glacial pode erodir
a uma grande profundidade, um vale em
forma de U, se houver tempo suficiente.

Contexto:

» O que acontece quando um cubo de gelo limpo
é arrastado sobre uma superficie de madeira
pintada? O gelo sozinho ndo risca a pintura.

» O que acontece quando um cubo de gelo com
areia é arrastado sobre a madeira pintada?

A pintura serd riscada muito facilmente.

« Por que existem marcas sobre a rocha na foto?
O movimento do gelo (numa glaciagdo) erode
material de todas as formas e tamanhos do
assoalho do vale ao se movimentar no sentido
descendente. O movimento glacial atua como se
fosse uma escavadora, removendo e arrastando
qualquer coisa que estiver frouxa acima da rocha.
Parte do material arrastado torna-se parte da
base da geleira e, entdo, riscos ao longo das novas
rochas expostas abaixo desse material serdo
formados; o gelo faz sulcos em forma de linhas,
frequentemente chamadas de estrias glaciais.

« Como a direcdao das marcas de riscos pode
ser explicada? As marcas de riscos indicam a
direcéo do fluxo glacial (ele pode ter se movido
em outras direcdes, nessa foto ele s6 pode ter ido
para cima, ou para baixo). Se vocé quer saber em
qual direcéo o fluxo sequia, vocé precisa olhar
para outras evidéncias, como os sentidos comuns
da inclinacgéo do vale, ou o sentido em que os
pedregulhos errdticos foram movidos de sua fonte.

« Como o vale em forma de U na foto foi cavado
pelo gelo? Um vale glacial composto por matacées
e areia cortou este vale enquanto percorria a rocha
por baixo dele. Desde que o vale glacial seja erodido
em ambos os lados e em sua base por meio do
fluxo de gelo, a escavagdo glacial tem a forma
tipica de U, como mostra a figura. Este é um vale
que foi inundado pelo mar para se transformar
em um fiorde. Em contraste, vales erodidos por
rios tém a forma de V (desde que a maior parte
da erosdo esteja localizada na base do “V”).

Continuacao da atividade:

Os alunos podem tentar usar uma mistura

de sedimentos, areia e cascalho, abaixo do
cubo de gelo para riscar a pintura. Eles podem
demonstrar como o cascalho aprofundara as
marcas de arranhdes mais do que a areia.

Os alunos podem também considerar o que
aconteceria com o entulho carregado pelo gelo,
quando o gelo derreter. Eles podem simular
essa situacdo com cubos de gelo feitos com
uma mistura de areia/lama e agua, depois
deixa-lo derreter e observar os resultados.

Principios fundamentais:

+ O gelo mais sua carga de restos de
rocha causam erosao da superficie das
rochas pelo processo de abrasao.

+ O gelo ocupa maior volume do que a mesma
quantidade em massa de d4gua e é menos denso
do que a agua. Quando o gelo é submetido
a um alto nivel de stress, como na base de
uma camada de gelo, a estrutura do cristal é
parcialmente destruida, ou seja, parte do gelo
volta ao estado liquido. H4, assim, um retorno
negativo do sistema tendendo a reduzir o
efeito da aplicacdo do stress. Quando o stress é
reduzido, o gelo é formado novamente, mas sem
o material que estava incorporado a ele, pois
este volta novamente para a base da geleira. Este
processo é conhecido como recongelamento.

« Em geleiras de clima temperado, a massa de
gelo causa derretimento da base durante sua
movimentacao para baixo e, dessa maneira,
arrasta os sedimentos sobre a terra (as
geleiras polares sao congeladas na base).

Habilidades cognitivas adquiridas:

+ O gelo sozinho nao causa marcas
de riscos - conflito cognitivo.
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+ A explicacao do pensamento Links Uteis:
envolve a metacognicéo. http://education.usgs.gov/schoolyard/
- Relacionar as marcas de riscos na pintura glacialstriations.html _
. . http://www.nsidc.org/glaciers/gallery/grooves.html
com as estrias glaciais nas rochas e a http:/www.fettes.com/central%20
formacao dos vales em U é fazer uma park/Glacial%20striation.htm

comparacgao em escala diferente.

Fonte: Adaptacao de uma idéia de Peter
Lista de materiais: Kennett, do time Earthlearning Idea, para o
Key Stage 3 National Strategy “Reforcando o
ensino e a aprendizagem sobre as mudancas
geoldgicas em KS3 ciéncia”, 2004

+ cubos de gelo limpos.
» algumas pecas de madeira pintada,
com cerca de 150 x 75 mm.
» areia em um prato.
. fotografias de estrias glaciais e vales em U.

+ cubos de gelo composto de areia/lama e
agua (para a atividade complementar).

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacgao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do conteudo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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O mundo aquatico da quimica subterranea

Usando o pH para relacionar a atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera

Conduzindo a atividade

‘mundo aquatico’

Esta atividade funciona melhor ao ar
livre, mas pode ser feita em sala de
aula. Ela também funciona melhor se

os alunos forem indagados a contribuir
com a discussao por meio de questdes e
respostas sugeridas abaixo.

Primeiro apresente aos alunos a escala
de pH e como o pH pode ser medido
usando um indicador universal. A escala
colorida mostra que os acidos mais
fortes apresentam cor vermelha, os
acidos mais fracos abrangem do laranja
até o amarelo, as solucdes neutras sao
verdes, enquanto as solucdes alcalinas
mais fracas vao do azul-esverdeado ao
preto e as alcalinas fortes sao rouxas.

Agua de torneira (dgua da chuva)

1. Coloque agua de torneira em uma
garrafa (ou, melhor ainda, agua
da chuva que vocé coletou), um
copo e um indicador universal.
Tenha também um canudo e uma
garrafa fechada de 4gua mineral.

2.Despeje a 4gua de torneira no
copo. Pergunte qual cor eles
esperam que o indicador universal
apresente — a maioria acha que
a dgua ndo é 4cida ou alcalina, e
aparecerd a cor neutra verde.

3.Adicione o indicador, ele
normalmente se tornara
verde ou ligeiramente verde
azulado, apresentando-a neutra
ou levemente alcalina.

4.Pergunte o que acontecera
quando a 4gua for despejada no
chao — a maioria dos alunos dira
que ela penetrard no solo.

Agua do solo

5.Despeje a 4gua no chdo e a veja
penetrar no solo; vocé pode ter

que lembrar os alunos que o solo contem
vegetacdo em decomposicao que é provavel
que produza acido, e que ele contem
animais que estdo respirando, produzindo
diéxido de carbono - os alunos podem
entao prever que a agua se tornard acida.

6. Pergunte como nés podemos simular os
efeitos que o didxido de carbono proveniente da
respiracao dos animais tem na agua - os alunos
podem sugerir que alguém sopre a agua usando
um canudo, e que o indicador ficard amarelo.

7.Coloque mais dgua no copo, adicione o
indicador, tire o canudo e peca para alguém
soprar na dgua por algum tempo (30
segundos, por exemplo) — o indicador ficara
amarelo normalmente (as vezes laranja),
mostrando que um acido fraco foi criado.

8. Pergunte o que acontecera com a agua
acida no solo — os alunos podem sugerir que
uma parte ficara no solo, outra se perdera pela
transpiracao das plantas ou evaporacgao da
superficie do solo, mas uma parte penetrara nas
rochas de baixo pra se tornar agua subterranea.

Agua subterranea

9.Pergunte como a agua acida é mais
propensa a afetar as rochas - a maioria ira
sugerir que uma reagao quimica ocorrera
e a dgua se tornara neutra novamente.

10. Pergunte o que acontecera com essa agua
ao longo do tempo; vocé pode ter que dar a
dica de que a agua fluira através dos poros nas
rochas e também fluira encosta abaixo — alguns
alunos dirdo que a agua fluira lateralmente.

11. Pergunte se esta agua saira
do chao - alguém dira que a agua
subterranea vazard em uma fonte.

Agua mineral

« Sequindo toda esta discussao, pergunte qual
cor eles suporiam que o indicador universal
mostraria com a dgua mineral — a maioria
predira que ela terd uma cor verde neutra.

- Pegue a garrafa de agua mineral, abra-a, despeje
um pouco no copo e teste-a com o indicador.
Ela irda normalmente para um verde neutro ou
um verde ligeiramente azulado e alcalino.

Ligando as esferas da Terra
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« Pergunte qual das esferas da Terra foi
mencionada na discussdo; a atmosfera, a
hidrosfera, a biosfera ou litosfera — muitos
alunos perceberao que a atmosfera (agua
da chuva, origem da agua de torneira);

hidrosfera (gotejamento no solo, agua do
solo, agua subterranea, fontes); litosfera
(solo e rocha); e biosfera (animais e plantas
no solo) foram todas discutidas.

Foto da torneira tirada por: Benutzer: Alex Anlicker. E garantida a permisséo para copiar, distribuir e/

ou modificar este documento sob os termos da GNU Free Documentation License.

Aimagem do perfil de solo é um trabalho do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, tirado ou feito durante o
curso de fungdes especiais. Como um trabalho do governo federal dos EUA, aimagem estd sob dominio publico.

A foto da garrafa de dgua mineral San Pellegrino foi tirada por Andrew Rendle. Este arquivo

estd licenciado sob o Creative Commons Attribution ShareAlike 2.5 License.

Ficha Técnica

Titulo: O mundo aquatico da quimica subterranea

SubTitulo: Usando o pH para relacionar a
atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera

Topico: Uma discussao, com demonstracdes, da
possivel mudanca no PH da dgua que passa por
meio da parte subterranea do ciclo da dgua.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

descrever como a cor do indicador
universal mostra o pH da solucao;

descrever e explicar as possiveis mudancas
no pH da dgua que passa por meio da
parte subterranea do ciclo da dgua.

Contexto: O pH da agua é usado como base da
discussdao de como a agua flui através das rochas
e do solo e interage com eles durante a parte

subterranea do ciclo da dgua - integrando aspectos

da atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera.
Continuando a atividade:

1. Na discussao da secdo subterranea, onde

os alunos foram questionados de, ‘como a

agua acida é mais propensa a afetar as rochas,
tente adicionar pé de giz (o suficiente para
cobrir sua unha) a dgua pouco acida de cor
amarelada. A agua, quando agitada, voltara
logo a uma cor verde turvo; esta turbidez se
deve ao giz, e o verde mostra que o acido reagiu
com o giz formando uma solucdo neutra.

2. Para quem vive em areas costeiras,
que tem acesso a agua do mar:

« Pergunte o que aconteceria a dgua de solo acida

que flui para o mar? Os alunos provavelmente
responderdo que ela se tornara neutra.
Pergunte, se isso poderia ser replicado pela
adicao de sal (NaCl) a 4gua de solo acida -

eles provavelmente responderao ‘sim’.

Adicione sal a &gua amarela, isso frequentemente
torna a 4gua verde por um breve momento,
depois ela volta a ser amarela. Isso ocorre
porque o sal ndo tem efeitos sobre o pH,

uma vez que produz uma solucdo neutra.
Pergunte - entdo, o que aconteceria se

nos testarmos dgua marinha para o pH

usando o indicador Universal? - os alunos
provavelmente responderao, a partir do

gue eles viram que, ela ficard amarela.

Adicione o indicador universal na dgua marinha.
Ela geralmente ficard verde a verde azulado
mostrando que é ligeiramente alcalina. Explique
gue quando agua de solo acida flui para o mar,
um intervalo de reacdes reversiveis toma lugar
envolvendo a maioria do material dissolvido,
em adicdo ao cloreto de sdédio (NaCl). Essas
reacdes ajustam e entao absorvem a acidez

da dgua do solo sem a dgua marinha se tornar
acida por si mesma. Isso ocorre mesmo, uma
vez que permite que os oceanos absorvam
bastante diéxido de carbono lancado na
atmosfera por atividades humanas, e entao
reduz o efeito do aquecimento global do CO2.
Pergunte como poderia ser reproduzido o
efeito da agua de solo 4cida fluindo até a 4gua
marinha? Os alunos provavelmente irao sugerir
que alguém sopre através de um canudo na agua
marinha contendo indicador universal para ver
rapidamente o pH da dgua marinha mudar.

Use um canudo para soprar a 4gua do mar com
o indicador universal. Vocé vai perceber que leva
muito mais tempo para mudar o pH da agua do
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mar do que da dgua doce, por causa de todas Lista de materiais:

as reagoes reversiveis que podem acomodar o . 4gua de torneira (de uma torneira ou
CO2 até ele 'nao aguentar mais'! Esse efeito de em uma garrafa) ou 4gua da chuva
reacdes reversiveis na dgua do mar é vital para o . solucdo indicadora universal (informacdes
bem-estar do nosso planeta. Se os oceanos ‘nao de satde e seguranca: 6culos de
aguentarem mais’ e se tornarem acidos, o sistema protecio; inflamavel; ndo engula)
Terra estara em circunstancias muito dificeis! . 6culos de protecdo
- Pergunte quais partes do sistema Terra foram . copo comum ou de vinho
trazidas para essa discussao? A resposta € « um canudo
que todos eles tém -- atmosfera (CO2 na . uma garrafa de 4gua mineral
atmosfera), hidrosfera (agua do solo, gua - Opcional, para continuar a atividade 1: p6
marinha), litosfera (dgua do solo) e biosfera de giz (suficiente para cobrir uma unha)
(atividades humanas produzindo CO2). . Opcional, para continuar a atividade
2:uma garrafa de 4gua do mar e
3. Peca para os alunos olharem no rétulo de uma colher de cha de sal (NaCl)
uma garrafa de agua mineral, e discutirem
como 0s minerais chegaram Ia. Links uteis: Veja 0 jogo aquatico interativo em:
http:/www.scottishwater.co.uk/education/
4. Experimente a atividade ‘Da chuva para a html/aboutWater/aboutWater7.html

fonte — a agua do solo’, do Earthlearningidea.
Fonte: Originalmente publicado por

Habilidades cognitivas adquiridas: Chris King como ‘The watery world of
underground chemistry’ in King, C. (2009)
Os alunos constroem uma imagem de como o “Bring and Share’ ideas from the post-16 day
pH da agua é propenso a mudar em diferentes at the ESTA Conference, Liverpool, 2008.
estagios do ciclo das rochas subterraneas; Teaching Earth Sciences, 34.1, 43-56.

conflito cognitivo ocorre a cada vez que eles sdo
indagados para fazer previsées, e particularmente
quando suas previsdes estao erradas, como é
frequente no caso da dgua do mar; se manusear
cuidadosamente a discussao pode envolver

os alunos em metacognicao; o elemento de
construcao é o link entre a discussao e o ‘mundo
real’ como quando a dgua da fonte é testada.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Inocente até que se prove o contrario

Usando a geociéncia forense para solucionar um crime

Para os professores:

O crime que estd sendo investigado é o
trafico de imigrantes. Eles viajaram por trés
lugares diferentes, no norte, centro e sul do
pais, e cada lugar possuia distintas areia,
mineral ou particulas no solo que podem
ser usadas como evidéncias forenses.

Lugar no pais Amostra
Norte A - areia vermelha

Centro B-solo
Sul C - areia de praia

Serao necessarios trés recipientes com amostras
dos sedimentos sugeridos na tabela acima. Os
grdos dos sedimentos devem ser faceis de ser

ver. Algumas particulas de cada amostra podem
ser colocadas em laminas de microscépio ou em
pequenos sacos plasticos transparentes.

Nesta atividade, ha quatro suspeitos dos quais
evidéncias forenses foram obtidas, como mostrado
nas tabelas abaixo. Diga aos alunos que as
amostras foram retiradas de suas roupas e sapatos.

Suspeito 1 Suspeito 2

Areia vermelha Areia de praia

Solo

Areia de praia

Suspeito 3 Suspeito 4

Pé de giz Areia negra

+ Rotule um pequeno recipiente* como
Suspeito 1 e coloque dentro dele
uma pouco de cada amostra;

+ Rotule um segundo recipiente como Suspeito 2
e coloque nele um pouco da amostra C. Algum
material completamente diferente pode ser
colocado para aumentar a complexidade;

+ Repita 0 mesmo procedimento com pé de
giz para o Suspeito 3 e com areia negra para
o Suspeito 4. Mais uma vez, outro material
pode ser usado, mas certifique-se de que ele é
completamente diferente das amostras A, B e C.

Peca aos alunos:

« Para usar lupa ou microscépio para estudar
cuidadosamente as amostras A, B e C.

- Para ler a informacao disponivel sobre o
crime, no box ao lado. A atividade é mais
interessante se essa informacao estiver
escrita como em uma noticia de jornal:

as evidéncias forenses. Foto: Elizabeth Devon

Trdfico de pessoas

« 0s criminosos entraram no pais pelo norte (amostra A);

« um dos imigrantes adoeceu e morreu;

« 0 corpo da vitima foi encontrado no
centro do pais (amostra B);

« uma van branca que, acredita-se, estd envolvida no
crime foi encontrada abandonada no sul do pais;

« quatro suspeitos estdo sendo interrogados pela
policia e evidéncias forenses foram obtidas deles.

Relatério de uma van branca
abandonada no sul do pais:

« Areia vermelha e solo foram encontrados incorporados
aos pneus. As amostradas foram confirmadas
como sendo idénticas as amostras A e B, indicando
que o veiculo esteve no norte do pais, por onde
os imigrantes entraram e, entdo, esteve na regido
central do pais, onde um corpo foi encontrado;

« Aranhura dos pneus é a mesma
encontrada nos dois lugares;

- Fibras encontradas dentro da van sGo as mesmas
do cobertor usado para envolver o caddver.
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Dé aos alunos cépias dos interrogatérios da policia
dos quatro suspeitos (algumas ideias sao dadas

no box abaixo). E divertido inventar nomes para
essas pessoas e usar fotografias engracadas. Faca
seus proprios retratos em www.morphases.com.

A atividade é mais bem apreciada pelos alunos
quando papéis sao interpretados por varias

pessoas lendo os trechos da policia e dos suspeitos,
fazendo até mesmo sotaques diferentes!

Lembre que outras evidéncias forenses
podem ser criadas, como impressdes
digitais ou amostras de DNA.

Suspeito 1: Ele estd muito seguro
ao dizer que nos dias em questao ele
estava em X, como Foz do Iguacgu.
Ele nunca ouviu falar nos lugares

no norte ou no centro do pais e
visitou um balnedrio litoraneo no

sul uma vez quando era garoto.
Quando confrontado com as
evidéncias contra ele, ele disse que

a policia esta tentando culpa-lo.

Suspeito 3: Ela reluta em dizer a
policia e ja foi fichada por carregar
mercadorias roubadas. O p6 de giz
encontrado em suas roupas vem de
perto de onde ela mora. Ela pegou seus
filhos na escola em cada um dos dias
em que o crime poderia ter ocorrido.

Interrogatérios da Policia com os quatro suspeitos:

Suspeito 2: Ela estd muito nervosa

e diz que nédo sabe de nada. Vem do
centro do pais e nao entende como
tem areia de praia nos seus sapatos.
Diz que estava no trabalho na hora do
crime, embora seu chefe diga que

ela o telefonou para dizer que

estava doente.

Suspeito 4: Ele esta muito aborrecido
por ser interrogado pela policia,

tendo acabado de retornar do Havai;
isto explica os resquicios de areia

negra encontrado nas suas roupas.

Ele ameaca escrever para um politico
sobre ser questionado pela policia e
por néo ter sido nem ao menos servido
com um cafezinho na delegacia.

Agora, peca para que os alunos estudem cuidadosamente as amostras
dos suspeitos e procurem algumas conclusoes.

Ficha técnica
Titulo: Inocente até que se prove o contrario

SubTitulo: Usando a geociéncia
forense para solucionar um crime.

Topico: Essa atividade pode ser incluida em uma
aula onde a habilidade na solucao de problemas
é exigida. Ela pode ser adaptada a condi¢des
locais — exemplos locais de solo, areia e rochas
podem ser usados. Também podem ser usados
suspeitos conhecidos, como o préprio professor!

Faixa etaria dos alunos: 10 - 14 anos

Tempo necessario para completar a atividade:
30 minutos, dependendo da habilidade dos alunos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:
+ Desenvolver sua habilidade na
solucao de problemas;

« Perceber que um resultado negativo que
elimine alguém ou algo é tao valioso
quanto um resultado positivo;

+ Olhar atentamente as evidéncias e
decidir o que é preciso para provar
gue algo é verdadeiro ou falso;

« Perceber que pessoas que parecem
culpadas nem sempre estao envolvidas
com crimes e pessoas que tém registro
criminal podem ser inocentes.

Contexto:

Depois de olhar as amostras bem cuidadosamente,
os alunos devem estar aptos a dizer qual suspeito
é mais provavel de estar envolvido no crime.

O Suspeito 1 visitou todos os trés lugares
envolvidos no crime. Entretanto, isto nao prova que
ele é culpado, dando apenas provas substanciais
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de sua culpa. Ele mentiu no interrogatério
ao dizer que nunca esteve nesses lugares.

O Suspeito 2 pode ser relacionado ao crime
apenas pela areia de praia do local no sul mas
apenas isto ndo prova nada. De qualquer forma,
a policia descobriu que ela conhece o Suspeito 1
e pode muito bem ter sido convencida a ajuda-
lo. Ela pode saber ou ndo sobre o cadaver. Ela
pode ser implicada ou ndo por outras evidéncias
forenses, se for apropriado para os alunos.

Suspeito 3 Apesar de sua ficha criminal, ndo
ha prova que a relacione com este crime.

Suspeito 4 Ele nao estd envolvido com o crime e
estava de férias no Havai quando ele aconteceu.

Continuando a atividade:

« Os alunos podem pensar nas suas proprias
cenas de crime usando materiais da regido
onde moram e, talvez, suspeitos conhecidos;

+ O ndmero de lugares e amostras pode ser

variado, dependendo na complexidade exigida.

« Técnicas usadas para identificar materiais
geoldgicos em cenas de crime reais podem
ser investigadas, como microscopia dptica,
catodoluminescéncia e microscopia
eletrénica de varredura (MEV).

Principios fundamentais:

+ Geociéncia forense usa evidéncias de material
geoldgico na cena de um crime para apoiar ou
defender contra a acusacdo em um tribunal.

+ A geociéncia forense por si s6 ndo
prova a culpa de uma pessoa.

. Eimportante examinar cuidadosamente cada
evidéncia antes de chegar a conclusdes.

+ Criminosos devem ser pegos, entao,
é muito importante coletar o maximo
possivel de evidéncias para certificar-se da
culpa e da subsequente condenacao.

Habilidades cognitivas adquiridas:

+ Colocar todas as evidéncias lado a lado
envolve a busca de um padrao.

+ Algumas amostras ndo correspondem
a evidéncia dada pelos suspeitos;
conflito cognitivo.

+ Discussdo sobre o contetido das
amostras e evidéncias dadas pelos
suspeitos envolve metacognicao.

« Aplicar a evidéncia obtida das amostras
para condenar um criminoso em um
possivel caso envolve conexao.

Lista de materiais:

+ Recipientes para as amostras

« Amostras de areia vermelha, solo,
po de giz e areia negra;

« Cola transparente para usar nas
laminas de microscépio

« Lupas ou microscopio, se possivel. Essa
atividade ndo pode ser feita se nenhum
desses itens estiver disponivel.

Links uteis: http://www.geolsoc.org.uk/gsl/
groups/specialist/forensic

A atividade de Earthlearningidea: “A morte
do dinossauro: ele morreu ou foi morto?”.

Fonte: Desenvolvido por Elizabeth Devon, da
equipe Earthlearningidea, de uma de Maggie e
Peter William, da Universidade de Liverpool.
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Exemplo da atividade de Geociéncia
Forense. Foto: Elizabeth Devon
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De bolas de argila até a estrutura da Terra

Uma discussao sobre como a Fisica pode ser usada

para comprovar a estrutura da Terra

Usando bolas de argila para fazer
perguntas-chave

Prepare duas bolas de argila do mesmo
tamanho para cada grupo, uma com uma
bolinha de rolamento, ou algo parecido, no
centro. Entdo, faca essa série de questdes.

1. Duas bolas de argila - qual é a diferenca?
Dé o par de bolas para cada grupo de

alunos e peca-os para usar seus sentidos

para perceber a diferenca entre elas, sem
destrui-las. A maioria perceberd logo que
uma bola é mais pesada que a outra.

2. 0 que pode explicar a diferenca?

Confirme que uma é mais pesada que a outra.
Entdo, pergunte para cada grupo a razao disto.
Desafie-os a sugerir ao menos trés ideias diferentes.

As diferentes hipoteses que eles
podem sugerir incluem:

» Uma tem algo pesado em seu interior,
como um pedaco de metal;
+ Uma tem algo leve em seu interior, com
um vazio ou um pedaco de poliestireno;
« Uma é feita com argila mais pesada que a outra.

Eles também podem sugerir:

« Uma das bolas fica gradualmente mais pesada
da superficie até seu centro (com camadas)

ou

« Uma das bolas fica gradualmente mais
leve da superficie até seu centro.

3. Como poderiamos descobrir qual das

ideias esta correta?

Agora, desafie cada grupo a sugerir como as bolas
podem ser testadas sem destrui-las, para descobrir
qual das ideias sugeridas estd correta. Eles podem

usar qualquer objeto na escola ou na cidade.

As ideias geralmente sugeridas incluem o uso de:

« Algo para perfurar cada bola;
+ Um pouco de argila de cada bola para ser pesada;
« Umimg;

« Um ultrassom (como os usados pelas gravidas);
« Ressonancia eletromagnética (muitas hospitais
tém uma maquina dessa; detectores de metal
também usam ressonancia eletromagnética);

+ Raios-x
» Radiacao (cujo nome correto é radiacao
ionizante - alfa, beta ou gama).

Alguns alunos também podem sugerir testar as
diferencas no modo como as bolas rolam ou giram.

Sugestdes incorretas incluem que podemos
tentas se as bolas flutuam ou afundam,

ou que poderiamos pesa-las. Isto apenas
confirmaria o que ja sabemos — que uma
bola é mais pesada que a outra.

As respostas para as outras ideias sao:

« Algo para perfurar cada bola - se vocé espeta
um palito em cada bola, um a atravessard e
outro serd contido pela bolinha de metal;

« Um pouco de argila de cada bola para
ser pesada - se isso for feito, a densidade
das argilas serd a mesma;

« Umimd, ultrassom, ressondncia eletromagnética
e raios-X — todos devem detectar a bola de metal;

« Radiacéo - radiagéo alfa e beta ndo
penetram a argila, mas a bola de metal
deve ser detectada pela radia¢do gama;

4. Qual dessas ideias pode ser usada para
descobrir se a Terra possui um nucleo?
Peca para que os grupos discutam e
sugiram qual das sugestdes listadas poderia
ser usada para comprovar que a Terra

possui um nucleo. As respostas sao:

« Algo para perfurar a Terra - isso néo € possivel,
uma vez que a perfuragc@o mais profunda
feita na Terra possuia 12 km de profundidade,

e a borda externa do nucleo estd a cerca
de 3.000 km abaixo da superficie;

« Um pouco de argila de cada bola para ser pesada
- nds podem pesar a Terra e entdo descobrir que
ela possui uma densidade relativa de cerca de 5,5
, enquanto rochas da crosta terrestre tém uma
densidade relativa de cerca de 3, indicando que ha
algo de alta densidade nas profundezas da Terra;
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« Umima - isto detectaria o campo
magnético da Terra, entdo deve haver
algo em seu interior causando isso;

« Ultrassom - Possui uma frequéncia muito alta
para penetrar a Terra, mas um som de baixa
frequéncia (infrassom) ou ondas sismicas
penetram a Terra e fornecem a melhor evidéncia
da localizagdo e das caracteristicas do nucleo;

« Ressondncia eletromagnética e raios-X
- ndo podem penetrar a Terra;

« Radiacao ionizante — mesmo a radiacdo
gama pode penetrar a Terra alguns poucos
metros no concentro, de forma que néo
pode penetrar o interior da Terra;

« O modo como a Terra gira (sua inércia
rotacional) - isso sugere que a Terra
possui um nucleo mais denso.

Resuma as descobertas — a melhor evidéncia que
possuimos para a existéncia do nucleo sao as ondas
sismicas, mas medicdes de densidade, inércia e
magnetismo também cumprem importante papel.

Ficha Técnica
Titulo: De bolas de argila até a estrutura da Terra.

SubTitulo: Uma discussdao sobre como a Fisica
pode ser usada para comprovar a estrutura da Terra

Topico: Uma série de questdes é feita para que
os alunos facam uma discussao em grupo que
promova seu entendimento sobre a estrutura da
Terra, e sobre como alguns métodos de geofisica
sao usados, além de suas habilidades cognitivas.

Faixa etaria dos alunos: 14 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

» Desenvolver hipoteses por meio de discussoes;
« Sugerir métodos para testar tais hipdteses;
« Sugerir que métodos fisicos podem
ser usados para explorar a Terra;
+ Descrever os métodos que sdao usados para
fornecer evidéncias sobre o nucleo terrestre.

Contexto: Vocé pode ensinar aos alunos que
a Terra possui um nucleo de uma maneira
simples e rapida dando a eles um diagrama
mostrando o nucleo e pedindo para que

eles o copiem e entdo aprendam. Ou... vocé
pode desenvolver um entendimento mais
profundo da evidéncia de que a Terra possui
um nucleo seguindo as instrugdes acima.

Mesmo apesar de toda a discussao com as bolas
tomar um tempo mais longo em sala de aula do
que simplesmente pedir que os alunos desenhem
diagramas, ela desenvolve muito melhor a
compreensao da evidéncia da existéncia do nucleo
ao mesmo tempo cobrindo diversos aspectos da
Fisica e desenvolvido as habilidades cognitivas.

Uma vista em corte da Terra, mostrando o nucleo em amarelo.
Eu, Charles C., o detentor do copyright desse trabalho,

por este meio publico-o sob a licenca Creative

Commmons Attribution-ShareAlike 3.0

Continuando a atividade: Os alunos podem
descobrir a densidade da bola de metal de
uma maneira parecida com o método usado
para estimar a densidade do nucleo da Terra:

« Pesando a bola que nao possui a bola
de metal para descobrir sua massa;

+ Descobrindo o volume dessa bola
medindo seu raio e usando a férmula:

. Volume de uma espera=4/3nr?

- Calculando a densidade da bola e, assim, a
densidade de argila usando a férmula:

- Densidade = massa/volume

+ Pesando a bola com a bola de metal
para descobrir sua massa;

« Subtraindo os pesos das duas bolas, para
descobrir o peso extra da bola de metal;
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« Descobrindo o raio da bola de metal perfurando
a bola de argila com um palito e subtraindo
essa medida do raio da outra bola;

« Calculando o volume da bola de metal;

« Calculando a densidade extra da bola
de metal dividindo a massa extra da
bola de metal por seu volume;

- Adicionando esse valor a densidade da bola de
argila para chegar a densidade da bola de metal.

Esses principios foram usados para calcular as
densidades de diferentes camadas da Terra. A partir
desses calculos, foi possivel estimar a densidade
relativa do nucleo variando de cerca de 9,9 em

sua borda para aproximadamente 13 no centro.
Enquanto isso, a crosta possui uma densidade
relativa de aproximadamente 3, assim, a densidade
relativa de todo o planeta é de cerca de 5,5.

Principios fundamentais:

« A atividade consolida a compreensao de
diversos processos fisicos e caracteristicas
incluindo densidade, inércia, magnetismo,
eletromagnetismo, som (ultrassom e
sismico) e radiacdo (raios-X e ionizante).

« A melhor evidéncia que existe para a
posicao do nucleo e sua caracteristica
sdo aos ondas sismicas, mas medicdes de
densidade, inércia e magnetismo também
contribuem com informacoes Uteis.

Habilidades cognitivas adquiridas:

O desenvolvimento de hipo6teses envolve
construcao e as discussées em grupo certamente
desenvolvem o conflito cognitivo e possivelmente

a metacognicao, ao que é pedido para que os
alunos descrevam as suas razoes. Essa transicao
das bolas de argila para a Terra envolve conexao.

Lista de materiais:

+ Duas bolas feitas de argila por grupo de
estudantes — cada bola deve ter2a3 cmde
didmetro, uma elas deve ter uma bola de
metal em seu centro, ocupando cerca de
metade do diametro da bola; para facilitar a
organizacdo do material apds a atividade, use
cores diferentes de argila para essa bola.

+ Um palito, agulha de croché ou algo similar;

« Umimg;

+ Opcional: uma balanca e uma régua
(de preferéncia, pincas de precisao)

Links uteis: O Servico Geoldgico dos Estados
Unidos publicou um livro util disponivel para
download sobre a estrutura terrestre e placas
tectdnicas em seu website, chamado ‘This dynamic
Earth: the story of plate tectonic’s’, disponivel em
http:/pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.html.

Fonte: Baseado em King, C. (2002) The secrets

of Plasticine balls and the structure of the

Earth: investigation through discussion. Physics
Education, 37 (6), 485-491, baseado emu ma
ideia de John Reynolds e Maggie Williams
descrita em King, C. & York, P. (1996) Investigating
the science of the Earth, SoE2: geological
changes - Earth’s structure and plate tectonics.
Sheffield: Earth Science Teacher’s Association.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Ondas na Terra 1 - simulacao com mola de brinquedo

Usando uma mola de brinquedo para descobrir como as

ondas de terremoto viajam através da Terra

Modele como as ondas sismicas viajam através
da Terra seguindo as instrucdes a seqguir:

+ Explique que, quando um terremoto ocorre,
as rochas falham repentinamente e a energia
liberada pode tanto viajar pela superficie da
Terra quanto através dela. Podemos modelar
as maneiras pelas quais a energia atravessa
a Terra usando uma mola de brinquedo.

» Estique a mola no topo de uma bancada
(ou segure-a no ar) e peca para um
aluno segurar a outra extremidade.

«+ Segure algumas espirais da mola em sua mao e
solte-as de repente. Isto produz um movimento
de compressao nas espirais da mola e uma onda
pode ser vista viajando por sua extensdo até que
o aluno na outra ponta possa senti-la chegando
(@ onda também refletira de volta algumas
vezes). Essa é uma onda longitudinal, chamada
pelos sismélogos de onda P, porque chega
antes de qualquer outro tipo de onda, sendo,
assim, uma onda primadria. Ela também pode ser
entendida como uma onda de compressao.

+ Agora, sacuda a mola lateralmente. Isto
produz uma onda transversal, que chegard a
outra extremidade da mola e refletird como
antes. Tais ondas sao sempre mais lentas
do que as ondas P, sendo assim conhecidas
como ondas S, ou ondas secundarias,
uma vez que sao as segundas a chegar.

«+ Explique que um terremoto causa tanto
ondas P quanto S. Entretanto, as ondas que
causam mais mortes e danos materiais sao as
ondas de superficie, que sdo transmitidas
pela superficie da Terra como as ondas
marinhas na superficie do oceano (nao é
possivel modelar o movimento das ondas
de superficie da Terra usando uma mola).

Modelando ondas P e S com uma mola de brinquedo

Ficha Técnica

Titulo: Ondas na Terra 1 — simulacao
com mola de brinquedo

SubTitulo: Usando uma mola de
brinquedo para descobrir como as ondas
de terremoto viajam através da Terra.

Topico: Uma demonstracdo usando uma mola de
brinquedo. Trata-se de um recurso bem conhecido
no ensino de Fisica do movimento de ondas

mas é aqui aplicada para ilustrar a transmissao
das ondas de terremoto através da Terra.

Faixa etaria dos alunos: 14 — 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:
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+ Explicar como a energia é transmitida
através de uma mola;

« Avaliar que a mola pode se mover para
frente ou para tras ou lateralmente,
mas ndo muda seu destino final;

« Usar suas observagdes para entender como a
energia pode ser transmitida através da Terra.

Contexto: A atividade pode ser usada para
melhorar o ensino de Fisica e também ser aplicada
para a compreensao do interior da Terra.

Continuando a atividade: Se vérias molas
estiverem disponiveis, elas podem ser usadas
lado a lado para demonstrar a maior velocidade
de deslocamento das ondas P comparadas

as ondas S, como na fotografia a seguir:

Duas molas sendo usadas para comparar as velocidades
das ondas P e das ondas S (Fotos: Peter Kennett)

Realize a atividade “Ondas na Terra 2 — Moléculas
humanas”. Ela permitird aos alunos avaliar por
que ondas P podem ser transmitidas através de
meios liquidos e sélidos enquanto as ondas S

s6 podem ser transmitidas em meio sélido.

Uma mola também pode ser presa no meio de
outra, perpendicularmente a ela, para demonstrar
gue uma onda S pode ser gerada pela chegada de
uma onda P. Isso explica como ondas S podem ser
geradas no nucleo interno sélido da Terra por uma
onda P que atravessou o nucleo externo liquido.

Principios fundamentais:

« Movimentos de ondas envolvem o movimento
molécula-por-molécula do meio através
do qual a onda esté sendo transmitida.

+ Ondas P viajam mais rapidamente
do que as ondas S.

+ A velocidade de uma onda P é diretamente
proporcional a rigidez do meio e sua
resisténcia a compressao. Ela é inversamente
proporcional a sua densidade.

+ Avelocidade de uma onda S é diretamente
proporcional a rigidez do meio e inversamente
proporcional a sua densidade.

Habilidades cognitivas adquiridas:
Relacionar a atividade com a mola de
brinquedo as ondas provocadas por um
terremoto de verdade envolve conexao.

Lista de materiais:

« Uma ou mais molas de brinquedo. O
movimento da mola é mais perceptivel se
pontos coloridos sdo feitos em algumas
espirais em sua porcao central.

Links uteis: http://www.sep.org.uk/publications.
asp#waves (Programa para valorizacao da ciéncia)
para um livreto com atividades simples para
serem realizadas em sala de aula, usando materiais
baratos.

www.bgs.ac.uk/schoolseismology para detalhes
do Projeto Sismologia na Escola, com links para
informacdo em tempo real sobre terremotos.

Fonte: Uma atividade bem conhecida
incorporada ao workshop “The Earth and plate
tectonics”, da Earth Science Education Unit,
http://www.earthscienceeducation.com.
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Ondas na Terra 2 - moléculas humanas

Alunos sao empurrados para demonstrar as propriedades das ondas sismicas!

As ondas P e S produzidas por terremotos
sao transmitidas em meios sélidos e fluidos.
Isso pode ser demonstrado visualmente
usando “moléculas humanas”.

Peca a quatro ou cinco alunos para ficarem
em pé em fila indiana, cada um com as
maos nos ombros do outro, segurando
firmemente, como mostrado na fotografia.

“Moléculas humanas” representando uma onda P sendo
transmitida através de um sélido (Cortesia da Earth
Science Education Unit, Universidade de Keele)

Eles devem manter seus bracos retos e segurar
firmemente na pessoa a frente. Explique que
eles representam as moléculas em um sélido,
que séo fortemente unidas. Peca para um aluno
puxar e empurrar seu colega a frente, e assim
por diante. Faca isso varias vezes e veja a “onda”
passar pela fila de alunos. Cada aluno deve
voltar a mesma posicao do inicio. Isso representa
uma onda P e exemplifica 0 modo como um
terremoto pode gerar uma onda capaz de
atravessar porcdes sélidas do interior da Terra.

Agora, peca para o ultimo aluno chacoalhar o da
frente de um lado para outro e produzir um tipo
diferente de onda por toda a extenséo da fila. Essa
é uma onda S e também poderia ser disparada
pelo mesmo terremoto. Essa demonstracao revela
que, como a onda P, ela também é capaz de
atravessar porc¢des sélidas do interior terrestre.

Peca aos alunos para que abaixem seus bracos
para representar as moléculas em um meio fluido
(liquido ou gasoso). Um aluno deve chacoalhar

o ultimo aluno da fila para modelar o modo

com uma onda S é disparada por um terremoto.
Entretanto, agora ela ndo passara pela fila de
alunos, demonstrando que uma onda S ndo
pode ser transmitida através de um fluido.

Peca aos alunos para se aproximarem de
modo com que quase toquem um ao outro,
mas mantendo seus bracos juntos ao corpo.
Avise ao primeiro aluno da fila para esperar
uma surpresa, entao, peca para o ultimo
estudante dar um pequeno empurrao. Isso
produzira uma onda P passando pela fila,
embora os alunos ndo voltem para tras como
as moléculas reais fariam. Isso mostra que as
ondas P podem ser transmitidas através de um
fluido (liquido ou gas) ao contrario da onda S,
como demonstrado acima (veja foto abaixo).

“Moléculas humanas” pegas de surpresa demonstrando como
uma onda P é transmitida através de um meio fluido (Cortesia
da Earth Science Education Unit, Universidade de Keele).
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Ficha Técnica
Titulo: Ondas na Terra 2 — Moléculas humanas

SubTitulo: Alunos sdo empurrados para
demonstrar as propriedades das ondas sismicas!

Toépico: Uma demonstracdo das propriedades das
ondas sismicas P e S, que é uma demonstracao
mais eficiente do que aquela com uma mola
realizada antes (veja a atividade “Ondas na Terra

1 - a simulacdo da mola de brinquedo”).

Faixa etaria dos alunos: 14 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Simular os diferentes comportamentos de
solidos e fluidos quando sujeitos a estresse;

« Explicar que fluidos, como liquidos, ndo podem
transmitir ondas S enquanto sélidos podem.

» Através da atividade complementar:
os alunos podem:

« Descrever a forma de um grafico de velocidade
das ondas x profundidade na Terra;

« Explicar a forma desse grafico.

Contexto: Essa demonstracdo pode ser usada
em uma aula sobre o movimento de ondas
ou, como aqui, na explicacao de como as
ondas sismicas podem ser usadas para revelar
as caracteristicas do interior da Terra.

Continuando a atividade:
Peca aos alunos para estudar o
gréfico abaixo. Convide-os a:

a)a) descrever as mudancas de velocidade
das ondas P e S com o aumento
da profundidade da Terra

b)b) explicar por que a velocidade das
ondas S diminui até zero em uma
profundidade de cerca de 2.900 km.

¢) €) sugerir por que a velocidade das ondas
diminui ligeiramente até uma profundidade de
cerca de 100 km, antes de crescer de novo.

Principios fundamentais:

+ Terremotos sao gerados nos primeiros
700 km (ou, entéo, na crosta e no
manto) por falhas em rochas.

+ Ondas de terremoto sao transmitidas por
deformacao elastica, isto &, particulas oscilam
para frente e para tras e de um lado a outro,
mas retornam as suas posicoes iniciais.

Veocidade (kmis)
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E 1000
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Nat':gieo
ntemo
6000 -

Diagrama mostrando a relagéo entre a velocidade
as ondas sismicas e a profundidade da Terra, da
superficie até seu centro (com permisséo da Earth
Science Education Unit, Universida de Keele)

« Ondas P e S podem atravessar o
corpo da Terra, sendo assim também
conhecidas como ondas de corpo.

« Ondas S ndo podem ser transmitidas em meio
fluido (como liquidos), pois dependem da
resisténcia ao cisalhamento do meio através
do qual elas estao viajando. A resisténcia
ao cisalhamento de um fluido é zero.

+ A velocidade de ondas sismicas diminui entre
cerca de 100 e 25 km abaixo da superficie,
indicando que ha uma pequena quantidade
de liquido entre os cristais da rocha nesta
profundidade. Nao mais do que cerca de
5% do manto nesta regiao é liquido.

« Ondas S sao geradas no nucleo interno
(por ondas O) revelando que este é sélido.
Nenhuma dessas ondas S pode voltar a
superficie através do nucleo externo, que é
liquido, mas elas podem desencadear novas
ondas P assim que atingem o limite entre
o nucleo interno e o nucleo externo (isso
pode ser demonstrado usando duas molas
de brinquedo, uma perpendicular a outra).

Habilidades cognitivas adquiridas:

Os alunos estabelecem um padrao de
comportamento de “moléculas”. O conflito
cognitivo acontece quando a onda S em um liquido
é demonstrada (os alunos invariavelmente olham
para tras para ver o que vai acontecer!). Aplicar a
demonstracao com as “moléculas humanas” a Terra
de verdade demanda habilidades de conexao.

Lista de materiais:

+ Quatro ou cinco alunos dispostos!
« Para a continuacao da atividade, uma cépia do
grafico para cada aluno ou grupo de alunos.
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Links uteis: O Servico Geolégico dos Estados Fonte: Baseado no workshop “The Earth and

Unidos publicou um util livro disponivel para plate tectonics”, Earth Science Education Unit.
download sobre a estrutura da Terra e as placas http://www.earthscienceeducation.com. A
tecténicas em seu website chamado “This dynamic ideia para as moléculas de alunos foi publicada
Earth: the story of plate tectonics”, disponivel em: em Coordinated Science - The Earth, 1992,
http:/pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.html. P. Whitehead, Oxford University Press.
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© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacédo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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O quebra-cabeca continental

Vocé pode montar um supercontinente a partir de um quebra-cabeca?

Introduza a ideia de que os continentes
nem sempre estiveram em suas posicoes
atuais pedindo aos alunos para olharem
na aparente correspondéncia entre os
litorais da Africa e da América do Sul. (Se
houver um globo disponivel, isso reduzird
qualquer distorcao de uma representacao
dos continentes em um mapa plano).

Pergunte aos alunos quais evidéncias eles
procurariam que pudesse demonstrar que os
continentes uma vez estiveram grudados, ao
invés do formato ser uma mera coincidéncia.

(Os alunos podem sugerir: fésseis comparaveis
de animais terrestres que nao poderiam ter
nadado através do oceano; rochas do mesmo
tipo e idade na parte correspondente; cinturdes
de dobramento que parecem parar no litoral,
aparecendo novamente apenas no outro lado do
oceano; evidéncia de climas antigos, tais como os

cinturdes de areia vermelha de deserto ou rochas
formadas em ambientes de floresta tropical, etc.).

Separe 0s alunos em pequenos grupos e entao
distribua as pecas do quebra-cabeca, copiadas em
um cartao e recortado das folhas fornecidas abaixo.
Peca a eles que reconstruam o supercontinente

a partir de suas pecas e entdo comparem

suas conclusdées com os colegas ao lado.

Pergunte a eles se eles podem pensar em
qualquer explicacao alternativa para as
diversas linhas de evidéncia, que nao implicaria
uma movimentacao dos continentes. (Uma
explicacdo amplamente aceita antes da década
de 1960 era que os continentes ndo haviam se
movimentado, mas eram anteriormente ligados
por massas continentais que nao existem

mais ou por “pontes continentais” que haviam
afundado depois sem deixar evidéncias).

Ficha técnica
Titulo: O quebra-cabeca continental

SubTitulo: Vocé consegue montar um
supercontinente a partir de um quebra-cabeca?

Topico: Usando uma série de mapas preparados
com base nos continentes modernos para
reconstruir os supercontinentes do passado.

Faixa etaria dos alunos: 14 - 18 anos.

Tempo necessario para completar a atividade:

20 - 30 minutos para cada grupo reunir todas
as pecas e comparar suas conclusoes.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Procurar padroes de correspondéncia
em suas pecas;

+ Montar os antigos supercontinentes
a partir de suas pecas;

+ Avaliar as diferentes linhas de evidéncia
para a ‘deriva continental’;

« Discutir os méritos relativos a teoria da
deriva continental contra a hipétese
mais antiga de jun¢des continentais.

Contexto: Esta atividade permite a discussao
acerca da Teoria da Deriva Continental, que
agora é considerada como parte da teoria
mais abrangente sobre Tectonica de Placas.
Ela fornece uma introducéo util para aspectos
mais técnicos da teoria e pode ser usada em
todos os niveis de aprendizado dos alunos.

Continuando a atividade:

Desenvolva as atividades relacionadas ao tema
da Tectdnica de Placas na série Earthlearningidea,
como “Terra magnética - modelando o

campo magnético da Terra”, “Geobatalha

naval — terremotos e vulcdes coincidem?”

e “Continentes em colisdo — Modelando os
processos de uma margem de placa destrutiva”.

Faca uma pesquisa na internet sobre Alfred
Wegener, que propos os fundamentos da Teoria
da Deriva Continental no inicio do século XX.
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Principios fundamentais:

Os continentes fazem parte de enormes
unidades chamadas de placas.

Os continentes se movem, junto com as partes
adjacentes de sua placa, sobre a superficie do

globo, em taxas de poucos centimetros por ano.

O movimento das placas envolve a litosfera

(e ndo a crosta sozinha) movendo sobre uma
zona fraca no manto superior da Terra.
LigagOes entre os continentes foram explicadas
pela proposta das jun¢des continentais, que
depois afundaram; contudo, a evidéncia
geofisica mostra que nao existem massas
submersas de litosfera continental.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Os alunos constroem um padrao a partir das
pecas e explicam seus raciocinios em pequenos
grupos. A conexao é envolvida na relagcao

entre as pecas de cartao e o mundo real.

Lista de materiais:

Conjuntos de quebra-cabeca elaborados
pela cépia dos modelos fornecidos em
papelao e entdo cortados. (Alguns diagramas

O quebra-cabeca continental

Em 1000 m abaixo do
nivel do mar, as rochas
continentais dao lugar as
ocednicas. Usar esta
profundidade para uma
reconstrugao oferece um
ajuste melhor do que

os litorais atuais. Areas
de sobreposigéo sdo
principalmente feigbes
como deltas que foram
adicionadas as margens
continentais desde a
separacao.

podem precisar primeiro de ampliagao).
Diferentes cartdes coloridos podem ajudar
a resolver qualquer confusao, quando os
quebra-cabecas estiverem sendo usados!

Links uteis: Dudman, C. 2003. Wegener's
Jigsaw (um romance cuidadosamente
pesquisado sobre a vida de Alfred Wegener).

Fonte: Baseado no workshop intitulado “A Terra
e as placas tectdnicas”, Earth Science Education
Unit (ESEU), © The Earth Science Education Unit:
http:/www.earthscienceeducation.com licensed
under an Attribution-Noncommercial-Share Alike
3.0 Unported Creative Commons licence http:/
creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/.

A atividade é baseada nos diagramas

publicados originalmente pela Open University.
Os diagramas foram redesenhados pela

ESEU e sao utilizados com permissao.

Il scbreposigio
Bl 'acunas
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Rochas com mais de 2 bilhdes de anos

Nl

Rochas formadas entre 600 milhdes e 2 bilhdes de anos atras

A distribuicao das rochas antigas

O quebra-cabega dos litorais Ay
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Distribuigao de animais terrestres e de agua doce e plantas
nos continentes da Gondwana
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Planetas no parquinho

Modelando os tamanhos relativos dos planetas e suas distancias do Sol

Peca para os alunos dizerem os nomes dos Pode ser util usar uma férmula mnemoénica
planetas do Sistema Solar a partir do Sol. para ajuda-los a lembrar da ordem.
Mercturio Meu
Vénus Vestido
Terra Todo
Marte Molhado,
Jupiter Ja
Saturno Secou
Urano Um
Netuno Novo
Plutao* Pedago

*Plutdo agora é considerado um planeta-anédo
feito de rocha e gelo, o maior do Cinturdo de Kuiper.

Explique que os planetas mais préximos do Sol recebidas para os planetas e para o Sol.
(Mercurio a Marte) sao planetas rochosos e que Os tamanhos corretos sao fornecidos na
aqueles mais distantes (Jupiter a Netuno) sao tabela abaixo. A escala aproximada é de
compostos principalmente por gases. aproximadamente 2 bilhdes para 1.
Peca aos alunos para tentar dispor as bolas
Planeta Diametro (km) Diadmetro no modelo (mm)
Mercdrio 4.879 2
Vénus 12.106 6
Terra 12.756 6
Marte 6.792 3
Jupiter 142.984 71
Saturno 120.536 60
Urano 51.120 26
Netuno 49.528 25
Plutdo 2.300 1
Sol 1.392.000 696
No parquinho ou no patio da escola, peca para da corda. Os outros alunos se posicionam
os alunos posicionarem os planetas em suas ao longo da corda nas distancias do fim da
distancias corretas a partir do Sol. corda, em negrito na segunda tabela:-

Um aluno segura o “Sol” e uma das pontas
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o Distdncia af) longo da Distancia do Sol (m)
Planeta Distdncia do Sol (km) corda a partir do Sol (m) (1:2.000.000.000)
(1:100.000.000.000)
Mercdurio 46.000.000 0,46 23
Vénus 109.000.000 1,09 54,5
Terra 150.000.000 1,5 75
Marte 235.000.000 2,35 17,5
Jupiter 780.000.000 7,8 390
Saturno 1.400.000.000 14 700
Urano 2.700.000.000 27 1350
Netuno 4.500.000.000 45 2250
Plutdo 7.370.000.000 73,7 3685

Alunos em Ysgol Brynhyfryd, Ruthin, Denbighshire Foto: Steve Blakesley.

Ficha Técnica
Titulo: Planetas no parquinho

SubTitulo: Modelando os tamanhos relativos
dos planetas e suas distancias do Sol

Tépico: Muito além da Terra.
Faixa etaria dos alunos: 8 — 16 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 45 min.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

- Listar a ordem correta dos
planetas a partir do Sol;
« ldentificar os tamanhos relativos dos planetas
e do Sol usando modelos em escala;
« Localizar os planetas na distancia
correta do Sol, em escala;
- Avaliar as enormes distancias envolvidas
e o enorme tamanho do Sol em
comparacao com os planetas.

Contexto: Essa atividade pode ser usada em
qualquer aula sobre espaco e astronomia. Ela
também pode ser usada em matematica para
trabalhar nimeros extensos e escala. A escala
1:2.000.000.000 demonstra muito bem a grandeza
do Sol em relacao aos planetas. Para as distancias
dos planetas até o Sol, entretanto, é melhor usar a
escala 1:100.000.000.000 para que a atividade possa
ser realizada dentro da escola. Os nimeros para a
escala de 1:2.000.000.000 sao dados na segunda
tabela; Plutao estd, assim, 3 km distante do Sol.

Continuando a atividade: Se houver espaco
suficiente quando os alunos estiverem nas
distancias corretas do Sol, eles podem andar ao
redor do Sol para simular a 6rbita dos planetas.
Os planetas giram ao redor do Sol em diferentes
velocidades e suas 6rbitas variam de circulos
para elipses. Pode ser feita uma discussao sobre a
duracao de um ano e de um dia em cada planeta.
Também pode ser feita uma pesquisa sobre

a composicdo de cada um e quantas luas eles
possuem, e uma discussdo sobre as frequentes
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representacdes equivocadas dos tamanhos e
distancias dos planetas em livros, modelos e
programas de TV, como “Perdidos no Espaco”.

Principios fundamentais:

+ O sistema solar é composto por oito planetas
(nove, incluindo Plutdo) que viajam ao
redor do Sol em movimentos elipticos.

+ 98,8% da massa do Sistema Solar
estdo concentrados no Sol.

« O Sol é uma das bilhdes de estrelas que
compdem nossa galaxia, a Via Lactea. Ha
bilhdes de galaxias conhecidas no Universo.

+ O Sistema Solar tem 4,6 bilhdes de anos de idade.

+ O Universo, do Big Bang aos dias atuais,
tem cerca de 13 bilhdes de anos.

Habilidades cognitivas adquiridas:
Relacionar o modelo aos planetas no
sistema solar envolve conexao.

Lista de materiais:

« 2 confeitos prateados de 2 mm de
diametro (Mercurio e Plutao)

- 1 esfera (de isopor, rolima ou outro
material) de 3 mm de diametro (Marte)
+ 2 (deisopor, rolima ou outro material) de
7 mm de diametro (Terra e Vénus)
« 1 bola de 56 mm de diametro, como uma boia de
pesca esférica, com um disco de cartdo (Saturno)
1 bola de 66 mm de diametro, como
uma bola de ténis (Jupiter)
1 bola de 6500 mm de diametro, como uma bola
de praia ou uma bola de exercicio de Pilates (Sol)
- 75 metros de corda fina
+ (Nota: algumas das bolas nao terdo o didmetro
necessdrio e podem ser feitos com massa de modelar).

Links uteis:
www.spacerocktroadshow.co.uk
www.conceptcartoons.com
www.nasa.gov/audience/forkids/
kidsclub/flash/index

Fonte: Adaptado pela equipe Earthlearningidea
de uma ideia de Steve Blakeskey (Blakesley
Consultants http://blakesleyconsultants.com).

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducado/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Laboratério de Recursos Didaticos em Geociéncias do
Departamento de Geociéncias Aplicadas ao Ensino (LRDG-DGAE) do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de
Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 103

William Smith - “O pai da Geologia Inglesa”

Pensando como William Smith

William Smith nasceu em 1769 em Oxfordshire,
Inglaterra. O final dos anos 1700 foi o inicio da
Revolucéo Industrial no Reino Unido e producéao
de ferro e minas de carvao estavam florescendo.
Na época, a maioria das pessoas acreditava que
a Terra tinha sido formada por Deus ao longo de
sete dias, ha cerca de 6000 anos atras. William
tinha pouca educacéo formal, mas ele estava
muito interessado na ciéncia e na Terra. Peca
aos alunos para tentar pensar como William
Smith, respondendo as seguintes perguntas:

P. William encontrou objetos como os

mostrados na foto abaixo em campos arados

em torno de sua casa. Se vocé encontrasse esses
objetos, como vocé os explicaria? Descreva-os
detalhadamente. Como vocé acha que eles foram
parar no solo? Quais sdo as suas conclusoes?

Objetos estranhos encontrados em um campo arado

Fotografia: Elizabeth Devon

R. Esses objetos sdo fésseis de criaturas que
viveram antigamente nos mares que cobriam a
area que hoje chamamos de Oxfordshire. O da
direita € um ourico-do-mar (Clypeas ploti). Nos dias
de William Smith era conhecido por todos como
uma Oxfordshire pound-stone ou Chedworth Bun
e foi usada por empregadas domésticas para pesar
a manteiga. William estava convencido de que este
féssil tinha sido uma vez um animal semelhante

a um ourico-do-mar. O que uma criatura do mar
estava fazendo preservada em uma rocha? Mais
tarde, quando outros aceitaram que estes tinham
sido uma vez seres vivos, eles foram informados

de que eles haviam sido levados a Oxfordshire
pelo diluvio de Noé. Os outros objetos na foto
também sao fésseis. Eles sdo braquidépodes e
também viviam no mar. Na época de William
pessoas recolhiam estas pedras ‘estampadas’ e as
criangas brincavam de ‘bolinha de gude’ com elas.

P. Quando William tinha 18 anos, ele tornou-se
assistente agrimensor e, em 1792, aos 23 anos,
ele foi contratado para inspecionar uma mina de
carvao local. Foi-lhe dada uma cépia da secdo
geoldgica da mina que havia sido desenhada
por John Strachey. Descreva os angulos em que
as camadas de rocha estéo dispostas; ha dois
conjuntos diferentes de camadas. O que acontece
com as camadas em ambos os lados da zona de
rochas fraturadas? Que conclusdes sobre esta
area vocé pode tirar do diagrama a seguir?
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Jazidas de carvdo

Esboco de 1719 do desenho de John
Strachey, Mearns Colliery, Somerset

R. William notou que as rochas perto da superficie
estavam em camadas quase horizontais, mas as
rochas abaixo deles, embora também em camadas,
eram inclinadas para baixo (mergulhadas) em
direcao ao sudeste. Ele também podia ver uma
falha (zona de rochas quebradas) afetando as
camadas. Os veios de carvao sao interrompidos
nas falhas e podem ser encontrados no outro
lado, ou em um nivel mais alto ou em um nivel
inferior. William ndo percebeu que o chao

havia se movido em ambos os lados da falha.

Ele pensou que tinha sido sempre assim.

Foi por volta de 1792, quando William estava
pesquisando a mina de carvao, que James
Hutton (Earthlearningidea ‘James Hutton - ou
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Sr. ciclo das rochas’) reconheceu os processos
do ciclo das rochas e percebeu que esses
processos tinham ocorrido durante periodos
de tempo muito mais longos do que os 6.000
anos que a maioria das pessoas pensava.

P. William notou algo muito interessante
sobre os fésseis nas camadas de rochas.
Alguns fésseis foram sempre encontrados em
certas camadas. A que conclusdes vocé acha
que ele chegou quando viu o seguinte:

arenito

siltito

lamito com bivalve de agua doce, Carbonicola

siltito com braquiopode escavador, Lingula

camada de carvio

arenito

siltito

camada de carvao

Sequéncia tipica de rochas familares para William Smith. (As
rochas mais antigas est@o na parte inferior da sequéncia)

R. Conhecendo a seqliéncia das camadas e os
fésseis, é possivel prever onde ocorrerd o carvao,
por exemplo. Nesta drea, se vocé encontrar

o féssil Lingula em um siltito, é provavel que

um veio de carvao ira estar logo abaixo.

William foi contratado para realizar o trabalho

de pesquisa para o canal préximo Somerset

Coal . Escavar o canal fez com que o local fosse
cortado para revelar camadas de rochas, ou
estratos, levemente inclinadas para baixo na
direcdo leste. Ele rapidamente percebeu que
suas observacdes sobre as rochas e os fésseis
eram verdadeiras aqui também. Esta descoberta,
feita por William, em 1794, levou ao importante
principio geolégico “Principio da Sucessao Faunal”.
Estratos da rocha das mesmas idades podem ser
correlacionados (ligados no tempo) de um lugar
para outro com base nos fésseis que elas contém.

Lembre-se que William nao tinha ideia sobre as
idades relativas dos estratos ou sobre o tempo
geoldgico. Ele se refere a “ordem maravilhosa”
como uma alta e antiga ordem escrita por Deus.

Em 1798, William comprou sua primeira casa
(com uma hipoteca de 81%). Ele agora era
considerado um cavalheiro, tinha uma casa
elegante, admiracdo e amigos influentes.

Ele fez armarios especiais em sua nova casa
para expor sua recente colecao de fésseis.

P. Se vocé tivesse uma colecédo de fosseis,
por exemplo, amonitas, nautiloids,
belemnites, bivalves, braquiépodes e
gastrépodes, como vocé iria mostra-los?

R. A maioria das pessoas iria agrupa-los

em seus varios tipos, mas William Smith os
exibiu em sua sequéncia correta nas rochas.
Ele ndo percebeu que ele estava realmente
colocando-os em ordem de idade, com o
mais velho na parte inferior da sequéncia.

P. Se vocé descobrisse que havia muitas camadas
de rocha e que cada uma contém fésseis
particulares, o que vocé faria com essa descoberta?

R. Em junho 1799 William, agora com 30 anos,
ditou a sua “Tabela estratigrafica” para dois

de seus amigos. Ele nomeou 23 camadas de
rocha, juntamente com suas espessuras e fosseis
tipicos. Ele acreditava que seu método poderia
ser aplicado em todo o pais. William distribuiu
copias de sua tabela, porque ele queria que todos
soubessem sobre sua surpreendente descoberta.

Entre 1800 e 1815 William viajou o pais registrando
as rochas, suas orientacoes e seus fosseis. Ele

fez um estudo minucioso de mais de 50.000
quildmetros quadrados de terra. O mapa

Earth Learning Idea vai ajudar vocé a entender
como William mapeou a geologia do pais.

P. Estude o0 mapa geoldgico mostrado ao lado.
Se todas as rochas mergulham (com inclinagao
para baixo) para o sudeste, que unidade de
rocha esta na base da sequéncia geoldgica?

de rocha é mostrada com uma cor mais escura. O direito autoral

desta imagem expirou porque foi publicado a mais de 70 anos atrds.
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R. A unidade de rocha na base da sequéncia

é mostrada pela cor amarela. Imaginem
camadas de livros, apontado-os para o sudeste
e, em seguida, deixe-os deslizar para baixo
para mostrar uma seqiiéncia como esta.

Sabemos agora que, desde que a sequéncia
nao tenha sido virada de cabeca para

baixo, a rocha mais antiga esta no fundo.
William Smith néo sabia disso.

A histéria da vida de William Smith torna-se agora
um pouco triste; 0s anos miseraveis comegaram
por volta de 1806. Em 1807, a Sociedade Geolégica
de Londres foi fundada, mas William néo foi
convidado a participar, apesar de sua grande
contribuicao para a geologia. Ele nao era da alta
classe social. Sua vida pessoal estava em crise e
ele também estava em divida neste momento.

No entanto, apesar de tudo isso, ele produziu o
primeiro mapa geoldgico de um pais, (Inglaterra,
Pais de Gales e sul da Escécia), em 1815, com

grande sucesso. Mesmo o mapa sendo Unico,
William ainda devia dinheiro e ele foi colocado
na prisao (prisao King’s Bench debtors’) em
Southwark, Londres, em 1819, por 11 semanas.

Quando foi libertado, ele viajou para Yorkshire, mas
permaneceu muito pobre pelos préximos 12 anos.
Finalmente, no entanto, com muito trabalho, ele
ficou mais rico e em 1824, ele projetou a Rotunda
em Scarborough. No museu, que tem a forma de
um cilindro, seus milhares de fosseis poderiam

ser exibidos na ordem cronolégica (idade)

correta. Foi inaugurada em 1830, e renovada

e reaberta em 2008. Imagens do edificio e os
monitores podem ser encontrados na internet.

A histéria tem um final feliz em 1832, quando
William Smith recebeu a primeira Medalha
Wollaston da Sociedade Geoldgica. Isto é
como um Oscar no mundo de rochas. Adam
Sedgwick, que apresentou o prémio, descreveu
William como o “Pai da Geologia Inglesa’.

Ficha Técnica
Titulo: William Smith - “O pai da Geologia Inglesa”
SubTitulo: Pensando como William Smith

Topico: Uma série de perguntas e respostas que
pretendem esbocar os possiveis pensamentos
de William Smith, “Pai da Geologia Inglesa”,
conforme ele desenvolvia suas ideias.

Faixa etaria dos alunos: 14 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« explicar que os fosseis sao restos
de organismos vivos;
« descrever como rochas sedimentares
ocorrem em camadas ou estratos que
pode ser horizontais ou inclinados;
«+ perceber que as camadas de rocha
podem ser quebradas por falhas;
« explicar que, se forem fossiliferos,
cada camada de rocha contém um
conjunto especifico de fésseis;
+ perceber que essas camadas de rocha com seus
fésseis particulares podem ser correlacionados
(ligados no tempo) de um lugar para outro;

+ perceber que o pensamento
cientifico no século 18 foi fortemente
influenciado por crencas religiosas;

«+ perceber que no século 18 era muito dificil
para um homem inteligente de familia
pobre, com pouca instrucao, se juntar
ao mundo dos ricos e instruidos.

Contexto: Quando William Smith atingiu a
maturidade, estavam sendo feitas perguntas sobre
a idade da Terra. Crencas da época estavam sendo
desafiadas por pessoas como Joseph Priestley
(1733-1804) e Erasmus Darwin, (1731-1802), avo de
Charles Darwin. A Geologia foi estabelecida como
uma ciéncia por volta desta época, originalmente
para saber sobre a natureza da Terra antes e
depois do Dilavio. E notavel que William Smith,
um trabalhador sem instrucdo de Oxfordshire,
trabalhando sozinho, conseguiu levantar e registrar
as rochas da Inglaterra, Pais de Gales e parte do

sul da Escdcia com tanta precisao, especialmente
quando ele fez a maior parte de sua viagem em
uma carruagem puxada por cavalos.

Seu mapa geoldgico original é muito

similar a um mapa geoldgico moderno.

Continuando a atividade: Acompanhe

o desenvolvimento do pensamento de
Smith, estudando o pensamento de Hutton
no Earth Learning Idea ‘James Hutton - ou
Sr. Ciclo das Rochas’ e o pensamento de
Darwin no Earth Learning Idea intitulado
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“A grande ideia do solo de Darwin e “A pensado no passado. Por sua natureza, esse
grande ideia do atol de corais de Darwin” processo também envolve a construcao,

o conflito cognitivo e a metacognicao.
Principios fundamentais:

« As rochas sedimentares na parte inferior Lista de materiais:
da sequéncia sao as mais antigas, a menos + mentes criativas
que a sequéncia tenha sido virada de « cOpias dessas folhas
cabeca para baixo, (sequéncias invertidas « alguns fésseis reais ou réplicas - opcional.
eram desconhecidas por Smith). . o X )

. Fosseis especificos podem ser encontrados Links ateis: Vocé pode encontrar mais sobre
em sequéncias especificas e mostram uma William Smith, como seu pensamento foi
progressao evolutiva (que a progresséo era desenvolvido e como isso era importante
devido a evolugao era desconhecido por Smith). no desenvolvimento da geologia, digitando

“William Smith” em um motor de busca
Habilidades cognitivas adquiridas: na internet, por exemplo, o0 Google.

“Pensando como Smith” envolve habilidade

de ligacao entre as ideias atuais dos alunos Fonte: Desenvolvido por Elizabeth Devon

e as formas em que os gedlogos podem ter da equipe Earth Learning Idea.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacdo basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento
e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacao que desejar usar este
material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permissédo de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@
earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 135

Minha lapide ira durar?

Testando ideias cientificas em um cemitério

A maioria dos cemitérios antigos tém lapides com
uma grande variedade de tipos de rochas e que
foram criadas em datas conhecidas - portanto dao

excelentes oportunidades para os alunos proporem

e testarem diferentes hipdteses cientificas,
enquanto examinam diferentes tipos de rochas.

Prepare-se para uma saida de campo:

+ Revisando os principais grupos de rochas -
sedimentares, metamorficas e igneas (@amostras
preparadas muitas vezes podem ser obtidas em
um local que fabrica lapides ou marmoraria).

» Agendando uma visita com os administradores
do cemitério, verificando que nédo havera
um funeral quando vocé for visitar.

« Visitando o cemitério com antecedéncia,
para decidir sobre as melhores partes
para examinar e fazer uma avaliacdo de
risco; planeje uma propor¢ao adequada
entre adultos e alunos para a visita.

« Escrevendo aos pais para explicar a visita
e obter o seu consentimento por escrito
(estar ciente de que pode ter havido uma
morte recente na familia); alunos terdo
de trazer roupa e calcado adequado.

+ Garantindo que vocé tem disponivel: folhas
de pesquisa, como a abaixo, pranchetas,
canetas / lapis e uma bussola (para descobrir
as direcOes da lapide ou outros aspectos)

A visita:

RESPEITE os sentimentos de todos os outros visitantes.
NAO escale as sepulturas.
NAO faca muito barulho.

NAO vagueie fora de alcance ou fora da vista.

Comece por reunir os alunos perto de uma boa
variedade de lapides e informando a classe.
Dé alguns avisos sobre comportamento:

Certifique-se de que eles podem identificar

0s principais tipos de rochas - possivelmente
usando uma chave. Estas podem frequentemente
ser divididas em rochas sedimentares, por
exemplo, arenitos; rochas metamorficas, por

exemplo, marmore, ardésia ou gnaisse e rochas
igneas, por exemplo, granito, de varias cores.

O nivel de detalhe que vocé ird fornecer dependera
da idade, formacdo e capacidade dos alunos.

Aponte as principais formas em que os
tumulos foram intemperizados, incluindo:

« Os efeitos das raizes das plantas,
musgos e liquens;

+ Quebra de rochas por acdao de congelamento
/ descongelamento (ndo é o caso no Brasil);

« Intemperismo quimico, resultando na
descoloracao (por exemplo, a oxidagdo), ou
“descamacao” “esfoliacdo” (a descamacao
de toda a camada superficial da rocha);

« Reacao entre a rocha e a chuva, que é
ligeiramente acida, resultando na dissolucao
da superficie e sua remocgao em solucao.

Peca aos alunos para elaborarem diferentes
ideias cientificas (hipoteses) que podem ser
testadas durante a sua pesquisa, por exemplo,

« Arenitos intemperizam mais
rapidamente do que os granitos;

« Lados voltados para o oeste de lapides
intemperizam mais rapidamente do
que aqueles voltados para o leste;

« Lapides sob arvores intemperizam mais
rapidamente do que aquelas ao ar livre;

+ As bases de lapides intemperizam mais rapido
do que as porg¢des superiores, porque eles
estdo em mais contato com a umidade;

« Lapides verticais intemperizam mais
rapido do que aquelas horizontais;

« Avida vegetal (liquens e musgos) cresce mais
rapidamente em rochas de carbonato de calcio
(calcario ou marmore) do que em rochas nao-
carbonaticas (por exemplo, arenito, granito);

«+ Os tipos de rochas utilizadas para lapides
antigas diferem daquelas escolhidas hoje:

« Avariedade de tipos de rochas escolhidas
para lapides aumenta com o tempo;

« Aidade das lapides aumenta com a
distancia do edificio central do cemitério
(igreja, capela ou monumento);

« Ou quaisquer outras ideias proprias dos alunos.
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Em seqguida, aloque pequenos grupos de
alunos em uma fileira de sepulturas e peca
a eles para avaliar cada sepultura e registrar
suas descobertas em suas folhas.

Dé a eles um tempo e lugar para conhecer
quando acabarem o seu levantamento e
garanta que cada pequeno grupo de alunos
estd supervisionado por um adulto.

Depois, conte os alunos e volte com
seguranca para a escola!

Descamacgao de um dos lados de uma Ildpide de arenito (o
outro lado ndo foi afetado). Ecclesall Churchyard, Sheffield

| lﬂlihm A ho dm(
ol W\(‘m sHe!

Alunos estudando Idpides de perto
(debaixo de neve!)

Um triste aviso de seguranc¢a do século 19!
Nao fique muito perto de uma uma placa de sepultura
inclinada! Darfield Churchyard, South Yorkshire.

Todas as fotos: Peter Kennett.

Granito vermelho, usado na sepultura de um famoso
gedlogo em Sheffield, Ecclesall Churchyard, Sheffield
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Neste lado voltado para o oeste, o mdrmore foi intemperizado

Ldpide de mdrmore em Punta Arenas, Chile. O lado
por 2 milimetros em comparagdo com as letras de chumbo

virado para o leste estd em boas condigées.

OO0 0000000000000 OO0 0000000 0000000000000 000000000000009000090 00900
Ficha Técnica
« Apreciar como a escolha das lapides das

Titulo: Minha lapide ira durar? pessoas mudou ao longo do tempo e

dependendo de facilidades de transporte.
SubTitulo: Testando ideias

cientificas em um cemitério Contexto: Muitos temas diferentes podem ser

colocados em jogo durante esta visita de campo.
Toépico: Usando uma oportunidade local Os objetivos cientificos sao explicados acima,
para permitir que os alunos vejam uma mas as proprias emocdes dos alunos podem
grande variedade de tipos de rochas e ser envolvidas e podem levar a questdes de
investiguem diferentes hipoteses cientificas. natureza espiritual ou para uma consciéncia

de altas taxas de mortalidade em geracoes
Faixa etaria dos alunos: 8 - 80 anos anteriores e a vontade de investigar as razbes.

Sensibilidades culturais devem ser consideradas
Tempo necessario para completar a atividade: antes de levar as criancas em um cemitério, por
Cerca de uma hora no cemitério, além da viagem exemplo, algumas culturas ndo gostam de tocar
para o local e o tempo de preparacdo na escola. lapides, embora as observacdes geralmente

possam ser feitas sem a necessidade disso.
Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

- Reconhecer uma variedade de tipos de Tenha certeza de escolher um cemitério
rochas em condices de campo; antigo, pois cemitérios modernos podem

- Estabelecer hipéteses sobre as nao ter padrdes facilmente observaveis e
taxas de intemperismo e testa- tém muito mais enterros e visitantes.
las em condi¢des de campo; Continuando a atividade: Reuna as concluses

« Fazer observacbes cuidadosas e da classe e ajude-os a estabelecer padroes.
registra-las de forma sistemética; Isto pode ser feito brevemente antes de deixar

« Compreender que nem sempre é possivel o cemitério. Mais tarde, os alunos podem ser
encontrar as respostas para as hipoteses, convidados a tracar graficos de suas observacgoes.
especialmente em condi¢bes de campo; Pode ser que os tumulos mais antigos sejam

+ Aprender a trabalhar de forma feitos com rochas locais, e os mais novos
responsavel e em equipe ao ar livre; com rochas transportadas de locais mais

« Aprender a abordar respeitosamente um local distantes. Esses locais podem ser mapeados.

de grande importancia para as pessoas em luto;
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Peca aos alunos para selecionarem o tipo de rocha
que eles préprios iriam escolher se eles quiserem
que as lapides estejam legiveis em 200 anos.

Vocé pode medir a taxa de intemperismo

do marmore com precisdao porque o letreiro
nestas pedras é primeiro esculpido, e depois o
chumbo é derramado ou martelado nas letras
gravadas. Toda a superficie é alisada antes da
pedra ser erguida. Assim, uma medida cuidadosa
de quanto o letreiro de chumbo esta elevado
atualmente (ja que o marmore é intemperizado
naturalmente pela chuva acida, enquanto o
chumbo ndo), colocado junto a idade da lapide
vai mostrar o quao rapido o marmore tem

sido intemperizado desde que foi erguido.

Principios fundamentais: Em termos simples,
rochas sedimentares sao principalmente
nao-cristalinas e consistem em fragmentos
colados. Metamorficas e igneas sdo em grande
parte formadas por cristais interligados e
assim sao impermedveis. Em rochas igneas

os cristais geralmente mostram alinhamento
aleatdrio, mas em algumas metamérficas

sao muitas vezes alinhados. (Os cristais do
marmore sdo uniformes, mas as impurezas

as vezes mostram padrées entremeados).

+ Rochas contendo minerais de carbonato,
como o marmore e calcérios, vao reagir
com acido cloridrico diluido. (Isso s6
deve ser feito com permissdo, embora
ele deixe muito pouco sinal na pedra-e
ldpides as vezes sao limpas com acido).

- Lapides geralmente sao criadas dentro de
um ano da morte, por isso a data da morte
da primeira pessoa nomeada é geralmente
perto da data da criacdo da pedra. No
entanto, as vezes lapides sao substituidas
ou inscritas mais tarde, por isso é necessario
cuidado na atribuicado de uma data.

+ Intemperismo é a degradacao e desintegracdo
da rocha in situ na superficie da Terra, sem a
remocao de fragmentos de rocha sélida.

+ Material levado em solucao é considerado como
um aspecto de intemperismo, e ndo de erosao.

+ Processos de intemperismo sao freqlientemente
agrupados em: - intemperismo fisico (por
exemplo, os efeitos da acdo de congelamento
/ descongelamento, calor e frio alternados,
ou molhar e secar etc.); intemperismo quimico
(por exemplo, a oxidacao, a dissolucdo de
minerais sollveis, como o gesso na dgua da
chuva; -dissolucao do carbonato de calcérios
pela acao de acidos naturais derivados da
atmosfera, a partir de plantas e do solo etc);
intemperismo bioldgico (por exemplo, a acdo

de micrébios, plantas e animais, permitindo

gue a maioria dos outros processos tenham
mais acesso ao macico rochoso - agentes
bioldgicos tem efeitos fisicos e quimicos).

« Estes processos de intemperismo geralmente
agem em conjunto, e sao separadas apenas
por uma questao de conveniéncia.

Habilidades cognitivas adquiridas:

« Elaboracao de hipoteses para explicar diferentes
graus de intemperismo envolve construgao.
« Explicar por que as previsdes dos alunos nem
sempre sao cumpridas envolve conflito cognitivo.
« Trabalhar fora da classe é uma boa
oportunidade para fazer uma ponte com
os estudos normais de sala de aula.

Lista de materiais:

« Planilhas em folha A4, provavelmente
em uma base compartilhada

« pranchetas

« lapis

« uma bussola para descobrir a
orientacao do cemitério

« um frasco de 4gua para lavagem

- medidor de profundidade de pneus,
para medir desgaste de marmore em
relagdo as letras de chumbo

+ (Opcional) um frasco conta-gotas de acido
cloridrico bastante diluido (por exemplo,
0,5 M) para o uso do pessoal apenas.

Links uteis: ‘Minha lapide ird durar?’ de http:/
www.esta-uk.net/jesei/index/htm e ‘Intemperismo
- rochas se rompendo e quebrando’ de www.
earthlearningidea.com. Veja também a tabela na
pagina 5, que mostra as ligacdes entre esta e outras
quatro atividades sobre rochas de construcao.

Fonte: Idealizado por Peter Kennett
da equipe Earthlearningidea.
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A tabela a seguir mostra a relagao entre cada uma
das atividades sobre o tema rochas de construcao.
Cada uma pode ser feita como uma entidade
auténoma, uma vez que as fotografias e detalhes
de rochas sao repetidos.Contudo, espera-se que
os alunos aprofundem a compreensao do tema

e 0 seu entusiasmo em olhar para o ambiente
construido ao seu redor, sequindo todas as
atividades em sequéncia, se julgar apropriado.

As fotografias foram principalmente tiradas em
oportunidades locais no Reino Unido, mas muitas
das rochas de construcao vieram do mundo todo.

Titulo da atividade

Tépico

Materiais

Atividade em sala

Atividade fora da sala

Rochas de Construcéo
1-um recurso para
varias atividades
Earthlearningidea. (“BS1")

Identificacao de rochas de
construcao de cada um
dos trés grupos de rochas.

Seis folhas de fotografias
de rochas de construcéo
em escala natural, para ser
cortadas em fotografias
separadas; as descri¢oes
de todas as rochas; a
chave para a identificagdo
de rochas de construcao.

Identificar todas as
rochas das fotografias,
utilizando a chave;
Abordagem competitiva;
oportunidade para
brincar com as fotos.

Identificar as rochas
de construgdo das
folhas de fotografias,
em um cemitério ou
centro da cidade.

Rochas de Construcao
2 - Rochas igneas

Usando as fotografias
de rochas igneas

para investigar suas
caracteristicas com mais
detalhes e comentar
sobre as condi¢bes

em que algumas das
rochas se formaram.

Trés folhas de rochas
igneas, (tiradas de todo
o conjunto em BS1);
Fotografias de rochas
igneas em uso no centro
da cidade; Descri¢oes
de rochas igneas, como
em BS1; Um gréfico
simples classificacdo
para as rochas igneas em
destaque na atividade.

O agrupamento das
fotografias de acordo com
a), tamanho de gréo; b) cor
(e, portanto, o contetdo
mineral); Avaliando o
valor das rochas igneas
para fins ornamentais

ou funcionais.

Identificar rochas de
construcdo de origem
ignea, a partir das folhas
de fotografias, em um
cemitério ou centro

da cidade; Explicando
caracteristicas detalhadas
vistas em rochas igneas
usadas em edificios.

Rochas de Construcao
3 - Rochas Sedimentares

Usando as fotografias
de rochas sedimentares
para investigar suas
caracteristicas com mais
detalhes e comentar
sobre as condigdes

em que algumas delas
foram formadas.

Duas folhas de rochas
sedimentares, (tiradas de
todo o conjunto em BS1)
Fotografias de rochas
sedimentares em
afloramentos, em uso
no centro da cidade e
sendo processadas para
uso como pedras de
construgao; Descricoes
de rochas sedimentares,
como em BS1.

Relacionando as rochas
sedimentares com seus
ambientes de deposicao;
Discutindo sua resisténcia
ao intemperismo;
Mostrando como rochas
sedimentares sdo cortadas
para uso, e por que a
correpondéncia de pedras
usadas em edificios
antigos pode ser dificil.

Identificando as rochas
de construcdo de
origem sedimentar, a
partir das folhas de
fotografias, em um
cemitério ou centro
da cidade; Explicando
caracteristicas
detalhadas vistas em
rochas sedimentares
utilizadas em edificios.

Rochas de Construcéo
3 - Rochas Metamorficas

Usando as fotografias
de rochas metamorficas
para investigar as suas
caracteristicas com mais
detalhes e comentar
sobre as condigdes

em que algumas delas
foram formadas.

Uma folha de rochas
metamorficas, (tirada
de todo o conjunto
em BS1) Fotografias de
rochas metamoérficas
em afloramento e

em uso no centro da
cidade; Descricoes de
rochas metamorficas,
como em BS1.

Usando evidéncias a
partir de fotografias
em escala natural e
rochas metamoérficas
ao ar livre para decidir
como elas foram
formados e os fatores
que afetam o seu uso.

Identificar rochass de
construcdo de origem
metamodrfica, a partir

das folhas de fotografias,
em um cemitério ou
centro da cidade;
Explicando caracteristicas
detalhadas vistas em
rochas metamérficas
utilizadas nos edificios.

Minha lapide ird durar?

Usando uma
oportunidade local
para permitir que os
alunos vejam uma
grande variedade
de tipos de rochas e
investigar diferentes
hipoteses cientificas.

Um esbogo de como
conduzir uma pesquisa
no cemitério, incluindo
a preparacao sugerida
e acompanhamento

de atividades; um
grafico de plotagem
para observagdes dos
alunos; As hipdteses que
podem ser testadas sao
sugeridas. As folhas de
Rochas de Construcao
- 1 devem ser usadas
para essa atividade.

Preparando-se para

a visita ao cemitério,
através da reviséo de
conhecimento dos
alunos sobre rochas
sedimentares, igneas

e metamorficas. Dé
sequéncia a atividade
avaliando a validade das
hipéteses sobre taxas
de intemperismo, , etc, e
trace graficos de dados
recolhidos durante a visita.

Identificar as rochas
ornamentais de folhas
completas de fotografias
em um cemitério; Testar
hipoteses a respeito das
taxas de intemperismo
de diferentes tipos de
rochas e a escolha de
diferentes tipos de rochas
ao longo do tempo.
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Trabalhando a idade da Terra - olhando no
passado como a ideia do tempo mudou

Crie a sua propria linha do tempo de como os cientistas elaboraram a idade da Terra

Relacione as “manchetes” sobre o célculo da A primeira linha foi desenhada
idade da Terra (na pagina 3) como no exemplo para lhe mostrar o que fazer.
abaixo, para mostrar como as ideias sobre a

idade da Terra mudaram ao longo do tempo.

Cdlculos biblicos ddo a Terra 6000 anos de idade
Aidade da Terra foi calculada pelo Arcebispo Ussher com
referéncias biblicas como 4004 AC — e, mais tarde publicada como

1779
uma nota lateral na verséo de 1701 da Biblia do Rei James.

’ Arcebispo Ussher

Uma bola de resfriamento mostra a idade da Terra
em mais de 75 mil anos
/ ) Conde de Buffon fezuma bola com materiais semelhantes aos
1650 ©S da Terra, aqueceu-a e cronometrou o tempo que levou para
N | esfriar. Os cdlculos mostraram que a Terra tem 75.000 anos.

Conde de Buffon

Ficha Técnica

Titulo: Trabalhando a idade da Terra - olhando Contexto: A ligacado correta das idades dard a
no passado como a ideia do tempo mudou combinacao mostrada ao lado. As linhas de ligacao
devem produzir uma “estrela” de links.
SubTitulo: Crie sua prépria linha do tempo de Note que alguns dos célculos foram precisos,
como os cientistas elaboraram a idade da Terra mas deram a data errada, porque nem todos os
dados eram conhecidos na época. Por exemplo, o
Topico: Esta atividade de ligagao incentiva os calculo de Lorde Kelvin de que uma Terra fundida
alunos a pensar sobre como as ideias da idade iria levar 24 milhdes de anos para esfriar estava
da Terra mudaram ao longo do tempo. correto; o que ele nao sabia era que a Terra esta
sendo continuamente aquecida pelo decaimento
Faixa etaria dos alunos: 11 - 18 anos radioativo, e, portanto é muito mais velha que isso.
Um gréfico de idade dos calculos da Terra
Tempo necessario para completar compilados por Bob White é mostrado abaixo,
a atividade: 15 minutos indicando quantas tentativas foram feitas para
calcular a idade da Terra e como a idade tornou-se
Resultados do aprendizado: Os alunos podem: mais velha ao longo do tempo, até o presente.
+ Descrever como as ideias da idade da Terra
dos cientistas mudaram ao longo do tempo; Continuando a atividade:
+ Descrever alguns métodos criativos Vocé pode discutir (com cuidado) como alguns
que os cientistas usaram para enfrentar textos religiosos foram interpretados para mostrar
o problema da idade da Terra que a Terra é muito mais jovem do que todos

Praticas de Geociéncias na Educacao Basica | 233 | Atividades do Projeto Earth Learning Idea



os cdlculos dos cientistas — como a biblia era
em 1701 e ainda é para algumas pessoas hoje. Cdilculos biblicos
ddo a Terra 6000
Principios fundamentais: 650" | anos deidade
- Um certo nimero de formas diferentes Arcebispo Ussher
e inovadoras foram utilizadas para
calcular a idade da Terra desde a primeira Uma bola de
estimativa cientifica em 1779 resfriamento mostra
« Calculos da idade da Terra a partir da datacdo 1779 | aidade daTerra em
. S , . mais de 75 mil anos
radiométrica tem dado os nimeros mais
confidveis, e nos Ultimos anos todos sdo Conde de Buffon
agrupados em torno
de 4,6 bilhées de anos, mais A Terra é tdo antiga
facilmente lembrado como perto de 4567 anos. que “néo hd vestigios
1788 | deum comego...”
Habilidades cognitivas adquiridas: Os alunos James Hutton
logo verao surgir um padrao (construcao), ﬁitg_; ens
comoa |dade.dos galculos da Terra, em geral, Como os vulcaes tém estéo em
dao datas mais antigas ao longo do tempo. fésseis modernos dominio
Um conflito cognitivo é gerado por Hutton 1830 | abaixo deles, a Terra publico
e Lyell, que ndo fazem calculos, apenas deve ser antiga porque
dizem que a Terra era muito antiga. Charles Lyell seus direito
: : autorais
Lista de materiais: éed'memos do rio expiraram
anges mostram
+ Cépias da folha na pagina 4 que a Terra tem
- Lapis e réguas para fazer as ligagdes 1860 | 96 milhces de
anos de idade
Links ateis: Alunos hédbeis acharao util a John Phillips
descricao de Bob White, do debate sobre a Idade .
da Terra. Ele pode ser encontrado no Faraday Lorde Kelvin
calcula: uma Terra
Paper No. 8 em: http://www.stedmunds.cam. 1897 | de 24 milhGes de
ac.uk/faraday/resources/Faraday%20Papers/ anos de idade
Faraday%20Paper%208%20White EN.pdf Lorde Kelvin
Fonte: Idealizado por Chris King da equipe )
Earthlearningidea. O grafico “Idade da Osalno mar dd uma
"o . . . data entre 80 - 90
Terra” acima foi gentilmente cedido pelo 1899 | milhées de anos
Professor Robert (Bob) Branco (rwhite@esc. John Jo!
cam.ac.uk) e é usada com permissao. 4
Idade da Terra K
* Guimea Ocednica Decaimento gz,‘lKZIev;g:th
6000 i oErsies . y
s000 .;:&n:: J:“fifw oo ::g;‘;glc‘qlze dos dir(_eito
o Marés o drtias o eesued Y autorais deste
il ks 2 aTerratem ey - trabalho,
S A e 1937 |del4a38 —— libero este
by bilhées de anos | [ &= trabalho
i i s L . - Cristal Zircon no dqml’nio
1000 == - aprisionando publlcp. Isto
PRI | B S S e urénio se aplicaem
1850 1650 167D 1900 1850 1900 K10 1920 193 1O 160 1960 1970 1960 todo o mundo.
o depuplcecto Eu, Jmpalin,
Adatagdo de detentor dos
meteoritos i direito autorais
g?:;r;gquj 25 ’ deste trabalho,
1956 | +1,5%bilhoes | | | It',zebrg,,isote
deanos = no dominio
Aidade dos ; publico. Isto
meteoritos - se aplicaem
todo o mundo.
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Ligue o seu proprio cronograma de como os cientistas elaboraram a idade da Terra

Cdlculo biblicos ddo a Terra 6000 anos de idade

Aidade da Terra foi calculada pelo Arcebispo Ussher com

1956 referéncias biblicas como 4004 AC - e, mais tarde publicada como
uma nota lateral na verséo de 1701 da Biblia do Rei James

Arcebispo Ussher

Uma bola de resfriamento mostra a idade da Terra em mais de 75 mil anos
Conde de Buffon fezuma bola com materiais semelhantes aos da

1931 Terra, aqueceu-a e cronometrou o tempo que levou para esfriar.

Os cdlculos mostraram que a Terra deveria ter 75.000 anos.

Conde de Buffon

A Terra é tdo antiga que “ndo hd vestigios de um comego...”

James Hutton encontrou sequéncias de rochas que mostram ciclos

de erosdo, deposicdo e elevagédo sobre uma grande parte do tempo.

1899 Quando questionado “Quanto tempo?”, ele escreveu - “Néo encontramos
nenhum vestigio de um comego.” Entdo, ele ndo tinha ideia de

quantos anos a Terra tinha-, mas sabia que era muito antiga.

James Hutton

Como os vulcdes tém fésseis modernos abaixo deles, a Terra deve ser antiga
Charles Lyell investigou quanta lava vulcdnica o Monte Etna

estava produzindo, e estimou a idade da Terra como centenas

1897 de milhares de anos de idade. Uma vez que os fosseis nas rochas

abaixo do vulcdo eram idénticos aos mariscos modernos na drea

— ele mostrou que a Terra deve ser realmente muito antiga

Charles Lyell

Sedimentos do rio Ganges mostram que a Terra

tem 96 milhées de anos de idade

John Phillips calculou através do qudo rdpido os sedimentos
estavam sendo depositados na bacia do rio Ganges, que

a Terra deveria ter cerca de 96 milhées de anos.

1860

John Phillips

Lorde Kelvin calcula: uma Terra de 24 milhées de anos de idade
William Thompson (Lord Kelvin) calculou que, se a Terra

1830 tinha sido completamente derretida, deve ter levado 24
milhées de anos para esfriar a temperatura atual

Lorde Kelvin

O sal no mar dd uma data entre 80 — 90 milhées de anos

John Joly trabalhou em quanto sédio estava sendo levado para
1788 o mar por rios atualmente e, a partir da salinidade do oceano,
calculou que a Terra era 80-90 milh6es anos de idade.

John Joly

Decaimento radioativo mostra que a Terra tem de 1,4 a 3,8 bilh6es de anos

Arthur Holmes calculou, a partir do decaimento radioativo dos
1779 minerais nas rochas, que a Terra tinha mais de um bilhdo de anos.

Modo como o cristal de zircénio aprisiona o urdnio enquanto ele é

formado. Este entdo lentamente decai até se tornar chumbo

A datagdo de meteoritos mostra que a Terra tem 4,55 + 1,5% bilh6es de anos
Clair Patterson usou datagéo radiométrica para mostrar que ol -
0s meteoritos tem 4,55 + 1,5% bilhées de anos de idade - e o

1650 sistema solar e a Terra provavelmente tem a mesma idade

T

As curvas utilizadas para calcular a idade de Ll 1 |
meteoritos pelo decaimento de U/Pb
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Vulcoes e diques / gelatina e creme - diques radiais

Introduzindo diques radiais de creme em “vulcoes” de

gelatina até que eles entrem em erupcao

Mostre como o magma é injetado por baixo de
vulcdes provocando erupcdes, muitas vezes
formando diques radiais. Com antecedéncia,
faca pequenos vulcdes conicos de gelatina
fazendo-os como de costume e colocando a
gelatina liquida em um funil invertido com argila
(Plasticine ™) para vedar. Prepare uma base de
madeira com um pequeno furo no centro. Vire
um dos vulcdes de gelatina na base de madeira,
de modo que o orificio fique no centro da base.

Encha uma seringa com um liquido adequado
(creme de leite ou leite condensado funcionam
bem) e utilize um tubo de borracha para
conectar a seringa a uma pipeta de vidro ou de
plastico. Coloque a base do vulcdo sobre um
suporte e insira a extremidade mais estreita de
uma pipeta embaixo do vulcao de gelatina.

Aperte suavemente a seringa e veja o liquido
“intrudir” na base do vulcdo, é comum a formacao
de diques radiais. Continue apertando suavemente
até que ocorra uma “erupgao”, seja uma erupgao
do tipo “cume”, no topo, ou como é mais frequente,
uma erupcao “flanco” no lado do vulcao.

Limpe o resultado - por exemplo, comendo-o.

Diques radiais e duas erupg¢oes de “flanco”, vista lateral

Ficha Técnica

Titulo: Vulcdes e diques / gelatina
e creme - diques radiais

SubTitulo: Introduzindo diques radiais
de creme em “vulcdes” de gelatina
até que eles entrem em erupcgao
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Topico: Uma simulagdo da intrusao de
magma dentro de um vulcdo, geralmente
formando diques radiais antes da erupcéo.

Faixa etaria dos alunos: 8-80 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

+ Descrever como um liquido pode intrudir
em uma simulacao de erupcdo vulcanica;
« Descrever como os diques se formam
e o padrao das intrusdes de magma
antes da simulacao de erupcao.

Contexto: Uma demonstracdo da formacao

de um dique pode ser usada em sala de aula,
laboratério ou em campo. Note que pode ser
necessario soltar os vulc6es molhando o molde
em agua quente durante alguns segundos,

se este ndo se soltar facilmente do molde.

Diques radiais sdo comumente
associados com algumas intrusoes
vulcanicas, como mostrado ao lado.

Continuando a atividade: Peca aos alunos
para medirem e tracarem as orientagdes dos
diques com uma rosa dos ventos; em seguida,
repita a atividade, desenhando os dados um
de cada vez para realcar o padrao radial.

Principios fundamentais:

+ Rochas magmaticas sdo frequentemente
liquidos confinados em camaras de magma
(como o creme de leite na seringa)

+ Aintrusdao do magma em vulcoes
pode causar fraturas radiais, resultando
em enxames de diques radiais.

+ Tal magma pode em determinado momento
quebrar a superficie para fazer erupcoes de
fissura, mas os préoprios diques sé sao revelados
depois da erosao de parte do préprio vulcao.

+ O padréo de fraturas é semelhante a observada
quando um painel de vidro é atingido por
um objecto duro, como na foto. Somente as
fraturas radiais se desenvolvem na gelatina,
mas em um verdadeiro vulcao fraturas
concéntricas também sdo injetadas por magma
para formar folhas de cone de rocha ignea.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Como alunos visualizam varios exemplos,
devem ser capazes de construir o padrao
radial que resulta. Conflito cognitivo pode ser
causado quando os alunos percebem que os
vulcoes tém um sistema de “encanamento”
interno, em vez de um respiradouro principal.

Aventilagdo central e os diques radiais de Shiprock,
Novo México, EUA. Imagem de satélite, arquivo estd
em dominio publico pois foi criado pela NASA.

Vista a partir do solo das remanescéncias da ventilagédo central
na esquerda e um dos diques cortando pela direita.

Publicado por Transity sob a Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 Unported license.

Metacognicao surge da discussao sobre

0 que aconteceu e ligacado estd envolvida
quando os resultados da atividade sdo
aplicados a caracteristicas do mundo real.

Padrées de fratura em vidro
de ponto de 6nibus depois de
um tijolo ter sido jogado nele.
(Foto por Peter Kennett)
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Lista de materiais: « Creme de leite, leite condensado, ou similar

- Nota: Todos os itens devem ser cuidadosamente ~ * Uma jarra de agua quente para
limpos em primeiro lugar, se os vulcdes soltar a gelatina no molde
forem consumidos mais tarde )
« Funis com tampa de argila (Plasticine ™) Fonte: John Rodgers, Queen Elizabeth
. Gelatina Grammar School, Penrith, Cumbria, publicado
- Placa com cerca de 15 centimetros em King, C. (2003) Post-16 ‘Bring and Share’
quadrados com um furo no meio goes from strength to strength: ESTA
« Um suporte para a placa, por exemplo, um tripé Conference in Mapchester, September 2003.
- Seringa, tubo de borracha, pipeta (vidro ou Teaching Earth Sciences 28 (3/4), 11-16.

plastico, por exemplo, a partir de uma garrafa
de gotejamento) para encaixar no buraco

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educagao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacgao que ajude a atualizar os registros.

Atraducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Uma atividade central

Reunindo evidéncias da composicao do nucleo da Terra

Corte os conjuntos de “Cartdes de evidéncia do
nucleo” abaixo e dé um conjunto para cada grupo
de alunos. Peca-lhes para classificarem os cartdes
para mostrar a evidéncia que temos sobre a
composicao do nucleo da Terra.

Diga aos alunos que as provas podem estar em um
Unico cartdo, ou uma série de cartdes ligados entre
si, enquanto que alguns cartdes podem ndo conter
nenhuma evidéncia para a composicao do nucleo.
Quando eles tiverem ordenado os seus cartbes,
peca-lhes para sugerirem que composicao pode
ser e as evidéncias que sustentam esta ideia.

Nota 1: Esta atividade concentra-se
sobre a composicao do nucleo e ndo as
suas dimensdes ou estado fisico.

Nota 2: As densidades dadas nesta atividade sao
densidades relativas (razbes entre a densidade
em questdo e a da dgua), para que os alunos

ndo sejam confrontados com valores de
densidade complexas, como 2,7 x 103 kg m-3.

Imagem base - copyright SoylentGreen. Publicado sob a GNU
Free Documentation License, Versdo 1.2.

Os cartoes nesta folha ndo estdo em ordem numérica

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
Nés ndo temos nenhuma evidéncia direta do que esta sob a crosta da
Terra a menos que haja perfuragoes que atravessem a crosta até o
manto. O pogo mais profundo ja perfurado fica a 12 km de profundidade;
a distancia até a borda exterior do ndcleo é cerca de 3000 km. [1]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
A densidade média de rochas da crosta terrestre é cerca de 2,7.

19

Cartao de evidéncia da composicao do niicleo
0 cinturdo de asterdides é um cinturéo de objetos entre Marte
e Jupiter; alguns podem ter vindo de antigos corpos maiores

que continham nticleos, mas foram divididos por impactos.  [2]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
A maioria dos meteoritos s&o rochosos, mas também ha
meteoritos de ferro, formados principalmente de niquel-ferro. [10]

Cartao de evidéncia da composicao do niicleo
A densidade da Terra é maior do que a de qualquer
outro planeta do nosso sistema solar. 3]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
0 campo magnético da Terra inverte a
polaridade em intervalos irregulares. 4]

Cartdo de evidéncia da composicao do nicleo
As ondas sismicas S ndo passam através do niicleo
externo, isso mostra que ele é fluido.

(1]

Cartao de evidéncia da composicao do niicleo
Alguns vulcdes conter pedagos de rocha (xenolitos), que se acredita
terem vindo do manto; suas densidade variam em torno de 3,5.
[5]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
A densidade média da terra, calculado dividindo-
se a massa pelo seu volume, é cerca de 5,5 . [12]

Cartao de evidéncia da composicao do niicleo
A maioria dos meteoritos parece ter vindo do cinturdo de asteroides.

(6]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
A densidade de meteoritos rochosos varia em torno de 3, enquanto
o0s meteoritos de niquel-ferro tem uma densidade de cerca de 7,5. [13]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
A densidade do ferro é cerca de 8 e a densidade de niquel é cerca de 9

(7]

Cartao de evidéncia da composicao do niicleo
Evidéncias sismicas das ondas P e S mostra que a distancia a partir
da superficie para a borda exterior do nucleo é cerca de 3000 km 8]

Cartao de evidéncia da composicéo do niicleo
0Os calculos a partir das velocidades de ondas sismicas mostram
que a densidade do nticleo esta compreendida entre 10 e 13 .

14]
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Ficha Técnica
Titulo: Uma atividade central

SubTitulo: Reunindo evidéncias da
composicao do nucleo da Terra

Toépico: Uma atividade pedindo aos
alunos analisar e discutir as evidéncias
da composicdo do nucleo da Terra.

Faixa etaria dos alunos: 13-18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15-20 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Explicar que as evidéncias sugerem que o
nucleo da Terra é composto de niquel e ferro;

« Explicar que a evidéncia para esta
composicao vem de diversas fontes;

» Explicar que a Unica evidéncia para a composicao
do nucleo da Terra é uma evidéncia indireta.

Contexto: Os cientistas nao conseguem visitar

o nucleo da Terra e por isso ndo podem estudar
diretamente o que estd la em baixo. No entanto, ha
uma série de evidéncias indiretas de meteoritos,
medidas de densidade e geofisica para sugerir

que o nucleo é composto de niquel e ferro.

Os cartdes podem ser organizados de
diversas maneiras - uma delas é:

Evidéncia Introdutéria

Evidéncia da densidade

L2 | e | s | 7]
Evidéncia dos meteoritos
L2 | [ e ] [w] [1 ]
Evidéncia sismica
Informacéo néo relevante
L3 | [« ] [s | [ |

A sugestao dos alunos para qual pode ser a
composicao do nucleo sdo as suas hipoteses
e as provas que eles usam sdo usadas

para apoiar as suas hipdteses. Isso pode

ser dado verbalmente ou por escrito.

A quantidade de apoio oferecido aos
alunos durante a atividade vai depender
de sua idade e capacidade.

Note que as densidades indicadas para o ferro e
niguel no cartao [7] ndo sdo diretamente ligadas
com as do cartao [14] porque a densidade do
nucleo é muito elevada, em parte devido a grande
pressdo que afeta os materiais do nucleo.

Perceba que a evidéncia do nucleo ser feito de
ferro e niquel gera uma ideia equivocada de que
por serem materiais magnéticos eles causam

0 campo magnético. Sdo mesmo materiais
magnéticos, porém estao acima do ponto de Curie
(ponto em que perdem o magnetismo) e por isso
nao podem causar um campo magnético. O campo
magnético da Terra é causado pelo movimento do
nucleo externo liquido, eletricamente condutor.

Continuando a atividade: A atividade pode ser
estendida abordando a composicao da crosta e do
manto para que os alunos possam usar evidéncias
diretas e indiretas para construir sua compreensao
sobre a estrutura e a composicdo da Terra.

Principios fundamentais:

+ Pode-se observar apenas diretamente a
superficie e perto da superficie da Terra
(perto da superficie em minas e pocos);
para rochas mais profundas, temos que
confiar em evidéncias indiretas.

+ A densidade média da Terra é de cerca de 5,5 x
103 kg m-3, mas a densidade média da crosta
é de cerca de 2,7 x 103 kg m-3 e a densidade
do manto ndo é muito mais elevada - assim,

a densidade do nucleo deve ser muito alta.

« Meteoritos de ferro tem uma composicdo
que acredita-se ser semelhante a do
nucleo; eles tém uma densidade de cerca
de 7,5 x 103 kg m-3 e uma composicao
de ferro com uma parte de niquel.

« Evidéncia sismica sugere que o nucleo tem
uma alta densidade, entre 10 e 13 x 103 kg
m-3, em parte, causada pela grande pressao
(pressao de confinamento) da massa dos
materiais sobrepostos e também pela densidade
relativamente elevada dos materiais do nucleo.

Habilidades cognitivas adquiridas: Construcao
é usada para ordenar os cartdes de evidéncias,
enguanto os cartdes que ndo oferecem nenhuma
evidéncia podem causar conflito cognitivo. A
discussao entre os alunos envolve metacognicao.

Lista de materiais: Um conjunto de
cartdes de evidéncias para cada grupo
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Links uteis: Esta atividade esta profundamente High School, Congleton, Cheshire, Reino Unido,

ligada com outra atividade Earthlearningidea: modificado pelos trainees e professores de
De bolas de argila para a estrutura da Terra”". ciéncias/geologia da Universidade de Keele,
Mike Parker, Lucy Pilkington e Emma Turner.
Fonte: Baseada em uma atividade concebida Dave Rothery gentilmente cedeu conselhos
pelo departamento de ciéncia da Congleton sobre a precisao cientifica deste material.

Guias de ajuda aos alunos menos habilidosos

Evidéncia introdutoéria Evidéncia sismica

Evidéncia da densidade Informacgao nao relevante para a composicao do ntcleo

Evidéncia dos meteoritos

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetido original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizacdo que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o proposito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com.
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Vulcoes em colapso - caldeira de subsidéncia

Formando ‘caldeiras de subsidéncia’ em vulcoes de gelatina

Tente fazer um modelo de gelatina de “caldeiras
de subsidéncia”, que podem surgir quando os
vulcdes entram em erupcao e colapsam.

Faca um vulcdo de gelatina com antecedéncia,
misturando-a como de costume e despeje a gelatina
liquida em um recipiente de plastico circular (por
exemplo, um pote de iogurte usado) e espere
tomar forma. Serre a parte mais estreita de uma
seringa de 20 ml (ou maior). Faca um buraco na
base, grande o suficiente para conter o corpo da
seringa e encaixe-a 0 mais perfeitamente possivel
no buraco. Comprima inteiramente o émbolo
para a extremidade da seringa. Configure a base
com a seringa embaixo dela em um tripé, como
mostrado no diagrama, e vire a gelatina na base.

Agora produza um modelo de subsidéncia de caldeira
em um vulcdo puxando o émbolo suavemente para tras

da seringa. Pode ser necessario fazer isso vdrias vezes.
Ao empurrar o émbolo para a frente de novo, faca-o

muito lentamente, de modo a nao perturbar o colapso

e ver se padrdes de fratura radiais sdo produzidos na
gelatina, como aqueles vistos no Earthlearningidea
“Vulcdes e diques / gelatina e creme - diques radiais”.

A melhor maneira de limpar o resultado é comendo!

O aparelho para ‘caldeira de subsidéncia’. A
gelatina foi feita em um pote de iogurte usado.

“Caldeira de subsidéncia’,
depois de puxar o émbolo
duas ou trés vezes. Uma
fratura radial também pode
ser vista, produzida quando
0 émbolo for empurrado.

‘Caldeira de subsidéncia’
e fraturas radiais, pouco
antes do colapso de toda
a estrutural(Fotografias
de Peter Kennett)

A Peninsula Ardnamurchan, W. Escécia. A cor verde escura
mostra rochas igneas intrusivas como anel de diques sob
um antigo vulcdo, causada por vdrias fases sucessivas de
caldeira de subsidéncia. (Derivado do BGS DiGMAP 1:625
000 bedrock data. British Geological Survey © NERC. All
Rights Reserved. CP12/096. Contains Ordnance Survey
data © Crown copyright and database right 2012)

Ficha Técnica

Titulo: Vulcdes em colapso -
caldeira de subsidéncia

SubTitulo: Formando ‘caldeiras de
subsidéncia’ em vulcdes de gelatina
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Topico: Uma simulagao de caldeira de
subsidéncia sob um vulcdo quando
este entra em erupc¢ao e colapsa

Faixa etaria dos alunos: 8-80 anos

Tempo necessario para a atividade
completa: 10 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

Descrever como uma succao vinda de baixo
pode produzir um buraco em uma gelatina.
Perceber que as caracteristicas de superficies
em larga escala podem ser formadas em
regides vulcanicas, quando o magma abaixo
é drenado ou entra em erupcao e remove

o apoio da rocha que esta embaixo.

Contexto: Uma demonstracao da caldeira de
subsidéncia, que pode ser usada em sala de

Aniakchak Caldera, Alaska, com cerca de 10 km de diagmetro
e formado hd cerca de 3.400 anos atrds. (Este arquivo
estd em dominio publico, uma vez que foi criado pelo
Servico Nacional de Parques do Governo dos EUA)

« O magma as vezes faz o seu caminho até
a fratura circular, analogamente ao éleo
do motor vazando do reservatorio para o

aula, laboratério ou campo. Note que pode
ser necessario soltar os ‘vulcées’ molhando o
molde em dgua quente por alguns segundos,

cilindro superior do motor de um carro velho,
quando os anéis do pistao estao gastos.
Este magma pode solidificar abaixo da

se ele nao virar facilmente fora do molde.

Continuando a atividade: Mostre aos alunos
a carta geoldgica da Peninsula Ardnamurchan
a oeste da Escdcia e aponte que a cor verde
escuro mostra o caminho que o magma
percorreu através de fraturas circulares
causadas por caldeiras de subsidéncia de

um vulcao antigo (cerca de 58 milhdes de
anos atras). O magma solidificado no subsolo
formou “anéis de diques”. Em rosa vemos
lavas de erupcdes do vulcao antigo.

Procure por Ardnamurchan no site da BGS (veja

superficie para formar anel de diques.
+ Mais tarde a erosao do préprio vulcao

pode revelar as intrusdes de anel de

digues, como na Ardnamurchan.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Como os alunos visualizam varios exemplos,
eles devem ser mentalmente capazes de
‘construir’ a subsidéncia oca resultante.
Relacionar isto a caldeiras de colapso reais é
um processo de ligacdo e contextualizacao.

Lista de materiais:

abaixo) e mexa na barra para revelar a superficie
terrestre subjacente. A estrutura circular é ainda

« Nota: Todos os itens precisam ser

cuidadosamente limpos em primeiro lugar, se

muito claramente visivel na paisagem atual.
Peca aos alunos para pesquisarem na

web imagens de caldeiras vulcanicas,
possivelmente produzidas por caldeiras

de colapso abaixo do vulcao.

Principios fundamentais:

+ Quando uma camara magmatica debaixo de um

vulcdo diminui porque o magma é irrompidos
ou drenado, a falta de apoio pode causar
colapso do vulcao que o recobre, ao longo

de uma fratura aproximadamente circular.

Se o colapso atinge a superficie grandes
caldeiras ocas sdo formadas na paisagem
Caldeiras superficiais podem se formar

por outros processos, como a atividade
vulcanica explosiva, como na foto.

os “vulcoes” forem ser comidos mais tarde.
+ Potes de iogurte vazios
+ Gelatina
« Uma base de aproximadamente 15 cm2
com um furo no meio, cortado para
permitir um ajuste da seringa serrada
« Suporte para a placa, por exemplo, um tripé
+ Seringa (20 ml ou maior) com parte da
ponto serrada para caber no buraco
« Um jarro de dgua quente para
soltar a gelatina no molde

Links Gteis: http://mapapps.bgs.
ac.uk/geologyofbritain/home.
html?location=ardnamurchan

Fonte: Idealizado por Peter Kennett da
equipe Earthlearningidea, como uma
sequéncia de “Vulcdes e diques / gelatina e
creme - diques radiais: Introduzindo diques
radiais de creme em “vulcées” de gelatina
até que eles entrem em erupcao.
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Quantos para um milhao?

Quantas folhas de papel milimetrado para 1 milhao, 100

milhdes ou 1000 milhdes de quadrados?

Podemos facilmente falar sobre um milhao
de anos - mas como podemos dar aos alunos
uma ideia da dimensao de 1.000.000?

1 milhéao
Dé aos seus alunos folhas soltas de
papel milimetrado, e em sequida:

Peca para eles colorirem quadrados para cada
ano de suas vidas — cerca de 10-15 quadrados.
Peca para eles descobrirem quantos quadrados
possui a folha de papel milimetrado.

R: As folhas que usamos foram 180

milimetros x 280 milimetros ou pouco mais

de 50.000 (50.400) quadrados por folha.

Eles devem calcular quantas folhas seriam
necessarias para um milhao de quadrados

R: Para as nossas folhas, 1.000.000

dividido por 50.000 = 20 folhas

Mostre para eles 20 folhas de papel milimetrado
juntas, com o tempo de vida de uma crianga
colorido, e do tempo de vida de um adulto de
100 anos de idade em uma cor diferente, e peca-
Ihes para observar como estao pequenos os
ciclos de vida nas 20 folhas de papel milimetrado
que representam um milhao de anos;

Diga a eles que 1 milhdo de anos (1 Ma=1
million annum) atras foi o meio da ultima idade
do gelo, com condi¢des glaciais e grossas
camadas de gelo cobrindo continentes do norte.

O tempo de vida de uma pessoa de 100 anos em 20 folhas
de papel milimetrado, representando 1 milhdo de anos.

100 milhoes

« Peca para que calculem a drea de 20
folhas de papel milimetrado
R: Usando papel milimetrado de tamanho
A4, 297 milimetros x 210 mm x 20 é um
pouco menos de 1.25m2 (1,2474)

+ Peca para eles calcularem a quantidade de
parede que seria coberta por folhas que
representam 100 milhdes de anos (100 milhdes
de quadrados) (ou 100x o resultado acima)

R: 125 m2 de parede, ou um muro com 4 metros
de altura e mais de 30 metros de comprimento
(31,25 m.) - o tamanho da parede de um ginasio
de esportes, coberto por 2.000 folhas.

« Saliente que os dinossauros e ammonites
viviam na Terra 100 milhées de anos atras.

Veja como ficariam juntas 2.000 folhas de
papel quadriculado no diagrama no final

1.000 milhoes

« Em seguida, eles podem calcular o
quanto de parede seria necessario
para 1.000 milhdes de anos.

R: 1.250 m? de parede, uma parede de 10m de
altura e 125m de comprimento, o comprimento
de uma rua, ou um muro de Tm de altura e
1,25km de extensao, coberto por 2.000 folhas

« Note que ha um bilhdo de anos pequenos
organismos multicelulares haviam haviam
evoluido apenas recentemente embaixo
d'agua (ha cerca de 1.200 milhdes de anos
atrds), e a Terra nao teria plantas ou animais
pelos préximos 600 milhdes de anos;

« Finalmente, peca para que eles visualizem o
quao dificil seria encontrar os seus proprios ciclos
de vida nas 20.000 folhas de papel milimetrado
necessdrias para mil milhdes de quadrados
(equivalente a mil milhées de anos atras)
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O Tempo Geoldgico em espiral.

Esta imagem estd no dominio publico porque
contém materiais que originalmente vieram
do United States Geological Survey
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Ficha Técnica

Titulo: Quantos para um milhao?
SubTitulo: Quantas folhas de papel
milimetrado para 1 milhao, 100 milhdes

ou 1.000 milhées de quadrados?

Topico: Calculos para ajudar os alunos a
visualizar a grandeza de um milhdo de anos,
e, em seguida, mil milhdes de anos.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 15 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

+ Ter uma ideia de um milhdo de anos, 100
milhoes de anos e 1000 milhdes de anos, em
comparagao com seus proéprios ciclos de vida;

« Realizar calculos simples usando a aritmética,
uma calculadora ou uma planilha.

Contexto: Os alunos sdo convidados a usar os
quadrados dos 50.000mm? da folha de papel
milimetrado como um meio de visualizar como
parece 1 milhdo, 100 milhdes e 1000 milhdes.

Continuando a atividade: Os alunos podem
ser convidados a realizar outros célculos com
numeros grandes, como por exemplo:

+ Quantas réguas de 300mm seriam necessarias
para medir um milhdao de millimetros (1km)?
R:3.333,3 réguas

+ Quanto tempo dura um milhdo de segundos?
R: 11,57 dias

+ Se vocé ganha R$1000 por semana, quanto
tempo levaria para ganhar R$1.000.000?
R: Quase 20 anos (19,2 anos)

Principios fundamentais:

- Uma vez que os alunos encontram dificuldade
em trabalhar com nimeros grandes,
ele ajuda a fazé-los visualizar como esse
numero ficaria em diferentes contextos

Habilidades cognitivas adquiridas:

+ Os célculos ajudarao os alunos a desenvolver
habilidades matematicas; visualizar
1.000.000 de quadrados e transforma-
los em uma imagem de um milhao de
anos envolve habilidade de ligagao.

Lista de materiais:

- Uma folha de papel milimetrado
por aluno ou grupo de alunos

« Lapis e lapis de cor

« Calculadoras, planilhas eletronicas
ou papel para as contas

« 20 folhas de papel milimetrado presas a
uma folha maior, com 10 - 15 quadrados
coloridos (tempo de vida da crianca) e
100 quadrados coloridos (tempo de vida
de um adulto de 100 anos de idade)

Links uteis: Consulte: http://www.kokogiak.
com/megapenny/ para acessar a pagina do
projeto MegaPenny que ajudam a visualizar
um milhdo e nimeros maiores usando moedas
de 1 centavo. Outras formas de visualizar um
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milhao podem ser encontradas na pagina do Fonte: Idealizado por Peter Kennett e escrito
Wikipédia: http:/en.wikipedia.org/wiki/Million por Chris King da equipe Earthlearningidea.

2.000 folhas de papel A4 (40 x 50), com 100 milhdes de quadrados ficaria assim - 20.000 folhas que representam 1000 milhées de

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

Atraducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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A Lua de Jaffa

Esbocando as fases da Lua usando Jaffa Cakes™

Diario de bordo da Lua

Peca aos seus alunos para fazerem um didrio
de bordo das formas da Lua no decorrer de um
més lunar, anotando a data e a hora de cada
observacao. Eles podem fazer isso através da
observacao direta ou por pesquisas na internet.

Os resultados deles devem ser semelhantes
aos mostrados no pé desta pdagina (se
estiverem no Hemisfério Norte).

A Lua de Jaffa

Quando os diarios de bordo deles estiverem
completos, peca a eles para representarem

as fases descritas usando Jaffa Cakes. Eles
terao que cortar ou morder os Jaffa Cakes
cuidadosamente para fazer algumas das fases.

Eles poderiam representar cada fase utilizando
um Unico Jaffa Cake, mas para ver como a parte
iluminada da Lua é combinada com a parte
escura durante as diferentes fases, é melhor
utilizar um Jaffa Cake, com a parte escura para
cima, colocado abaixo, com as fases sem cor
retiradas a partir de outro Jaffa Cake e colocado
no topo, como mostrado nas imagens.
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Nomes daLua

Peca a eles, de acordo com o apropriado
para suas idades, para nomearem/
classificarem as fases da Lua, como segue:

1.Lua nova

2.Lua crescente concava
3.Quarto crescente

4.Lua crescente gibosa
5.Lua cheia

6.Lua minguante gibosa
7. Quarto minguante
8.Lua minguante concava

Predicoes lunares

+ Peca a eles para utilizar seus modelos
ao completar as seguinte previsoes:
+ Quando a Lua é crescente, a parte
iluminada esta ficando maior/menor e a
Lua cheia/nova estd se aproximando.
 Eu posso representar a Lua crescente/minguante
cdncava por fazer a letra “C”" com o polegar e
o indicador da minha mao esquerda — quando
a parte iluminada da Lua tem esta forma,
a Lua nova/cheia esta se aproximando.
+ Eu posso representar a Lua crescente/minguante
cdncava por fazer a letra “C" com o polegar e
o indicador da minha mao direita — quando
a parte iluminada da Lua tem esta forma,
a Lua nova/cheia estd se aproximando.
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Este arquivo estd licenciado por Mond_Phasen.jpg e Gregors. sob a licenga Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported

Todas as fotos dos Jaffa Cakes™: Chris King

Ficha Técnica
Titulo: A Lua de Jaffa.

SubTitulo: Esbocando as fases da
Lua usando Jaffa Cakes™.

Toépico: Cortando Jaffa Cakes para representar
a Lua crescente e a Lua minguante.

Faixa etaria dos alunos: 5 - 15 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 20 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

+ Descrever como a parte iluminada e escura da
Lua mudam de forma através de um més lunar;

+ Usar seu aprendizado para predizer mudancas
na forma das partes iluminada e escura da Lua.

Contexto: Tendo descoberto como a parte
iluminada da Lua muda de forma no decorrer
de um més lunar, os alunos sao convidados a
reforcar este conhecimento por cortar Jaffa
Cakes nas formas que simulam as partes claras
da Lua. Por posicionar estes na sequéncia de
um Jaffa Cake com a parte escura voltada para
cima, eles podem ver como a parte escura

da Lua muda de forma ao mesmo tempo.
Depois, eles testam sua compreensao por
identificar as versdes corretas das predicoes.

As predicoes corretas sao as seguintes:

Quando a Lua é crescente, a parte

iluminada esta ficando maior/menor e a

Lua cheia/nova estd se aproximando.

Eu posso representar a Lua crescente/ minguante
cdncava por fazer a letra “C" com o polegar e o
indicador da minha mao esquerda — quando a
parte iluminada da Lua tem esta forma, a Lua
nova/cheia esta se aproximando (no Hemisfério
Norte, é o oposto no Hemisfério Sul).

Eu posso representar a Lua crescente/
minguante concava por fazer a letra “C”

com o polegar e o indicador da minha mao
direita - quando a parte iluminada da Lua

tem esta forma, a Lua nova/cheia esta se
aproximando (o0 oposto no Hemisfério Sul).

Continuando a atividade:

Desenvolva o Earthlearningidea “Lua de
poliestireno” para ensinar o entendimento de
como as fases lunares ocorrem pela observacao da
Lua a partir da Terra que tem apenas uma metade
iluminada pelo Sol. Continue com a atividade “Lua
de pirulito” para montar um modelo tridimensional
das fases da Lua. Por fim, desenvolva a atividade
“Eclipse o pirulito” para ver como as fases
regulares da Lua nao estao relacionadas com
eclipses. Esta série de atividades comeca

com observacdes concretas e depois fornece
explicacdes em diferentes niveis de abstracao.
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Principios fundamentais:

+ A parte iluminada e a parte escura da Lua,
quando vistas a partir da Terra, mudam
de forma com o passar do tempo.

« Essas mudancas sdo previsiveis e podem ser
usadas para predizer mudancas futuras.

- Habilidades cognitivas adquiridas:

+ Notar que a Lua muda de forma de um
modo previsivel envolve construcao.

Lista de materiais:

« pacotes de Jaffa Cakes™ (se as bolachas forem
cuidadosamente cortadas com uma faca,
é possivel fazer completamente o modelo
acima com um pacote — mas serao necessarios
mais se os alunos farao suas préprias fases
da Lua, particularmente se eles morderao
para modelar as formas requeridas)

- uma faca (para cortar os Jaffa Cakes
- mas os alunos podem desejar
mordé-los ao invés de corta-los)

« um prato

Links uteis: Digite ‘lunar animation’ em
um motor de busca como o Google™ para
encontrar varias animagoes das fases da Lua.

Fonte: Concebido por Lyndsey Jackson, enquanto
ela era uma estudante de formacao de professores
de ciéncia em Keele University and Charlton
School - baseado em uma propaganda de
televisao dos Jaffa Cakes™.Com agradecimentos

a Steve Adams, Sheffield Astronomical Society,
por seu conselho.A progressao das habilidades

de pensamento demonstradas através dos
exercicios de “Lua” do Earthlearningidea

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Lua de Jaffa: esbocando as fases da Lua usando Jaffa Cakes™

« observacao concreta, habilidades de registro e modelagem
- previsdo a partir de um padrdo — usando
habilidades de construgdo

Lua de poliestireno: visualizando as fases da
Lua usando uma bola em uma vareta

- habilidades espaciais 3D, vistas a
partir de “dentro” do modelo

Lua de pirulito: modelando as fases da Lua com
uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

- habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “fora” do modelo

Eclipse o pirulito: esbo¢ando os eclipses da Lua e do
Sol com uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

- habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “fora” do modelo

Por que o Sol desaparece? Demonstre o que
acontece quando a Lua esconde o Sol

- habilidades espaciais 3D, vistas a
partir de “dentro” do modelo

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizagao que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méaximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propdsito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

Atraducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com
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Lua de poliestireno

Visualizando as fases da Lua usando uma bola em uma vareta

Posicione uma fonte de luz potente, como

um projetor ou uma lampada de mesa numa
extremidade de uma sala escura para interpretar
0 “Sol”. Depois, dé a cada aluno ou grupo de
alunos bolas de poliestireno e peca a eles para
empurrarem um lapis apontado dentro da bola,
como mostrado nas fotografias. Eles podem
usar a bola em uma vareta para simular a Lua.

Entdo, peca a eles para:

ou
+ usar seu proprio modelo para descobrir por
eles proprios como simular as fases da Lua;

OU, leve-os através das fases passo a passo, ao:
- ficarem de costas para a luz e segurarem a
bola no feixe de luz (sem deixar que as suas
cabecas facam sombra sobre a “Lua”) — para
ver como a Lua cheia é vista a partir da Terra;
« rotacionarem seus corpos 45° a esquerda
e segurarem a bola na luz novamente -
para ver a simulacdo da Lua minguante
gibosa (conforme a Lua gira no sentido
anti-horario ao redor da Terra);

n:l

« rotacionarem mais 45° - quando a “Lua” de
poliestireno estiver formando um angulo

- reto em relacao ao feixe de luz - para ver
a “Lua” na fase Quarto minguante;

« girar outros 45° a esquerda — eles
verao a Lua minguante cdncava

« entao girar mais 45° para ficar de frente com
o feixe de luz — e ver a “Lua” de poliestireno
de “costas” quando esta na sombra — um
pouco antes da Lua nova ser vista;

+ experimentar mais turnos de 45°, rodando
de volta ao ponto de onde sairam —
vendo a Lua crescente concava, quarto
crescente e a Lua crescente gibosa, antes
de ver novamente a “Lua” cheia.

Verifique se eles viram as imagens da “Lua” da
forma que é mostrada nas fotografias abaixo.

A parte iluminada da bola que eles veem é
equivalente a parte iluminada da Lua conforme ela
reflete a luz do Sol.

Por fim, peca a eles para descreverem a atividade
que acabaram de fazer para outro aluno, como

se o outro aluno fosse um irmao ou irma mais
novos — para reforcar seu aprendizado.

Todas as fotografias por Peter Kennett.

Ficha Técnica

Titulo: Lua de poliestireno
SubTitulo: Visualizando as fases da Lua
usando uma bola em uma vareta

Topico: Usando uma bola e uma vareta para
simular a Lua e uma fonte de luz para simular
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o Sol e, dessa forma, observar como as fases
da Lua podem ser vistas a partir da “Terra”.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 16 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« usar o modelo para explicar as fases da Lua,
quando vistas a partir da Terra, conforme a parte
iluminada da Lua vista a partir de diferentes
perspectivas muda a medida que a Lua gira
no sentido anti-horario ao redor da Terra;

« explicar que a parte iluminada da Lua
pode ser vista a partir da Terra porque
ela reflete luz vinda do Sol.

Contexto: Esta atividade pode ser usada

como continuacao do Earthlearningidea

“Lua de Jaffa” na qual os alunos descrevem e
aprendem as fases da Lua. Esta atividade modela
as fases, quando vistas a partir da Terra.

A bola de poliestireno representa a Lua,

o feixe de luz (oriundo de um projetor ou
lampada de mesa) o Sol e a pessoa segurando
e olhando para a bola representa a Terra e

vé como a “Lua” poderia ser vista a partir da
“Terra” durante as diferentes fases da Lua.

Continuando a atividade: Desenvolva a atividade
do Earthlearningidea “Lua de pirulito” para
elaborar um modelo tridimensional das fases

da Lua. Depois, desenvolva a atividade “Eclipse

o pirulito” para ver como as fases regulares da

Lua nao estao relacionadas com eclipses.

Principios fundamentais:
« A mudanca no formato da parte iluminada
da Lua pode ser explicada pelo fato de que

apenas metade da Lua estd iluminada pelo

Sol; nés vemos a porcao iluminada da Lua sob
diferentes perspectivas a medida que a Lua gira
ao redor da Terra no sentido anti-horario, vendo
diferentes fases conforme o més lunar avanca.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Explicar o padrao observado para outro aluno
envolve a compreensao do padrao (construcao)
e a explicacao dele (metacognicao).

Lista de materiais:

« bolas de poliestireno para cada aluno ou
grupos de alunos - bolas com 5 centimetros
de diametro ou mais sdo preferiveis, mas
marshmallows também podem ser usados

« lapis apontados para colocar as bolas em cima

« uma fonte de luz forte, como um
projetor ou uma lampada de mesa

+ uma sala escura

Links uteis: Procure por ‘lunar animation’ em
um motor de busca como o Google™ para
encontrar animacoes das fases da Lua, com
explicacoes das causas das fases vistas.

Fonte: Baseda numa atividade contida em:
Kastens K. A. and Manduca C.A. (2012). Fostering
knowledge integration in geoscience education.
Em: Kastens K. A. and Manduca C.A. (eds.) Earth
and Mind lI: a synthesis of research on thinking
and learning in the geosciences. Geological
Society of America Special Paper 486. Boulder,
Colorado: Geological Society of America, p 198.

Com agradecimentos a Steve Adams, Sheffield
Astronomical Society, por seu conselho.

A progressao das habilidades de pensamento
demonstradas através dos exercicios
de “Lua” do Earthlearningidea

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Lua de Jaffa: esbo¢ando as fases da Lua usando Jaffa Cakes™

observacgdo concreta, habilidades de registro e modelagem
previsdo a partir de um padréo - usando
habilidades de constru¢do

Lua de poliestireno: visualizando as fases da
Lua usando uma bola em uma vareta

« habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “dentro” do modelo

Lua de pirulito: modelando as fases da Lua com
uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “fora” do modelo

Eclipse o pirulito: esbogcando os eclipses da Lua e do
Sol com uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “fora” do modelo

Por que o Sol desaparece? Demonstre o que

acontece quando a Lua esconde o Sol

habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “dentro” do modelo

Praticas de Geociéncias na Educacéo Basica | 251 | Atividades do Projeto Earth Learning Idea




Earthlearningidea 162

Eclipse o pirulito

Esbocando os eclipses da Lua e do Sol com uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

Monte o equipamento da mesma forma que no
Earthlearningidea “Lua de pirulito” posicionando
uma bola do tamanho de uma bola de ténis numa
superficie plana, mas desta vez coloque-a por
cima de dois ou trés rolos de fita. Entdo disponha
uma fonte de luz forte como um projetor ou

uma lampada de mesa de modo que ilumine a
bola. Pegue oito pirulitos e use argila, massa de
modelar ou Blu tac™ para posiciona-los como
esta mostrado nas fotografias. Um pirulito devera
estar entre a luz e a bola, dois deverao estar
posicionados perpendicularmente em relagcao

a bola e um atras dela. Coloque os outros entre
eles para formar um circulo ao redor da bola. O
feixe de luz devera atingir diretamente a bola,

de forma que o primeiro pirulito lance uma
sombra na bola e esta, por sua vez, lance uma
sombra sobre o pirulito que esta atras dela.

Fotografia: Chris King.

Explique que um eclipse lunar ocorre quando
a sombra da Terra cai sobre a Lua e entdo
esta fica escura. Explique também que

um eclipse solar ocorre quando a Lua se
posiciona entre a Terra e o Sol, escondendo

o Sol, quando visto a partir da Terra.

Pergunte aos alunos:

+ qual dos pirulitos no modelo esta simulando
um eclipse da Lua (eclipse lunar)?

« qual dos pirulitos esta simulando um
eclipse do Sol (eclipse solar)?

+ onde no modelo da Terra sera visto
um eclipse total do Sol?

+ onde no modelo da Terra sera visto
um eclipse parcial do Sol?

+ o eclipse da Lua representado no
modelo é parcial ou total?

Expligue como esse modelo difere do modelo
similar do Earthlearningidea “Lua de pirulito” usado
para mostrar as fases da Lua. Nesta “atividade de
eclipse” as “Luas” estao alinhadas com “a luz do
Sol”, enquanto que durante o ciclo lunar normal, a
Lua estd girando em um angulo com relagdo aos
raios solares.

Continue a atividade com o Earthlearningidea
“Por que o Sol desaparece?” para ajudar os alunos
a visualizar por si préprios como o gigantesco

Sol pode ser totalmente eclipsado por uma

Lua muito menor durante um eclipse solar.

i 8

Usando a “Lua” para bloquear o Sol na atividade
Earthlearningidea “Por que o Sol desaparece?”
Fotografia: Peter Kennett

Ficha Técnica
Titulo: Eclipse o pirulito

SubTitulo: Esbocando os eclipses da Lua e do
Sol com uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

Topico: Os alunos utilizam um modelo para
apreciar como os eclipses lunar e solar se parecem
quando vistos de fora da Terra.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 16 anos
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Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« usar um modelo de bola para explicar os
eclipses solar e lunar e os eclipses parciais;

« explicar como a situacdo de um eclipse é
diferente da circulacao lunar normal.

Contexto: Como na atividade Earthlearningidea
“Lua de pirulito”, ¢ mostrado aos alunos um modelo
em que uma bola do tamanho de uma bola de
ténis representa a Terra e uns pirulitos representam
as diferentes posicoes da Lua enquanto esta

viaja no sentido anti-horario ao redor da Terra
(quando vista acima do Hemisfério Norte).

De qualquer maneira, aqui a luz estd alinhada com
o plano de rotacao da “Lua”. Isso permite que um
eclipse lunar seja demonstrado, visto que a sombra
da “Terra” cai sobre a “Lua” causando um eclipse
total nesta, como mostrado na fotografia abaixo:

J v -&‘

Um eclipse solar é visto quando a sombra da “Lua”
cai sobre a Terra, como na fotografia abaixo:

Fotografias do modelo
de eclipse: Chris King

As pessoas que estivessem completamente dentro
da sombra da Lua sobre a Terra veriam um eclipse
solar total, enquanto que aqueles que estivessem
na borda da sombra veriam um eclipse parcial.

Continuando a atividade: Como sugerido
acima, continue esta atividade com o
Earthlearningidea “Por que o Sol desaparece?”.

Principios fundamentais:

+ Um eclipse lunar ocorre quando a sombra da
Terra, iluminada pelo Sol, cai sobre a Lua.

« Um eclipse solar ocorre quando a sombra
da Lua cai sobre a Terra, o eclipse é total
na sombra, mas aqueles que estiverem na
borda da sombra verdo um eclipse parcial.

« Os eclipses ocorrem quando o plano do circulo
de rotacao da Lua esta alinhado com o Sol; isso
é incomum, e a maior parte do tempo o plano
de circulagdo nao estd alinhado por uma linha
a partir da Terra em direcdo ao Sol, permitindo
gue as fases normais da Lua sejam vistas.

Habilidades cognitivas adquiridas: Visualizar

os eclipses a partir do modelo requer uma
habilidade de pensamento tridimensional e o
padrao produzido envolve construcao. Relacionar o
modelo a realidade requer habilidades de ligacao.

Lista de materiais:

« uma bola do tamanho de uma
bola de ténis, ou similar

« dois ou trés rolos de fita, sobre os
quais a bola sera equilibrada em cima
e ficara na altura dos pirulitos

« 8 pirulitos redondos e sem cor, ou similar

« argila, massa de modelar ou Blu tac™
para manter os pirulitos na vertical

« uma fonte de luz forte, como um
projetor ou uma lampada de mesa

« uma sala escura

Links uteis: Procure por ‘eclipse animation’
em um motor de busca como o Google™
para encontrar animagdes dos eclipses solar
e lunar, com as demonstra¢des das causas.

Fonte: Concebido por Chris King
da Equipe Earthlearningidea.

Com agradecimentos a Steve Adams,
Sheffield Astronomical Society, por seu
conselho. A progressao das habilidades
de pensamento demonstrada através dos
exercicios de “Lua” do Earthlearningidea
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Earthlearningidea Estratégias e habilidades desenvolvidas

- observacao concreta, habilidades de registro e modelagem
Lua de Jaffa: esbo¢ando as fases da Lua usando Jaffa Cakes™ - previséo a partir de um padrdo - usando
habilidades de construgéo

Lua de poliestireno: visualizando as fases da

- habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “dentro” do modelo
Lua usando uma bola em uma vareta

Lua de pirulito: modelando as fases da Lua com

- - habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “fora” do modelo
uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

Eclipse o pirulito: esbo¢ando os eclipses da Lua e do

o - habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “fora” do modelo
Sol com uma bola, uns pirulitos e uma luz forte

Por que o Sol desaparece? Demonstre o que

- habilidades espaciais 3D, vistas a partir de “dentro” do modelo
acontece quando a Lua esconde o Sol

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias da Terra, a cada semana, a
custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito
de desenvolver uma rede global de apoio, promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco
financiamento e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for utilizada em laboratério ou em
sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas.
Toda organizacdo que desejar usar este material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores dos direitos dos materiais incluidos
na atividade, com o propésito de obter permissao de uso. Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais
estdo sendo desrespeitados; agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da Universidade Estadual de Campinas
(IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato com o grupo Earthlearningidea
para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@earthlearningidea.com

Praticas de Geociéncias na Educacao Basica | 254 | Atividades do Projeto Earth Learning Idea



mailto:info@earthlearningidea.com

Earthlearningidea 166

Seja um especialista em minerais 2

Identificacao de minerais por meio de testes de “acao’-

traco, densidade, dureza, teste de acido

Esta atividade é uma extensao do “Seja um
especialista em minerais - 1: Comec¢ando

a identificar minerais Introduzindo

cor, habito, brilho, clivagem”.

Nessa atividade, sob o titulo de:

1. Distinguindo diferencas minerais, os alunos
foram convidados a sugerir tantas maneiras
quanto eles poderiam, em que um conjunto

de minerais ‘desconhecidos’ diferiam dos
outros, e para comecar a identifica-los usando
apenas as propriedades que eles poderiam

ver. Eles foram introduzidos as propriedades

de cor, habito, brilho e clivagem, por meio de
um ‘circo’ de espécimes minerais separados. O
conjunto de amostras é mostrado na fotografia
abaixo. O mesmo conjunto também deve ser
fornecido a pequenos grupos de alunos para a
atividade: ‘Seja um especialista em minerais - 2",

Um conjunto de cinco minerais ‘desconhecidos’

Tendo realizado os testes visuais, conforme
descrito acima, introduza os alunos aos
seguintes testes “acao”, que envolvem a
manipulacao ativa dos espécimes minerais.

2. O circo: fazendo testes de “acao” em alguns
minerais conhecidos Coloque previamente

os testes em um ‘circo’ e peca aos alunos para
visitar cada um dos quatro pontos (locais), para
descobrir como usar as propriedades minerais
de traco, densidade, dureza e a sua reacao

ao acido, como forma de identificacdo. Cada
ponto (local) tem um cartéo de descricdo (veja
abaixo), e um conjunto de amostras minerais,
como sugerido na lista de recursos. As respostas
sdao dadas na parte de tras de cada cartao

3. Identificar os minerais: por meio de testes
de “acdao” nos minerais desconhecidos
Quando os alunos realizarem os testes no ‘circo’,
eles devem retornar aos seus lugares e aplicar

0s testes aos minerais ‘desconhecidos’, como
mostrado na foto. Eles devem, entéo, procurar as
propriedades de alguns minerais indicados no
quadro abaixo, para ver se eles podem identifica-
los com o resultado de todos os seus testes.
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Cartoes para uso com o ‘circo’ de testes de minerais

Traco - espécimes sdo opacos, ou seja, vocé ndo pode
ver dentro deles ou através deles, o que torna dificil
dizer a sua cor verdadeira. O teste de traco dd uma
amostra em pé, que pode mostrar melhor a cor.

- faca uma pequena marca com o lado opaco do mineral

- observe a cor do traco e se ele é grosso ou uma linha fina

As respostas estdo no verso

Respostas do teste de traco
galena - cinza grosso

esfalerita - castanho claro ou bege
hematita - marrom-avermelhado

pirita - cinza-esverdeado fino

Eisso o que vocé achou?

Q./

P Trago: hematita, esfalerita, galena e
pirita com uma placa de traco.

Densidade - peso de algo em relagéo ao seu volume.
Por exemplo, um pedaco de chumbo pesa mais do
que um pedaco de madeira do mesmo tamanho.

+ pegarum espécime de cada vez

- ordend-los de forma crescente de
acordo com a densidade

Os minerais s@o: galena, quartzo, gipsita, bdrio

As respostas estdo no verso

Respostas do teste de Densidade

A fim de densidade relativa, DR (a densidade da dgua é 1)

o 12X« (DR = 2,0) - menos denso
quartzo ... (DR=2,5)
[ [ [ O (DR=4,5)

g"/ Densidade: galena, quartzo, gipsita e bdrio
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Dureza - usando escala de Mohs

Use o prego de aco, a moeda e as unhas para tentar

fazer um pequeno arranh@o nas amostras.

As respostas estdo no verso

Respostas do teste de dureza
gipsita- 2
calcita - 3

fluorita - 4 (vocé tem que pressiond-lo com

for¢ca para marcd-lo com o prego de ago)

quartzo- 7 (tudo o que vocé pode dizer

é que é mais duro do que 5)

Qg/

P Dureza: fluorita, calcita, gipsita e quartzo com
um prego de ago e uma moeda de cobre

EscaladedurezamineraldeMONs == ==« . . ettt et
Cada mineral na Escala vai arranhar todos os minerais 6 feldspato

abaixo dele na lista, mas néo pode ser riscado por eles. 5 apatita - agulha de aco arranha 5 ou mais baixo

10 diamantes 4 fluorita

9 corindo 3 calcita- moeda de cobre arranha 3 ou mais baixo

8 topdzio 2 gipsita- unhas arranham 2 ou mais baixo

7 quartzo- acima de 7 é capaz de arranhar vidro 1talco

Teste do dcido - use um dcido cloridrico bem fraco, use
Oculos de protegdo e lave qualquer derramamento.

Os minerais que contenham carbonatos véo
espumar quando o dcido diluido é adicionado

coloque apenas uma gota de dcido para cada amostra
para descobrir qual(ais) deles contém carbonatos.

seque o dcido com uma toalha de papel.

As respostas estdo no verso

Respostas do teste de durezaRespostas do teste de dcido

Hd apenas um mineral de carbonato
neste conjunto. E calcita - CaCO3

T Teste de dcido: gipsita, fluorita, calcita, bdrio e um frasco conta-
gotas de dcido cloridrico diluido.Todas as fotos: Peter Kennett
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Tabela de propriedades de alguns minerais comuns

Propriedade Mineral
Calcita Fluorita Barita Galena Esfalerita
branco, rosa, azul, amatrelo, depretoa
Cor . . branco, rosa verde escuro
incolor verde, incolor marrom
“dente de cdo”: com
L. mais freqliéncia . em camadas ou . boas formas
Hdbito . q cubico . cubico i
com clivagem em cristas de galo sdo raras
forma de losango
. . . . . ). de metdlico
Brilho vitreo vitreo de vitreo a sem brilho metdlico j
avitreo
. o . dois planos - .
Clivagem romboédrica octaédrica . cubica vdrios planos
perpendiculares
. marrom claro
Traco branco branco branco cinza escuro
ou bege
i surpreendentemente
Densidade . P bastante
R baixa, 2,7 moderada, 4,2 denso para um moderada, 4
Relativa . . denso, 7,5
mineral pdlido - 4,4
Dureza 3 4 3,5 2,5 3,5
NAO TESTAR
espuma
Teste do dcido . P nada nada nada
violentamente . .
libera dcido
sulfidrico

Ficha Técnica
Titulo: Seja um especialista em minerais - 2

SubTitulo: Identificando minerais
por meio de testes de “acdo” - traco,
densidade, dureza, teste de acido

Toépico: Usando testes praticos e simples para
melhorar a identificacdo de um conjunto de
minerais “desconhecidos”, que tinham sido
previamente apenas observados visualmente.

Faixa etaria dos alunos: 11 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 30 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

+ observar cuidadosamente minerais;

« realizar testes simples

- estabelecer padroes em
propriedades de minerais;

aplicar os resultados das observacoes e
os testes em amostras conhecidas para a
identificacdo daqueles desconhecidos.

Contexto: Esta série de atividades em minerais
podem ser usada em uma grande variedade de
aulas, que vao desde a natureza dos minerais
como os “blocos de construcdo” de rochas as
origens e reciclagem de elementos Uteis na
Terra. A atividade de “circo” pode ser colocada
junto com a atividade de “circo” da “Seja um
especialista em minerais - 1 da Earthlearningidea,
para fazer um “circo” de oito atividades.

Continuando a atividade: “Seja um
especialista em minerais 3 - As bases minerais
da vida cotidiana” e “Seja um especialista

em minerais 4 - Recicle o seu telefone
celular” ampliara a conscientizacao das
fontes de materiais minerais dos alunos e
apresenta-los ao conceito de reciclagem de
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componentes valiosos de um telefone celular,
que se originam a partir de minerais.

Principios fundamentais:

Um mineral é uma substancia que ocorre
naturalmente em organizacdes com uma
composicao quimica definida, uma estrutura
atomica definida e propriedades fisicas que
variam dentro dos limites conhecidos. Os
minerais sao na sua maioria compostos, embora
elementos nativos como o cobre e prata ocorram
como minerais. Esta definicdo geoldgica

exclui “minerais”, como usados em ‘riqueza
mineral’ de um pais, por exemplo, carvédo ou
petréleo; os ions na dgua mineral; dos minerais
encontrados em alimentos como cereais etc.
Minerais comuns podem ser facilmente
identificados com a utilizacdo dos sentidos,

ou com aplicacao de testes simples.

A maioria dos minerais sao cristalinos e

podem apresentar boas faces de cristal,

e/ ou boas faces de clivagem.

Habilidades cognitivas adquiridas: Os alunos
constroem um padrao cognitivo conforme eles
trabalham com seus minerais. Alguns espécimes
podem trazer um conflito cognitivo. Aplicar as suas
competéncias para outras amostras de minerais
desconhecidos é uma habilidade de ligagao.

Lista de materiais:

conjuntos suficientes para todos os alunos
dos minerais “desconhecidos”, por exemplo,
calcita, fluorita, barita, galena, esfalerita, como
na fotografia 1, ou quaisquer outros minerais

comuns que estao disponiveis em bons nimeros

um conjunto de minerais para ‘traco’,
por exemplo, hematita, esfalerita,

galena e pirita, juntamente com uma
placa de traco (telha sem brilho)

+ um conjunto de minerais para a densidade,
por exemplo, galena, quartzo, gipsita, barita

« um conjunto de minerais para a ‘dureza’,
por exemplo, fluorita, calcita, gipsita,
quartzo, juntamente com um prego
de aco e uma moeda de cobre

« um conjunto de minerais para o ‘teste de acido”:
gipsita, fluorita, calcita, barita, juntamente
com um frasco conta-gotas de acido cloridrico
diluido (0,5 M) e uma toalha de papel

« protecao para os olhos

« bandejas para segurar os minerais

« cartdes de descricao de cada ponto do
“circo”, dobrado e colado, para trazer
as respostas no verso do cartao

« uma cépia da tabela de propriedades
de minerais por pequeno grupo.

Links uteis: www.earthlearningidea.com ‘Found
in the ground: sorted!’ e ‘Seja um especialista em
minerais - 1: Comecando a identificar minerais -
introduzindo cor, habito, brilho e clivagem

Veja a biblioteca digital do Centro de
Aprendizagem Nacional de Ciéncia para

uma versao completa de “Fundamentacao”,
incluindo essas atividades - http://www.
nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collecti
on/236/science-of-the-earth-11-14

Fonte: Originalmente concebido por Peter
Kennett e publicado pela Associacao de
Professores de Ciéncias da Terra, em um
pacote de ensino intitulado “Fundamentacao
- Apresentando Ciéncias da Terra’, Geo
Suprimentos Ltd. Sheffield, 1990.

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Seja um especialista em minerais - I: Comegando a identificar
minerais - Introduzindo cor, hdbito, brilho, clivagem

Capacidade de observagdo é usadas para
comecar a identificar minerais.

Seja um especialista em minerais - 2: Identificando
de minerais por meio de testes de “acdo” - traco,
densidade, dureza, teste de dcido

Os testes que envolvem habilidades motoras sdo adicionados as
puramente visuais, levando a uma compreensdo da necessidade

de mais dados para ter certeza de uma identificagéo.

Seja um especialista em minerais - 3: As
bases minerais da vida cotidiana

A mais ampla gama de minerais é introduzida,
juntamente com as suas composi¢cdes quimicas,
envolvendo habilidades de pensamento de nivel superior
para combind-los com seus usos no mundo real.

Seja um especialista em minerais 4 - Recicle o seu
telefone celular. Por que devo reciclar meu celular?

Uma introdugéo a cidadania responsdvel, ampliando o
ambito do puramente cientifico para uma compreenséo
madura da necessidade de reciclagem de materiais escassos.
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Earthlearningidea 167

Mudanca de estado - transformacao da agua

Atividades praticas para mudar o estado fisico da agua; sélido, liquido, gasoso.

A: O gelo “desaparecendo” Verifique se os

cubos de gelo nédo estao gelados a ponto de
colar na mao e entdo dé um para cada aluno.
Enquanto eles apertam o cubo de gelo

com as maos, debata essas questdes:

» Como o cubo de gelo se sente? Por qué?
» De onde a 4gua estd vindo? Como?
+ Para onde o cubo de gelo vai?

« Como vocé faria outro cubo de
gelo a partir da dgua?

Isso d& aos alunos oportunidades de explorar as
ideias relacionadas com a mudanca de estado
do gelo para a 4gua (e vice-versa), enquanto
desenvolvem sua linguagem e argumentacao.

B: A agua “desaparecendo” Mostre aos alunos
duas provetas de plastico, uma vazia e a outra
contendo meio centimetro de dgua. Explique

a eles que a proveta vazia continha a mesma
quantidade de dgua que a cheia, quando foi
colocada na prateleira ao lado da janela antes do
fim de semana. Na segunda-feira, estava vazia.

Peca para que os alunos:

+ Pensem em tudo o que pode ter acontecido
com a agua durante o fim de semana;

- Anotem suas ideias;

« Numerem suas ideias da mais provavel
(nimero 1) para a menos provavel;

+ Pensem em como descrever o
funcionamento das ideias mais provaveis.

Os alunos podem deixar a imaginacgao correr solta
ao pensar em todas as possibilidades do que pode
ter acontecido com a dgua, mas depois eles terao
que focar na realidade para decidir quais ideias sdo
mais provaveis. Essa possivelmente vai ser a de que
a dgua evaporou no ar, nao podendo mais ser vista.

C: A dgua “reaparecendo” Tire uma garrafa
cheia da geladeira que esteja seca por fora
(leite ou refrigerante). Deixe-a exposta ao

ar até que gotas de dgua aparecam em seu
exterior e debata as seguintes perguntas:

« De onde a dgua veio?
« Isso ocorre naturalmente ao ar livre?

Peter Kennett.

Isso conduzird os alunos a uma discussao sobre
a dgua invisivel no ar se tornando agua liquida
visivel em volta da garrafa quando o ar esfria.
Isso ocorre quando o orvalho (ou geada -
como o gelo) se forma na grama em manhas
frias ou quando as gotas de chuva crescem

nas nuvens conforme a atmosfera esfria.
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Ficha Técnica

Titulo: Mudanca de estado -
transformacao da agua.

SubTitulo: Atividades praticas para mudar o
estado fisico da agua; sélido, liquido, gasoso.

Topico: Investigando e discutindo a
mudanca no estado fisico da 4gua de sélido
para liquido e gasoso e vice-versa.

Faixa etaria dos alunos: 5 - 8 anos.

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 minutos.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Descrever o que acontece com o gelo enquanto
ele se derrete formando agua liquida;
« Descrever o que acontece com a agua liquida
enquanto ela evapora formando vapor de agua;
« Descrever como a dgua acumulada em
volta de superficies frias assim como o
vapor de agua na atmosfera condensa;
« Explicar alguns desses processos.

Contexto: Uma série de trés atividades para que
os alunos encontrem e discutam as mudancas
dos estados fisicos da agua, do gelo para a dgua
liquida, para o vapor de agua e vice-versa — dando
oportunidade para desenvolver uma variedade
de habilidades de observacao e descricao.

Note que o vapor de dgua é um gas invisivel;
quando nos respiramos numa manha fria, nés
vemos nossa respiracao porque o gas condensa
em minusculas goticulas de dgua que podem
ser visualizadas. Estas goticulas também podem
ser vistas saindo do bico de uma chaleira
fervendo, nas nuvens, na neblina e no nevoeiro.

Continuando a atividade: Pergunte “Em qual
estado fisico eu proprio estou?” para consolidar
a aprendizagem dos estados da matéria e suas
transformacoes. Os alunos devem perceber
que, embora eles sejam em maior parte sélidos,
eles contém varios litros de liquidos (sangue e
outros fluidos) e também gas nos pulmdes (e no
intestino!). Eles também devem perceber que
as transformacodes ocorrem no préprio corpo
deles, por exemplo, o gas que estd nos pulmaoes
se dissolve no sangue, portanto se tornando
parte do liquido, ao passo que o sangue conduz
substancias para formar novas células sélidas.
Entretanto, o intestino decompde o alimento

em liquidos e gases. No corpo, também ocorre
uma variedade de outras transformacoes

envolvendo os estados solido, liquido e gasoso.
« Discuta como a roupa molhada pendurada

no varal seca - e os fatores que podem
afetar o quao rapido ela seca.

« Invente um teste a ser posto em pratica na
sala de aula para avaliar as varidveis que
afetam a secagem da roupa. Por exemplo,
coloque uma roupa como uma “amostra
de controle” deitada no banco e as outras,
a) no aquecedor, b) pendurada perto da
janela, ¢) pendurada perto da porta, d)
pendurada perto de um ventilador, etc..

Principios fundamentais:

« A dgua no estado sélido (gelo) se
torna liquida através da fusao.
« A dgua no estado liquido se torna um gas
invisivel, o vapor de dgua, através da evaporacao.
« O vapor de dgua se torna liquido
através da condensacao.
+ A agua liquida se torna sdlida
através da solidificacdo.

Habilidades cognitivas adquiridas: Pensar

em como os processos discutidos ocorrem,

fazer uma ligacdo com o mundo real e continuar
a atividade com a pergunta “Em qual estado
fisico eu proéprio estou?”; todos envolvem

a construcao de conhecimento para novas
situagoes. Ao mesmo tempo, discussdes com
desentendimentos envolvem conflitos cognitivos.

Lista de materiais: Os recipientes com

os cubos de gelo devem ser colocados no
congelador da geladeira (ou em um congelador)
antecipadamente para que congelem a tempo.
Da mesma forma, a garrafa com o liquido

deve ser colocada na geladeira para esfriar.

A: O gelo “desaparecendo”

« Um recipiente com cubos de gelo
« Um pano para a limpeza

B: A agua “desaparecendo”

« Duas provetas de plastico transparente, ou
semelhante, uma delas contendo cerca de
0,5 centimetro de profundidade de agua.
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C: A agua “reaparecendo”

« Uma garrafa com liquido tirada da geladeira (leite

ou refrigerante) que foi seca antes da utilizacdo.

Links uteis: Veja outras atividades do
Earthlearningidea relacionadas com esse tema:
http://www.earthlearningidea.com/
home/Teaching strategies.html

Coloque “musica ciclo da 4gua” em um motor
de busca como o Google™ para encontrar

vérias musicas em diferentes niveis de
aprendizagem. Apenas inserindo “ciclo da
agua”, vocé encontrard uma série de outras
atividades relacionadas com a agua.

Fonte: Concebido durante uma oficina da
Earth Science Education Unit na Escdcia,
baseado nas ideias de Roger Mitchell.

A progressao das habilidades
cognitivas demonstradas através das
atividades do Earthlearningidea.

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Mudanca de estado - transformagdo da dgua:
atividades prdticas para mudar o estado
fisico da dgua; sélido, liquido, gasoso.

Demonstragbes da mudanga de estado da dgua num modo tangivel,
possibilitando o desenvolvimento de habilidades linguisticas.

Mini-ciclo da dgua: uma representagdo
do ciclo da dgua em uma caixa.

Demonstragdo dos processos principais do ciclo da dgua em
um modelo simples, abrindo caminho para o conceito mais
abstrato de ciclo da dgua e para o desenvolvimento de niveis mais
elevados de habilidades cognitivas durante as discussoes.

O ciclo da dgua: uma atividade de discusséo sobre
as transformag6es naturais da dgua na Terra.

Discussédo expandida sobre os diferentes
elementos e produtos do ciclo da dgua.

‘Marcando’ moléculas de dgua para explorar
o ciclo da dgua: um experimento pensado
para investigar o ciclo da dgua.

Um ‘experimento pensado’ para estimular a criatividade e a
imaginagéo dos alunos no contexto do ciclo da dgua.

O ciclo da dgua e o aquecimento no laboratério — e
no globo: demonstrando o ciclo da dgua, o calor
latente e a transferéncia global de energia.

Uma demonstragéo no laboratdrio do ciclo da dgua, estendida
para promover niveis mais elevados de habilidades cognitivas e um
entendimento do processo abstrato de transferéncia de calor latente.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educagao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussdo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento

e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organiza¢ao que desejar usar este

material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méaximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estao sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da

Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@

earthlearningidea.com
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Miniciclo da agua

Uma representacao do ciclo da dgua em uma caixa

Demonstre o ciclo da dgua na sala de aula
montando um aparato como o ilustrado a seguir:

Diagrama: ESEU

“Munens”

E Pacole Congelada

Lampada | |

© Grid oo Seguranga

Cana transparente
el com tampa

Mar™ Terra"

Faca uma “praia” arenosa na caixa e adicione um

“mar” raso. Ligue a lampada (“Sol”) e espere alguns

minutos até que a dgua esquente (ou “trapaceie”
por colocar agua quente da chaleira). Adicione
um pacote congelado para causar o efeito de
resfriamento do ar que formara “
um tempo, as goticulas de dgua que condensaram
na parte inferior da tampa da caixa farédo as

“nuvens” crescer e cair na praia como “chuva”.

Deste modo, o ciclo da dgua é demonstrado em
uma caixa através do “Sol” aquecendo o “mar”.
Isso aumenta a evaporacao das particulas de
agua (moléculas) da superficie de agua liquida
para o ar como vapor de dgua. Conforme o ar
absorve o vapor de agua, ele vai se tornando
Umido. Eventualmente, a dgua presente no ar
Umido condensa nas partes mais frias da caixa.
O pacote congelador acelera essa condensacao,
gue comeca com goticulas e cresce até formar
gotas. Quando as gotas se tornam grandes

o suficiente, elas caem como “chuva”.

llumine o mini-mundo colocando-o em cima

de um papel azul para obter o azul do “mar”,
adicionando um banhista de massa de modelar
com um guarda-sol na “praia” arenosa e algodao
no pacote congelador para fazer nuvens fofas,

nuvens”. Depois de

como na figura oposta. Mas tenha cuidado - o
banhista terd que partir quando comecar a chover!

Peter Kennett

Use perguntas como estas para aumentar
a compreensdo de seus alunos:

Por que chove mais nas areas tropicais

do que nas areas frias? (maior energia

solar, maior evaporacao).

Por que ha mais evaporacao a partir

do mar do que a partir da terra? (maior

area de superficie de agua).

Como pode a dgua evaporada sobre o

mar chover na terra? (o ar imido acima

do mar atravessa a terra por meio de
correntes de ar, por exemplo, o vento).
Como a agua que choveu na terra volta para
o mar? (por fluir abaixo em rios e por fluir

no sobsolo através do solo e de rochas).

Sé chove na terra ou pode chover no mar
também? (chove em ambos os casos)

Que partes do ciclo da dgua podem ser vistas
na area da nossa escola? (todos eles).
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Ficha Técnica

« O ar contém agua evaporada como moléculas
de vapor de dgua invisiveis; quanto mais
vapor de dgua, maior a umidade.

Titulo: Mini-ciclo da agua.

SubTitulo: Uma representacdo do

ciclo da dgua em uma caixa + Quando o ar umido é resfriado, a dgua
condensa para formar gotas de dgua.
Topico: Uma demonstracdo do ciclo da agua . Conforme a condensacao continua, as gotas
em uma caixa transparente, usando materiais de a’gua podem crescer até que elas se tornem
facilmente encontrados em uma sala de aula. pesadas o suficiente para cair — como chuva.
« Os elementos principais do ciclo da dgua
Faixa etaria dos alunos: 5 - 11 anos 530 a evaporacio, 0 movimento do ar

carregando vapor de 4gua, a condensacao
para formar a precipitacdo (chuva, neve,
etc.) e, apods a precipitacdo na terra, o fluxo
de agua sobre ou através do solo/rochas.

Tempo necessario para completar
a atividade: 15 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

+ Descrever como o aquecimento da Habilidades cognitivas adquiridas: Criar
agua aumenta a evaporacao; o vinculo entre o modelo e a realidade é
+ Descrever como resfriar o ar umido uma habilidade de ponte. Responder as
causa a condensacao; questdes envolve elementos de construcao,
+ Identificar as areas de evaporacgao conflito cognitivo e metacognicao.
e condensacao no modelo;
+ Relacionar isso a exemplos de Lista de materiais:
evaporacdo locais e globais. « Luminaria com lampada quente e grade

protetora (veja a “grade protetora” no diagrama)
- Caixa de plastico transparente com
tampa hermética; uma caixa adequada
para o congelador é ideal
+ Areia para a “praia”
. Agua
+ Bolsa congeladora congelada
« Opcional - itens para melhorar o modelo
do mini-mundo (veja a pagina 1)

Contexto: Materiais que sao facilmente
encontrados em uma sala de aula sao
utilizados para esbocar o ciclo da dgua em
um mini-mundo, que é entao utilizado
como contexto para uma discussao com os
alunos sobre os processos envolvidos.

Continuando a atividade: Pergunte aos alunos
como o ciclo da dgua poderia ser acelerado
(lampada mais quente, maior area de “mar”, pacote
congelador mais frio) ou desacelerado (o contrério).
Pergunte a eles como o modelo poderia ser feito
de um jeito mais realista (ha muitas maneiras,
incluindo: modelar a “terra” fazendo colinas e

Links uteis: Veja outras atividades do
Earthlearningidea relacionadas com esse tema:
http://www.earthlearningidea.com/
home/Teaching_strategies.html

canais de rios; plantando vegetacdo, por exemplo, Fonte: Concebido em um fim de semana de
agriao; adicionando sal ao “mar”; colocando trabalho na Earth Science Education Unit e
peixe no “mar” ou animais na “terra’; etc.). publicado no livreto da oficina da ESEU, ‘How the

Earth Works in your Classroom’ e ‘Make your own

Principios fundamentais: rain’. Adaptado e refinado por Sarah Lewis.

+ O Sol aquece a Terra. A progressao das habilidades
+ A dgua evapora a partir de superficies cognitivas demonstradas através das
de 4gua, quanto mais quente a agua, atividades do Earthlearningidea

maior a taxa de evaporacao.
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Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Mudanca de estado - transformacdo da dgua: atividades prdticas
para mudar o estado fisico da dgua; sélido, liquido, gasoso.

Demonstragées da mudanca de estado da
dgua num modo tangivel, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades linguisticas.

Mini-ciclo da dgua: uma representagéo
do ciclo da dgua em uma caixa.

Demonstragdo dos processos principais do ciclo da dgua em

um modelo simples, abrindo caminho para o conceito mais

abstrato de ciclo da dgua e para o desenvolvimento de niveis
mais elevados de habilidades cognitivas durante as discussoes.

O ciclo da dgua: uma atividade de discusséo sobre
as transformacg6es naturais da dgua na Terra.

Discussdo expandida sobre os diferentes
elementos e produtos do ciclo da dgua.

‘Marcando’ moléculas de dgua para explorar o ciclo da dgua:
um experimento pensado para investigar o ciclo da dgua.

Um ‘experimento pensado’ para estimular a criatividade e
aimaginagdo dos alunos no contexto do ciclo da dgua.

O ciclo da dgua e o aquecimento no laboratério - e
no globo: demonstrando o ciclo da dgua, o calor
latente e a transferéncia global de energia.

Uma demonstragéo no laboratdrio do ciclo da dgua,
estendida para promover niveis mais elevados de
habilidades cognitivas e um entendimento do processo
abstrato de transferéncia de calor latente.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacgao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento
e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacao que desejar usar este
material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estao sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@
earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 169

Uma divertida montanha russa

Quao rapido eu estou me movimentando (devido

a rotacao da Terra e a 6rbita da Terra)?

Pergunte aos alunos na sua classe o que eles fazem
quando eles ficam de cabeca para baixo na parte
mais ingreme da montanha russa; eles balancam as
maos no ar ou seguram firmemente o corrimao?

Diga a eles que nds iremos encenar uma montanha
russa, contudo esta é dez vezes mais rapida do

que qualquer uma que eles ja tenham visto - e

que eles estarao voltados para o Leste também.

Peca a todos eles que se voltem para o Leste e
entdo que se segurem firmemente (na mobilia
Ou na pessoa que esta na frente deles, se
desejarem), ou ergam as maos ao ar — e que

se sintam livres para gritar caso queiram.

Agora digam: “Estamos subindo, subindo,
subindo devagar — estamos chegando ao topo,
que vistal — agora nés estamos comecando

a cair e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaagh!”

Depois da experiéncia de classe na montanha
russa, pergunte aos seus alunos “Por que
estadvamos agindo daquele jeito?”.

A resposta é que todos vocés estao se
movimentando muito rapido em direcdo a Leste
- devido a rotacdo da Terra. Se vocé estd na
Linha do Equador, vocé estd viajando a 1.674,4
km/h. Para calcular o quao rapido vocé esta

se movimentando na sua latitude, multiplique
1.674,4 km/h pelo cosseno da sua latitude - por
exemplo, a velocidade em Londres é: 1.674,4 X
cos 51,5° = 1.042 km/h (647 milhas por hora).

Além disso, naturalmente, vocé esta se
movimentando ainda mais rapido que isso por
causa da érbita da Terra ao redor do Sol - a érbita
da Terra tem a velocidade de aproximadamente
108.000 km/h (mais que 67.000 milhas por

hora) — o suficiente para tirar seu félego!

Eu, Boris23, o detentor dos direitos autorais deste
trabalho, libero este trabalho para o dominio
publico. Isso se aplica no mundo todo.

Ficha Técnica

Titulo: Uma divertida montanha russa
SubTitulo: Quéo rapido eu estou me
movimentando (devido a rotacdo

da Terra e a 6rbita da Terra)?

Toépico: Uma introducdo a velocidade
de rotacao e 6rbita da Terra

Faixa etaria dos alunos: 8 — 88 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 3 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:
« dar uma ideia da velocidade de
rotacao e orbita da Terra;
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« explicar que a Terra é, em termos
universais, um corpo muito mével.

Contexto: Esta atividade pode ser usada para
introduzir a rotacao da Terra, conduzindo-a ao
aprendizado sobre o dia e a noite causados pela
rotacao de um dia de duracgao (24 horas). Isso entao
pode conduzir a 6rbita da Terra, e uma introducao
as estacOes, causadas pela érbita de um ano de
duracao ao redor do Sol pela Terra em seu eixo

de rotacao inclinado (23,5° em relagao a vertical).

Continuando a atividade: Pergunte aos alunos
0 quado rapido eles estariam se movimentando
devido a rotacdo da Terra se estivessem no polo
Sul ou Norte (eles absolutamente nao estariam
se movimentando — mas apenas girando
lentamente (uma vez a cada 24 horas) no local).

Principios fundamentais:

« ATerra tem uma rotacao de 24 horas a uma
velocidade de 1.674,4 km/h na Linha do Equador.

« Ao mesmo tempo, a 6rbita da Terra em torno do
Sol tem a velocidade de cerca de 108.000 km/h.

Habilidades cognitivas adquiridas:
Visualizar a rotacao/orbita da Terra requer
habilidades de pensamento abstrato.

Lista de materiais:
« uma bussola (para encontrar o Leste)

Links uteis: Vocé pode encontrar animacgdes do
movimento da Terra por procurar “spinning Earth
animation” ou “orbiting Earth animation” em um
motor de busca como o Google™. Veja a atividade
do Earthlearningidea “Terra na Terra”, usando um
globo na luz do Sol para ensinar o dia e a noite.

Fonte: Chris King, Equipe Earthlearningidea.

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Uma divertida montanha russa: Qudo rdpido eu estou me
movimentando (devido a rotagédo da Terra e a érbita da Terra)?

Uma rdpida “entrada” para relembrar os alunos de
que a “estdvel” Terra em que eles vivem estd, de fato,
girando no espaco (enquanto orbita o Sol).

Quente ou ndo? Investigando como a latitude afeta
a quantidade de radiagéo solar recebida

Uma atividade para ajudar os alunos a visualizar o
porqué a radiagdo solar é mais intensa nas regioes
equatoriais do que nas polares, envolvendo pensamento
abstrato para relacionar a atividade com a Terra, além
de habilidades de construgdo e metacognicdo.

As estacdes: uma demonstragao interior das estagoes

Uma atividade interior para habilitar os alunos a
entenderem como a inclinagédo da Terra afeta as estacdes
em todas as partes do ano, envolvendo habilidades
de construgao e ligagdo com a situagdo real.

Terra na Terra: usando um globo na luz do Sol para
demonstrar como o dia, a noite e as estagbes funcionam

Um modelo da Terra na luz do Sol real traz a natureza
abstrata do dia, da noite e das esta¢des para uma
compreensdo mais concreta, permitindo o desenvolvimento
de habilidades tridimensionais e o uso das habilidades
de construgdo, metacognicao e ligagao.
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Earthlearningidea 170

Seja um especialista em minerais 3

As bases minerais da vida cotidiana

Os minerais sdo essenciais para fazer a maioria
das coisas que usamos todos os dias.

Se os alunos seguiram as atividades
Earthlearningidea Seja um especialista em minerais
1 e 2, eles estarao familiarizados com varios
minerais. Os professores terdao apontado que os
minerais sdo compostos de elementos, e tém uma
composicao quimica e estrutura atdmica definida.

Nesta atividade, os alunos sdo convidados a
combinar as imagens de objetos familiares
com o mineral(ais) dos quais eles sao feitos.

Forneca aos alunos os conjuntos de fotografias
na pagina 4 (cortados em fotos separadas) e uma
cOpia da tabela para dispor as fotografias. (Note

que eles vao precisar de uma de uma copia de
trés das fotografias nas colunas “Fonte mineral”)
Peca aos alunos para realizarem a sua prépria
pesquisa para capacita-los a fazer o exercicio

de correspondéncia, como uma atividade de
conhecimento geral, uma discussdo em sala de
aula, uma atividade de pesquisa na internet, ou
um dever de casa. Com os objetos de metal, eles
podem ser convidados a nomear o(s) principal(ais)
metal(ais) utilizado(s), e em seguida, os minerais
dos quais sdo obtidos esses metais. Quando

eles tiverem informacdes suficientes, peca a eles
para disporem os cartdes nos lugares corretos
da Tabela e em seguida, dizer-lhe quando eles
estiverem prontos para que seu trabalho seja
verificado. Todos os objetos na mesa vém da
casa e da garagem mostradas nessa foto.
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Tabela - As origens minerais de alguns itens do cotidiano

Item mostrado naimagem Componente(s) Fonte mineral 1 Fonte mineral 2
O metal que compbem
esta tubulagdo de dgua Ndo necessdria
<SRN
cano de dgua
O metal (claro) a partir do qual
este papel aluminio é feita é: Ndo necessdria

bateria de carro

Os dois metais que formam
as diferentes placas que
funcionam como eléctrodos
no interior da bateria séo

estatueta de bronze

Dois metais fazem a liga da
qual a estatueta é feita
ElesS@A0: ......c.cvuuvininiannn

fechadura de bronze

Dois metais compdem a liga
da qual é feita essa fechadura.
Eles sao:

g B |
brocas de alta velocidade

O principal metal utilizado é:
e o metal que estd ligado a ele
para a dureza adicional é:
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O chip que controla a preciséo
do sistema eletrénico neste

i . Ndo necessdria
reldgio é feito a partir de:
relégio
O principal material do Idpis . .
2_ p p Ndo necessdria
Idpis
O nome comum do produto
quimico que é adicionado B L
. . . Ndo necessdria
para reduzir a cdrie dentdria
(<O
pasta de dente
A composicdo quimica do . L.
. posicaoq Ndo necessdria
GESSOE: v
O principal componente
desse produto é: Ndo necessdria
sal de cozinha
Trés metais compéem a liga
da qual esta faca é feita.
Eles SG0: ......cuveueeuaniainnnn, . .
. ! Fontes minerais 2 e 3

faca de aco inoxidavel
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Fotografia dos minerais

Bauxita

Calcopirita

Galena

Gipsita

Hematita

Halita

Pentlandita

Quartzo

=

Esfalerita

Volfrdmio

Ficha Técnica

Titulo: Seja em especialista em minerais - 3
SubTitulo: As bases minerais da vida cotidiana

Topico: Um exercicio de correspondéncia, onde

Tempo necessario para completar a atividade:

10 a 30 minutos, dependendo da quantidade

de pesquisa que os alunos precisem fazer.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

os alunos sao convidados a relacionar fotografias . trabalhar em conjunto em pequenas

de objetos do cotidiano com fotografias dos
minerais a partir do qual eles sdo fabricados.

Faixa etaria dos alunos: 11 - 16 anos

equipes para realizar as pesquisas sobre a
composicao de um conjunto de minerais;

« perceber que muitos minerais tém
usos econdmicos importantes;
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+ entender que os metais sao obtidos a partir de
minérios (ou, raramente, a partir do metal nativo);
+ (Extensao) identificar a composicdo quimica
dos minerais a partir de suas férmulas.

um topico sobre minerais relacionando fotografias
de alguns minerais que os alunos ja encontraram.
Ela poderia se aplicar a uma aula de geologia,

ou na discussao da riqueza mineral do pais.

Contexto: Esta atividade pode ser usada em uma
variedade de situacdes, por exemplo, na revisao de

As respostas possiveis sao mostradas abaixo:

Item mostrado naimagem Componente(s) Mineral
cano de dgua cobre calcopirita
papel aluminio aluminio bauxita

bateria de carro chumbo, zinco galenag; esfalerita
estatueta de bronze bronze = liga de cobre e estanho calcopirita; cassiterita
fechadura bronze = liga de cobre e zinco calcopirita; esfalerita
brocas acgo (ferro); tungsténio hematita; volframio

O chip de controle da precisdo do

fatia de cristal de quartzo especialmente

sistema eletrénico em um reldgio quartzo cultivadas em fdbrica
Idpis grafite + argila grafite
pasta de dente (.ageln.te ativo um composto de fltior fluorita
para reduzir cdries)
saco de gesso gesso, CaSO4. > H20 gipsita
sal de cozinha sal principalmente halita

faca de ago inoxiddvel

aco (ferro); cromo; niquel

hematita; cromita; pentlandita

Continuando a atividade:

Mineral Formula Mineral Férmula Mineral Férmula
Bauxita Al203.2H20 Galena PbS Pentlandita 2FeS.NiS
Cassiterita Sn02 Grafite C Quartzo Sio2
Calcopirita CufFeS2 Gipsita CaS04.2H20 Esfalerita ZnS
Cromita FeCr204 Hematita Fe203 Volframio (Fe, Mn)WO4
Fluorita CaF2 Halita NacCl

+ Poderia ser dado aos alunos um conjunto

disponivel em “Seja um especialista em

de cartas com as férmulas quimicas dos
minerais (acima) e pedido para que os
combinassem com as fotografias dos minerais
Um possivel trabalho de extensao em casa
seria a classe fotografar outros objetos ao
redor da casa ou da escola e descobrir os
minerais necessarios para a sua fabricacao
Todos os alunos poderao ser convidados a
descobrir quais componentes sao necessarios
para fazer um telefone celular, e de onde
vem os minerais necessarios para fazé-los,

minerais 4 - Recicle o seu telefone celular.
Por que devo reciclar meu celular?”

Principios fundamentais:

« Minerais fornecem a matéria-prima para a
fabricacdo de uma vasta gama de produtos.

« Um mineral é referido como um minério
gue contém um ou mais elementos de
metal, geralmente, em uma concentragao
suficiente para ser economicamente viavel.
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« Metais extraidos de minerais sao frequentemente
ligados (misturados) com outros metais
para melhorar as suas propriedades fisicas,
por exemplo, dureza ou resisténcia.

Habilidades cognitivas adquiridas: Os
alunos constroem um padrao cognitivo
conforme eles trabalham através das
fotografias dos minerais. Alguns exemplos
podem trazer um conflito cognitivo.

Aplicar suas habilidades para o valor econémico
dos minerais é uma habilidade de ligacao..

Lista de materiais: por grupos:
+ uma cépia da Tabela

- copias das fotografias dos minerais, para serem
dispostos nos espacos apropriados da Tabela

- Nota: E necesséria uma fotografia de
cada mineral, exceto para calcopirita
(3), esfalerita (2) e hematita (2), onde é
necessdria mais do que uma fotografia.

Links uteis: www.earthlearningidea.com
“Seja um especialista em minerais - 1,2 e 4”

Fonte: Esta atividade foi concebida e escrita por
Peter Kennett da equipe Earthlearningidea.

A progressdo das habilidades cognitivas
apresentadas pelas atividades Earthlearningidea
Especialistas em Minerais

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

Seja um especialista em minerais - I: Come¢ando a identificar
minerais - Introduzindo cor, hdbito, brilho, clivagem

Capacidade de observagdo é usadas para
comegar a identificar minerais.

Seja um especialista em minerais - 2: Identificando
de minerais por meio de testes de “acdo” - traco,
densidade, dureza, teste de dcido

Os testes que envolvem habilidades motoras séo adicionados as
puramente visuais, levando a uma compreens@o da necessidade
de mais dados para ter certeza de uma identificagéo.

Seja um especialista em minerais - 3: As
bases minerais da vida cotidiana

A mais ampla gama de minerais é introduzida,
juntamente com as suas composi¢cées quimicas,
envolvendo habilidades de pensamento de nivel superior
para combind-los com seus usos no mundo real.

Seja um especialista em minerais 4 - Recicle o seu
telefone celular. Por que devo reciclar meu celular?

Uma introducgéo a cidadania responsdvel, ampliando o
dmbito do puramente cientifico para uma compreensdo
madura da necessidade de reciclagem de materiais escassos.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacgao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento

e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organiza¢do que desejar usar este

material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propésito de obter permissao de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A tradugdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da

Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@

earthlearningidea.com
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Earthlearningidea 171

O ciclo da agua

Atividade de discussao sobre as transformacdes naturais da dgua na Terra

A entrada da agua na atmosfera

Peca aos alunos para fazerem uma lista com todas
as diferentes maneiras nas quais eles imaginam
gue a agua pode entrar na atmosfera (na forma
de vapor de dgua). Vocé podera dar a eles alguns
“pontos de partida”, como por exemplo: dgua
fervendo em uma chaleira, da secagem de roupas
molhadas, da respiracao ou a partir de um lago.

Lavanderia nas montanhas Gaths, Varanasi, India.
Enviado por Russavia, licenciado sob a “Creative
Commons”. Atribui¢éo 2.0 Genérica.

A saida da agua da atmosfera

Apos isso, peca uma lista com todas as formas
que eles imaginam que a 4gua pode sair da
atmosfera. Vocé pode sugerir como ponto

de partida: a condensagdo em uma janela, a
geada, condensacdo em goticulas de dgua
que, em seguida, caem na forma de chuva.

Granizo do tamanho de bolas de neve na Finlandia,

10 de julho de 2006. Eu, Usudrio: "Qz10" titular dos
direitos de autor desta obra, libero este trabalho para o
dominio publico. Isto aplica-se em todo o mundo.

A agua em movimento

Depois, peca uma lista com todas as formas
em que a agua pode ser transportada. Pontos
de partida: o vapor de dgua subindo através
do ar, a chuva caindo, a dgua penetrando

no solo e as geleiras em movimento.

A chuva que cai nas ruas de Calcutd, na India. A permisséo
é concedida por “Monster dguia” de usar estaimagem
através de “GNU Free Documentation License”, Verséo 1.2.

O ciclo da agua

Por ultimo, peca aos alunos que utilizem suas
listas para elaborarem uma cépia ampliada de um
diagrama do ciclo da d4gua, como o representado
abaixo, que contenha as diferentes formas que:

« aagua pode entrar na atmosfera;
« aagua pode sair da atmosfera;
« aagua pode ser transportada.

Este arquivo é licenciado por “Wasserkreislauf.png.” e “Moyogo”.
sob a “Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported”.
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Ficha Técnica
Titulo: O ciclo da agua.

SubTitulo: Atividade de discussao sobre as
transformacdes naturais da 4gua na Terra.

Toépico: Os alunos aplicam sua compreensao
do ciclo da agua para o “mundo real”

Faixa etaria dos alunos: 7 - 12 anos

Tempo necessario para completar a atividade:
Dependera da qualidade da discussao proposta.

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« Recontar uma variedade de formas nas
guais a agua entra e deixa a atmosfera;

- Recontar muitas das diferentes maneiras
em que a 4gua se movimenta na Terra.

Contexto: As respostas e as discussdes
dependerao da habilidade e do conhecimento
dos participantes. Listas completas podem ser
semelhantes, contudo muitos dos exemplos
citados sao esperados apenas de alunos mais
velhos. Vocé podera desafia-los por criar metas,
por exemplo, listar mais de 20 transformacoes.
Algumas sugestodes estao listadas abaixo.

+ A entrada da agua na atmosfera —
As possibilidades incluem:

« A partir da ebulicdo da dgua em
qualquer circunstancia;

« A partir da evaporacgao de quaisquer
superficies de dgua descobertas numa casa;

« A partir da evaporacdo de qualquer
objeto Umido numa casa;

« A partir da evaporacdo de quaisquer superficies
naturalmente cobertas com agua, incluindo
calhas, riachos, rios, pocas, lagoas, lagos e o mar;

« A partir da evaporacao de qualquer
superficie naturalmente imida como
o solo ou qualquer superficie molhada
apos da chuva, neve, nevoeiro, etc.;

« A partir da transpiracdo das
arvores e de outras plantas;

+ A partir de processos biolégicos dos animais,
tais como a respiracao e a transpiracao;

- Diretamente a partir do gelo sélido (sublimacao).

A saida da agua da atmosfera:

« Condensacdo em qualquer superficie fria,
como janelas ou latas de bebida (experimente
respirar préximo a um vidro frio);

« Condensacdo natural no solo através do
sereno ou, caso a temperatura esteja abaixo
do ponto de congelamento, geada;

« Condensacao no ar formando goticulas de
agua em nuvens, neblina e nevoeiro;

« Condensacao no ar, abaixo do
ponto de congelamento, formando
cristais de gelo nas nuvens;

+ A condensacao adicional em gotas de
agua/cristais de gelo até que estes sejam
grandes o suficiente para cair como chuva,
neve, chuva com neve ou granizo;

« A neblina e o nevoeiro umedecendo superficies.

+ A dgua em movimento - em uma quantidade
inumeravel de formas incluindo:

« Vapor de agua subindo ao céu, sendo
movido pelo vento e depois caindo;

+ Caindo como chuva, neve, chuva
€coOm neve ou granizo;

- Agua liquida fluindo para baixo
(calhas, riachos, rios);

- Agua liquida movendo-se no mar
(ondas, marés, correntes oceanicas);

- Agua liquida fluindo através de rochas/
solos (percolacao no solo e nas rochas
abaixo dele, dgua fluindo através dos lencois
fredticos e a partir do solo em nascentes);

« Gelo fluindo abaixo (geleiras, lencois de gelo);

« Icebergs transportados por correntes oceanicas;

- Agua subindo através das
plantas na transpiracao;

- Agua em movimento nos corpos dos animais
(na respiracdo, na transpiracao, na digestao);

« Pessoas transportando agua (garrafas de
agua, sacos de dguas em regides aridas);

« Agua sendo transportada em
tanques de agua moveis.
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Isso pode ser resumido em um diagrama
do ciclo da dgua como a seguir:

... aentrada na atmosfera ... asaida da atmosfera

« Condensagdo no solo

« Condensagdo em
superficies frias

« Condensagdo
no ar formando
goticulas de dgua

« Condensagdo no ar abaixo
do ponto de congelamento
formando cristais de gelo

« Condensagdo adicional
para formar gotas
ou cristais de gelo

« Condensagdo em
neblina ou névoa

« Abpartir da ebulicGo
dadgua

« Apartir da evaporagdo
de superficies com dgua
e superficies umidas

- Evaporagdo a
partir de superficies
naturalmente umidas
e cobertas com dgua

- Transpiragéo das plantas

« Processos bioldégicos
dos animais

« Apartir do gelo sélido

... dgua em movimento

« Vapor de dgua movendo-se pelo ar
(subindo, descendo ou lateralmente)

- Caindo através do ar

« Agua liquida corrente

« Agua em movimento no mar

- Movimento através de rochas e solos
- Gelo fluindo abaixo

- Geleiras em movimento

- Agua subindo através de plantas

« Agua se movendo nos corpos dos animais
« Pessoas transportando dgua

Continuando a atividade: Peca aos
alunos para discutir e descrever como
0s processos que eles listaram poderiam
ser demonstrados na sala de aula.

Principios fundamentais:

+ A agua se transforma em vapor de dgua invisivel
de varias maneiras, incluindo: evaporacao,
ebulicdo da 4gua, através da transpiracdo em
plantas, respiracdo e transpiracdo nos animais e
através da sublimacao a partir do gelo sélido.

« O vapor de dgua se condensa em agua
liquida ou gelo, caso esteja abaixo
do ponto de congelamento, em uma
série de circunstancias diferentes.

+ A dgua se move em uma quantidade
inumerdvel de formas, algumas das
quais foram listadas acima.

Habilidades cognitivas adquiridas: Quando
os alunos avaliam o padrao do movimento

da dgua nos cabecalhos acima (através da
construcdo deles), eles acham mais facil sugerir
percursos diferentes. Desacordos nas discussoes
podem provocar conflitos cognitivos.

Lista de materiais: Nenhum

Links uteis: Veja outras atividades do
Earthlearningidea relacionadas com esse tema:
http://www.earthlearningidea.com/home/
Teaching_strategies.html

Coloque “musica ciclo da 4gua” em um motor
de busca como o Google™ para encontrar
vérias musicas em diferentes niveis de
aprendizagem. Apenas inserindo “ciclo da
agua”, vocé encontrard uma série de outras
atividades relacionadas com a agua.

Fonte: Concebido por Cris King da Earth
Science Education Unit.

A progressao das habilidades

cognitivas demonstradas através das
atividades do Earthlearningidea

Earthlearningidea

Estratégias e habilidades desenvolvidas

para mudar o estado fisico da dgua; sélido, liquido, gasoso.

Mudanca de estado - transformacdo da dgua: atividades prdticas

Demonstragées da mudanca de estado da
dgua num modo tangivel, possibilitando o
desenvolvimento de habilidades linguisticas.

Mini-ciclo da dgua: uma representacdo
do ciclo da dgua em uma caixa.

Demonstragéo dos processos principais do ciclo da dgua em
um modelo simples, abrindo caminho para o conceito mais
abstrato de ciclo da dgua e para o desenvolvimento de niveis
mais elevados de habilidades cognitivas durante as discussées.

O ciclo da dgua: uma atividade de discusséo sobre
as transformag6es naturais da dgua na Terra.

Discusséo expandida sobre os diferentes
elementos e produtos do ciclo da dgua.

‘Marcando’ moléculas de dgua para explorar o ciclo da dgua:
um experimento pensado para investigar o ciclo da dgua.

Um ‘experimento pensado’ para estimular a criatividade e
aimaginagdo dos alunos no contexto do ciclo da dgua.

O ciclo da dgua e o aquecimento no laboratério - e
no globo: demonstrando o ciclo da dgua, o calor
latente e a transferéncia global de energia.

Uma demonstragéo no laboratdrio do ciclo da dgua,
estendida para promover niveis mais elevados de
habilidades cognitivas e um entendimento do processo
abstrato de transferéncia de calor latente.
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“Rockery 2” - o0 jogo do ciclo das rochas

Modelo das fases do ciclo das rochas — com os seus alunos

Esta atividade é a continuacao da “Rockery 1 - o
jogo das rochas”. Antes de comecar a atividade,
os alunos devem saber as posicoes que farao para
cada fase especifica do ciclo das rochas. Estas
estao demonstradas nos diagramas ao lado.

Os alunos sao divididos em grupos. O primeiro
grupo a atingir a posicdo correta para o tipo de
rocha mencionado ganha um ponto. Obviamente,
nao é necessario jogar de forma competitiva.

Entéo, o professor conta a histéria:

« Existem algumas montanhas e essas montanhas
sdo feitas de granito — os alunos devem
adotar as posicoes indicadas no diagrama 7;

+ As montanhas sdo desgastadas e erodidas
- agora os alunos devem se separar;

+ Grdos de areia sao transportados ao longo
do rio e sao depositados. Gradualmente,
eles sdo consolidados e compactados
formando arenito (diagrama 1);

« Lama ou graos de argila sao transportados
ao longo do rio e sdo depositados.
Gradualmente, eles sdo compactados
para formar lamito (diagrama 2);

» Enquanto isso, no mar, os restos de criaturas
marinhas sao fragmentados e sao compactados
e consolidados com carbonato de calcio.

Eles formam calcario (diagrama 3);

« O movimento das placas tecténicas faz com que
arocha seja submetida a tremendas condigoes
de aquecimento e pressao e o calcario re-
cristaliza-se formando marmore (diagrama 4).

+ Nota: esta posicao é semelhante as
rochas igneas, mas aqui ha apenas
um mineral dominante - calcita;

+ O lamito re-cristaliza-se para
formar ardosia (diagrama 5);

+ O arenito re-cristaliza-se para
formar quartzito (diagrama 4).

+ Nota: esta posicao é semelhante as
rochas igneas, mas aqui ha apenas um
mineral dominante — quartzo;

=S

1. Arenito sedimentar
- Posicionem-se
ombro a ombro com os
bracos retos

2. Lamito sedimentar
- Posicionem-se

com os bracos
erguidos e as méos
juntas

3. Calcario
sedimentar
- Posicionem-se
de maos dadas

4. Quartzito ou
marmore metamorfico

- Posicionem-se com o0s
bragos dados, mas
permanecam juntos.
Todos vocés sdo o
mesmeo mineral

5. Ardosia
metamorfica

- Posicionem-se
com 0s bracos
dados, mas em
linhas retas,
permanecam juntos

6. Rocha derretida
ou magma
- Abaixem-se

7. ignea intrusiva,
granito

- Posicionem-se

com os bracos dados,
mas fiquem afastados
a0 maximo. Vocés séo
feitos de minerais
diferentes

8. Lava ignea extrusiva,

basalto

- Posicionem-se com
os bracos dados, mas
permanecam juntos.
Vocés séo feifos de
minerais diferentes
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+ Mas, o movimento das placas tecténicas - Se 0 magma sobe a superficie e é

continua e o aquecimento e a pressdo aumentam expelido na forma de lava, quando ele
até que a rocha derrete (diagrama 6); resfria, uma rocha de graos finos como

+ Arocha derretida ou magma comeca a esfriar. o basalto é formado (diagrama 8);
Se ela esfria no fundo da crosta terrestre, os « Eventualmente, o movimento das placas
cristais crescem e uma rocha de graos grandes tectdnicas ira erguer as rochas em montanhas
como o granito é formada (diagrama 7); e todo o ciclo comecara de novo.

Ficha Técnica

cristais e as rochas igneas que resfriaram
rapidamente possuem pequenos cristais;

« Observar que todas as rochas sao
formadas em parte do ciclo das rochas
que é repetido continuamente.

Titulo: “Rockery 2” — o0 jogo do ciclo das rochas

SubTitulo: Modelo das fases do ciclo
das rochas — com os seus alunos

Tépico: Esta atividade modela as fases do Contexto: As rochas sé podem ser entendidas
ciclo das VPChés e pode ser usada tanto nas corretamente quando sua formacao é colocada
aulas de ciéncias quanto de geografia. dentro do contexto do ciclo das rochas.

Faixa etaria dos alunos: 10 - 18 anos Continuando a atividade: Os alunos

podiam tentar escrever um poema, uma

Tempo necessario para completar musica ou um rap para esta atividade.

a atividade: 30 minutos

Eles podem tentar também classificar algumas

Resultados do aprendizado: Os alunos podem: rochas locais dentro dos trés grupos. A série

» Observar que as rochas sedimentares sao de atividades do Earthlearningidea Building
mais granuladas, por exemplo, o arenito e o Stones 1, 2, 3 e 4 ajudara na identificacao.
calcério, sao formadas por sedimentos sendo
consolidados e compactados, enquanto que Principios fundamentais:
rochas mais finas, por exemplo, o lamito, « Rochas sedimentares granuladas, como o
sdo formadas apenas por compactagéo; arenito e o calcario, séo feitas de sedimentos

- Perceber que o arenito e o lamito séo feitos a consolidados e compactados juntos.
partir minerais desgastados e erodidos de outras . Rochas sedimentares finas, como o lamito,
rochas. Eles sao rochas de “segunda-mao”; sao formadas apenas por compactacio.

» Perceber que o calcario se forma no mar e « Rochas que foram submetidas ao calor e/
» Observar que tanto as rochas placas tectonicas se tornam metamorficas
metamorficas quanto as igneas sao e sdo compostas por cristais interligados.

feitas de minerais interligados; . Algumas rochas metamorficas

+ Perceber que nas rochas metamorficas os apresentam alinhamento de cristais, por
minerais estdo alinhados, como na ardésia, exemplo, ardésia, xisto e gnaisse.
ou a rocha é feita de apenas um mineral . Algumas rochas metamoérficas ndo
dominante de modo que qualquer alinhamento apresentam nenhum alinhamento de cristais
nao pode ser visto, como no marmore; e sao feitas de um mineral dominante,

« Perceber que as rochas igneas se formam a partir por exemplo, marmore e quartzito.
do resfriamento e cristalizacao do magma; - Rochas igneas s&o formadas a partir do

+ Perceber que as rochas igneas que resfriamento e da cristalizacao de rocha
resfriaram lentamente possuem grandes derretida ou magma. Os cristais sao

geralmente arranjados aleatoriamente
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Habilidades cognitivas adquiridas: Por esbocar
as fases do ciclo das rochas, os alunos podem
observar um padrao. Conflitos cognitivos sdo
causados quando as rochas parecem nao se ajustar
ao padrao. Metacognicdo estd envolvida nas
discussdes sobre o ciclo das rochas. Habilidades

de ligacao sao requeridas pelos alunos quando
eles simulam serem as rochas no ciclo das rochas.

Lista de materiais:

+ Muito espaco e um dia sem chuva
« Instrumentos musicais (opcional)

Links uteis: Os Earthlearningideas a sequir
http://www.earthlearningidea.com
James Hutton - ou “Sr. Ciclo das Rochas”

“O ciclo das rochas em cera”
“Q ciclo das rochas através da janela”

Fonte: Desenvolvido por Elizabeth Devon
da equipe Earthlearningidea com a

ajuda dos professores e alunos da escola
primdria Box Church of England.

e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

earthlearningidea.com

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educagao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacao que desejar usar este

Foi empenhado o maximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permissdo de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estao sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacao para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@
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Trabalho de campo: Avaliacao ambiental

Desenvolvendo uma estratégia para avaliar o meio-ambiente

Ajude os seus alunos a apreciarem e
avaliarem ambientes externos efetuando
uma avaliacdo ambiental em diferentes
lugares e comparando os seus resultados.

Leve-os até o primeiro lugar e explique a eles
como realizar a avaliacao. Eles devem classificar

0 ambiente em uma escalade0a 10 (0 =
destruido/ arruinado/degradado ; 10 = intacto/
inalterado) considerando quatro aspectos do
ambiente (atmosfera, hidrosfera, litosfera, biosfera)
e agrupando-os em um valor numérico.

Perceba os quatro aspectos
ambientais da seguinte forma:

- atmosfera — mexa sua mao através do ar;

- hidrosfera - as coisas “molhadas” -
especialmente evidente se estiver chovendo
ou se houver pocas de dgua no local;

- litosfera — as coisas sélidas sob as
quais vocés estao apoiados;

- biosfera - as coisas verdes ao redor.

Entdo peca a eles para se posicionarem a uma
curta distancia uns dos outros, olharem em
volta, cheirarem o ar, compreenderem o que
eles estdo sentindo e, depois de refletirem por
alguns instantes, e em seguida elaborarem uma
imagem que ilustre sua avaliacdo ambiental.

Depois, retina-os novamente para uma discussao.

+ Quem deu o maior valor e por qué?

+ Quem deu o menor valor e por qué?

+ Qual é aresposta certa? (Todas as respostas
sdo “certas” ja que dependem de uma
percepc¢ao pessoal — mas os alunos podem
ficar surpresos ao perceber que respostas
diferentes podem estar “certas”)

+ Qual é a média das respostas do
grupo? (Colete todas as respostas e
calcule uma média aproximada)

Eles devem anotar a média do grupo para
comparar com a média do préximo local.

Repita a avaliacdo em outros lugares diferentes.

0
Destruido: uma casa assolada por
um tornado em Kansas, EUA.
Estaimagem é obra de um funciondrio da Federal
Emergency Management Agency, Adam Dubrowa.
Todas imagens da FEMA estéo no dominio publico.
1
2
3
4
5 Valor aumentando - melhora
6
7
8
9
10

Sublime: Lago Lomond, Escécia.

Este arquivo estd licenciado sob a Creative
Commons Atribui¢do-Compartilhamento
pela mesma Licenga 2.5 Genérica.
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Por fim, discuta com os alunos se isso pode ou
nao ser considerado “cientifico”. Explique que
se houvesse uma consulta publica sobre o local,
por exemplo, para construir uma nova estrada
através da area, seria necessario levar em conta

uma ampla gama de aspectos cientificos e,
incluindo a “qualidade” do ambiente e a opinido
da populacao local. Uma avaliacdo ambiental
deste tipo por ser muito util nesta discussao.

Ficha Técnica
Titulo: Trabalho de campo: Avaliacao ambiental

SubTitulo: Desenvolvendo uma estratégia
para avaliar o meio-ambiente

Topico: Um método para ajudar os alunos
a avaliarem e apreciarem ambientes

Faixa etaria dos alunos: 8 - 18 anos

Tempo necessario para completar a
atividade: 10 minutos em cada local

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« descrever a atmosfera, hidrosfera,
litosfera e biosfera do local;

« explicar como cada uma destas esferas
contribui para a qualidade ambiental;

« discutir o significado de “cientifico”;

+ «desenvolver uma abordagem avaliativa
para diferentes tipos de ambiente.

Contexto: E dada aos alunos uma escala para
ser utilizada na avaliacao ambiental e entao

é pedido a eles que apliquem esta escala a
vdrias circunstancias ambientais diferentes,
que podem variar desde um pequeno
ambiente até uma vista panoramica.

O objetivo da atividade é desenvolver uma
abordagem avaliativa de ambientes de todos
os tipos, que os alunos poderdo aplicar em
qualquer lugar que estiverem no futuro.

Continuando a atividade: Tente consolidar essa
abordagem avaliativa nos alunos realizando esta
atividade em varios lugares e por repetindo na
classe sempre que fotografias de paisagens forem
mostradas. Se vocé for bem-sucedido, os alunos
provavelmente voltarao de um feriado e te dirdao
que eles estiveram em um lugar “9” no feriado, etc.

Principios fundamentais:

« A qualidade ambiental pode ser avaliada mas ...
« ..aavaliacdo ird variar de pessoa para
pessoa dependendo de suas percepcoes.

Habilidades cognitivas adquiridas: Os alunos
procuram um padrao (construcao) que pode ser
aplicado em diferentes circunstancias (ligagao).

Links uteis: Mais informacoes sobre
avaliagbes ambientais podem ser encontradas
no site: http://www.enviroeval.com/

Fonte: Esta ideia foi concebida por David
Thompson, que faleceu recentemente. Este
Earthlearningidea é publicado em sua meméria.

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacgao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discusséo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento
e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetido original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacdo que desejar usar este
material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propésito de obter permissao de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacao que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@
earthlearningidea.com
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Desgastando calcario - com um sopro!

Uma demonstracao em sala de aula de como o calcario é desgastado

Realize uma demonstracdo em laboratério do

primeiro estagio do desgaste quimico do calcario.

Preencha um quarto de uma pequena proveta de
vidro ou de um tubo de ensaio com um pouco
de agua com pH neutro e adicione um pouco de
indicador Universal. Pergunte o que ird acontecer
se um aluno soprar constantemente na agua com
um canudo (isso pede para escolher o aluno mais
tagarela para fazer isso!). Veja o que acontece
conforme o aluno continua expirando e observe
a dgua se tornar acida - indicada pela mudanca
de cor de verde para amarelo, para laranja ou até
mesmo rosa. Peca aos alunos para explicarem
por que isso aconteceu. (Junto com nitrogénio

e oxigénio, o ar expirado contém diéxido de
carbono que se dissolveu na dgua produzindo
um acido fraco, o acido carbénico, no tubo).

Um delegado da conferéncia produz dcido carbénico
soprando a dgua (Fotografia: Peter Kennett)

Pergunte aos alunos se eles conseguem pensar
em uma situacdo onde acidos produzidos
naturalmente podem ter um efeito erosivo nas
rochas da superficie da Terra. (A resposta mais
provavel é o desgaste quimico do calcario).

Veja se o calcario é afetado ao adicionar uma
pequena colher de calcario em pé ao “acido da
respiracao” no tubo de ensaio sequido de sua
agitacao por alguns segundos. Embora o acido seja
fraco, geralmente estd concentrado o suficiente
para reagir com o calcario em pé e ser neutralizado
por ele, mudando a cor do indicador para o

verde ou levemente azul. A solucdo também é
turva devido ao calcario em pé em suspensao.

O mesmo tubo alguns segundos depois de adicionar
calcdrio em pé. (Fotografia: Peter Kennett)

Monte outro experimento com um tubo de ensaio
com agua e indicador Universal e produza mais
acido carbonico por expiracao. Desta vez, pergunte
aos alunos qual serd o resultado de se adicionar
um pedaco de calcdrio com a mesma massa

que o calcario em p6 utilizado antes. Também

ird reagir e se dissolver? Se sim, ird demorar o
mesmo tempo, serd mais rapido ou serd mais
lento? (O calcério pode produzir uma pequena
reacdo durante o tempo da aula, pois tem menos
area de superficie que o calcario em po. Se vocé
deseja manter isto até a préxima aula, vede o tubo
com uma rolha para impedir que o diéxido de
carbono presente no ar mantenha a dgua acida).

Ficha Técnica

Titulo: Desgastando calcario - com um sopro!

SubTitulo: Uma demonstracdo em sala de
aula de como o calcario é desgastado
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Topico: Uma atividade feita pelos alunos, ou

uma demonstracao, envolvendo soprar em dgua
neutra para produzir um acido fraco. Calcario

em po é adicionado para neutralizar o acido, em
uma reacdo rapida de laboratério que exemplifica
como o calcario é desgastado no mundo real.

Faixa etaria dos alunos: 11 — 18 anos

Tempo necessario para completar a
atividade: 5 minutos, além da discussao

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« explicar como a chuva pode se tornar
acida conforme passa pela atmosfera;

« descrever a mudanca de cor do
indicador Universal quando o meio
estd mais acido ou mais alcalino;

« explicar que o ar expirado contém diéxido
de carbono, que ira produzir um acido
fraco quando soprado na agua;

« explicar que o calcério (carbonato
de célcio) pode neutralizar o acido
carbonico quando adicionado a este;

« explicar por que o calcério em p6
reage mais rapidamente do que um
fragmento grande de calcario;

+ explicar como o intemperismo
quimico do calcario pode ocorrer.

Contexto: Esta atividade pode ser usada

em aulas de Geografia ou Ciéncias. As
caracteristicas do intemperismo do calcario sao
geralmente ensinadas a partir de fotografias

ou trabalho de campo. Continue esta atividade
com outros exemplos de intemperismo

do calcério (veja as sugestdes abaixo).

Continuando a atividade:

+ Leve os alunos a uma construcao local onde
partes de calcdrio estdao mostrando sinais de
desgaste, por exemplo, esculturas e entalhes em
igrejas antigas e lapides feitas de calcario e peca
a eles para sugerirem o que esta causando a
deterioracdo (o intemperismo como foi descrito
acima é causado pelo 4cido carbonico natural;
o intemperismo pode ser acelerado pelos
acidos extras derivados da exaustao de veiculos
e outros poluentes (‘chuva acida”); também,
possivelmente acao de liquen ou plantas).

Uma escultura romana feita em calcdrio desgastada,

no oeste da Inglaterra (Fotografia: Elizabeth Devon)

« Peca aos alunos para procurarem exemplos
de tal intemperismo quimico pela cidade.

« Utilize as atividades Earthlearningidea
‘Karstic scenery - in 60 seconds: Modelling
the chemical weathering of limestone’ e
“Intemperismo - rochas dissolvendo e rochas
demolindo: combinando figuras e descricdes
de rochas intemperizadas com os processos
de intemperismo que as formaram”

Principios fundamentais:

+ O diéxido de carbono da atmosfera se
combina com a 4gua da chuva caindo
para formar acido carbénico.

(H20 + CO2 — H2CO03)

A agua se torna mais acida conforme
passa pelo solo e pela vegetacao.

+ Calcario (carbonato de calcio) reage com
agua da chuva acida (acido carboénico, H2CO3)
para formar hidrogenocarbonato de calcio.

(H2CO3 + CaCO3 — Ca(HCO03)2)

+ O hidrogenocarbonato de calcio é
soluvel e é removido em solucao

« O intemperismo é a deterioracao e desintegracao
da rocha in situ na superficie da Terra sem a
remocao de fragmentos de rocha sélida.

« A matéria carregada em solugao é considerada
um aspecto do intemperismo, em vez de erosao.

« Marmore também consiste de CaCO3 e responde
ao intemperismo da mesma forma que o calcario,
entdo algumas lapides de marmore podem ser
examinadas a procura de intemperismo também.

Habilidades cognitivas adquiridas:
A metacognicdo estd envolvida na discussao
dos resultados da atividade. Habilidades de
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ligacao sao necessdrias para relacionar o
trabalho em laboratério ao mundo real.

Lista de materiais:

+ 2 provetas pequenas (por exemplo 100
ou 250 mL) ou 2 tubos de ebulicdao

« uma solucdo de indicador Universal

« canudos ndo utilizados

+ espatula

» calcdrio moido ou pé de giz [calcario do solo
de hortas é ideal, mas certifique-se de que é
carbonato de célcio, CaCO3 e nao Ca(OH)2]

« uma pequena lasca de calcario
(poucos milimetros de diametro)

+ agua. Utilize dgua destilada ou desionizada
se disponivel. Se ndo, 4gua de torneira pode

ser utilizada, embora frequentemente ela
seja basificada para reduzir a corrosao dos
canos e entdo talvez ndo seja possivel reduzir
o pH do acido carbonico até o tom rosa.

+ Nota. Protecao para os olhos pode ser
recomendada para evitar respingos de
agua com indicador. Os alunos devem
ser alertados para soprar na agua e nao
sugar nada para dentro de suas bocas.

Links uteis: www.earthlearningidea.com
‘Geological postcards 2 — sandstone and
limestone: Picture postcard puzzles’

Fonte: Esta atividade foi originalmente
concebida por Peter Kennett para a
Earth Science Education Unit

material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

earthlearningidea.com

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento
e a maior parte do trabalho é feita por esfor¢o voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetdo original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacdo que desejar usar este

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permisséao de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacédo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@
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Na sua opiniao, os continentes se movem?

Tracando o movimento dos continentes utilizando

0 movimento aparente do polo norte

Apos uma breve discussao sobre a deriva
continental e a teoria das placas tectonicas, peca
aos alunos para seguirem os seguintes passos:

1. Posicione um grande pedaco de cartolina
branca em uma superficie plana para
representar a superficie da Terra. Marque o
atual Polo Norte magnético, como ilustrado
no Passo 1 do diagrama ao lado e como
mostrado no exercicio resolvido na pagina 2.

2.Fixe um dos pedacos de cartolina colorida (um
continente) em um pedaco maior. Marque
dois pontos vermelhos em quaisquer lugares
desse continente onde foi determinado
que as rochas do Cambriano afloram.

3.Desenhe duas linhas a partir dos dois pontos
vermelhos, ou seja, a partir das rochas
Cambrianas até o Polo Norte magnético. Esse
passo mostra a posicao do continente durante
o periodo Cambriano, 500 milhdes de anos
atras com relacao ao Polo Norte Magnético.
O campo magnético da Terra foi registrado
nas rochas formadas nesta época. Quando as
rochas igneas contendo minerais magnéticos
resfriaram, seu magnetismo se alinhou ao
magnetismo do campo magnético da Terra
daquele momento - sendo assim, a maioria
das medicoes do paleomagnestismo sao feitas
nestas rochas. A orientacao do continente na
época da formacéo dessas rochas com minerais
magnéticos é conhecida como magnetizacao
remanescente ou ‘congelada’. Os passos 2
e 3 sdao mostrados na ilustracao ao lado.

4.Mova o continente para um novo local para
simular o movimento de sua placa tecténica.
Vamos supor que isso mostra a posicdo do
continente no Cretaceo, cerca de 100 milhdes de
anos atras. Marque com pontos azuis quaisquer
dois lugares neste continente onde for definido
que rochas do Cretaceo afloram. Desenhe
outras duas linhas, de outra cor, do continente
até o Polo Norte magnético. Este é o Passo 4
como ilustrado no diagrama na pagina 2.

5.Repita o Passo 4 utilizando uma terceira cor
e suponha que isto é onde o continente
estd atualmente. Fixe o continente ali.

6.Agora estenda as linhas “cambrianas” do
continente até que elas se encontrem e marque
o Polo Norte magnético “cambriano”. Faca o
mesmo com as linhas do Cretaceo e marque o
ponto do Polo Norte magnético ‘Cretaceo’.

7. Conecte os pontos dos Polos Norte
Magnético, Cambriano e Cretaceo e os
alunos terdo desenhado o movimento
aparente do polo norte magnético

Passo 1

Fixe um pedago de cartdo em uma superfice plana
para representar a superficie da Tema
Marque o Polo Norta Magnético

Polo Norte
Magnético ©

Passo 2

Fixe o ‘conlinente’
Marque as posigoes
das rochas
Cambrianas

Passo 3

Desenhe linhas a partir dos dois locais de exposigbes
de rocha Cambriana até o Polo Norte Magnético

O movimento aparente do polo norte magnético
mostra como ele parece ter se movido, baseando-
se na magnetizacdo remanescente das rochas.
Em um primeiro momento, nao se poderia
determinar se foram os polos que se moveram
ou se foi o continente. Com a coleta de dados

de diferentes continentes, tornou-se claro que

os polos magnéticos nunca se moveram mais

do que algumas centenas de quildmetros dos
polos geograficos e que foram os continentes
que se moveram ao redor do globo. O
movimento aparente do polo norte magnético
agora é considerado uma excelente evidéncia
para o movimento das placas tectonicas.
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Ficha Técnica

Titulo: Na sua opiniao, os continentes se movem?

SubTitulo: Tracando o movimento dos continentes
utilizando o movimento aparente do polo norte

Topico: Este exercicio pode ser usado em
qualquer aula de ciéncias ou geografia
que trate da teoria das placas tectonicas
e 0 movimento dos continentes.

Faixa etaria dos alunos: 14 - 18 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 30 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:
« compreender que 0s minerais magnéticos

se tornam magnetizados na direcao
do campo magnético da Terra;
 por registrar esta magnetizacao remanescente
é possivel reconstruir a aparente curva
polar mével para cada continente;

Cretaceo

Passo 7

Polo
Norte
Magnético

Passo 3

Recente
————— Cretaceo
s Cambriano

(Y

Cambriano

Passo 6

Passo 4

movimento
aparente

=3 do polo norte

magnético

+ perceber que o polo magnético ndo se
moveu mas que a curva aparente pode ser
utilizada para determinar a posicao dos
continentes na época da formacao das
rochas com os minerais magnéticos;

+ as aparentes curvas polares méveis dao
boas evidéncias da deriva continental

Contexto: Os alunos geralmente questionam
como os cientistas sabem que os continentes
se moveram. Essa atividade sobre o aparente

movimento do Polo Norte prové boa evidéncia
gue os continentes realmente se moveram.

Continuando a atividade:

Embora o modelo se torne complicado, é
possivel partir um continente durante sua
jornada, por exemplo, comece com a Pangeia
e divida na América do Sul e na Africa.
Utilizando magnetizacao remanescente é
possivel descobrir quando a divisdo ocorreu.
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Principios fundamentais:
+ Quando rochas igneas contendo minerais

magnéticos resfriam, seu magnetismo se
alinha com o do campo magnético da Terra
naquele momento — entao muitas medi¢des de
paleomagnetismo sao feitos nessas rochas.

» A orientacao do continente na
época da formacéo dessas rochas é
conhecida a partir dessa magnetizacao
remanescente ou “congelada”.

+ Muitas rochas conseguem armazenar essa
magnetizagao remanescente até hoje.

« Utilizando esse registro de magnetizacao
remanescente, é possivel construir as aparentes
curvas polares moveis para cada continente.

+ As aparentes curvas polares méveis podem
ser utilizadas para determinar a posicao
dos continentes no momento da formacao
das rochas com 0s minerais magnéticos.

+ As aparentes curvas polares méveis mostram
como o polo magnético parece ter se movido,
baseando-se na magnetizacdo remanescente
das rochas. De fato, a teoria das placas
tectOnicas mostra que os continentes que se
moveram e nao os polos. As curvas polares
moveis sao, portanto, uma excelente evidéncia
para o movimento das placas tectonicas.

« A curvatura da Terra foi ignorada para os
propésitos dessa atividade. Quando se
considera o mundo real, um globo ou uma
projecao de mapa disponivel deve ser usado.

Habilidades cognitivas adquiridas:

Os alunos podem reconhecer um padrao
conforme eles repetem as linhas que levarédo a
curva movel final. Conflito cognitivo é provocado
guando percebe-se que os continentes que

se moveram e nao o polo magnético. A
metacognicdo ocorre através da discussdo do
que esta acontecendo; aplicar o modelo as
situagdes reais envolve habilidades de ligacao.

Lista de materiais:

« um pedaco grande de cartao
branco com 30 x 60cm

« 2 0u 3 pedacos menores de cartao
de cor parda, com corte de 8 x 10 cm
para representar o continente

« canetas ou lapis coloridos

+ régua

- tesouras

« tachinhas

Links uteis: Earthlearningideas:-
http://www.earthlearningidea.com ‘Magnetismo
congelado’ ‘Terra magnética’ ‘Faixas magnéticas’

Fonte: Adaptada por Elizabeth Devon a
partir de um artigo por V. Radhakrishnan,
‘Polar wandering on a desk top’ Teaching
Earth Sciences: vol19, pt.4 (1994).

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacgao basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento

e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetido original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
a outras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizagao que desejar usar este

material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propésito de obter permissao de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da

Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@

earthlearningidea.com
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Entao, vocé quer conservar um local de geodiversidade’

O que vocé poderia fazer se quisesse conservar um local de interesse geocientifico?

Se vocé encontrasse o local geolégico mais
deslumbrante que existe e achasse que ele
deveria ser conservado para que todos o vissem,
por muitos anos a frente — o que vocé poderia
fazer? Vocé pode basear suas ideias em uma
dessas fotos ou em um lugar que vocé conhece.

As Callanish Standing Stones, llha de Lewis demonstrando
que a conexao entre as pessoas e a geodiversidade se estende
por milénios © Lorne Gill/SNH. Fonte: Scotland’s Geodiversity
Charter, http://www.scottishgeodiversityforum.org/

The Sgurr of Eigg, Inner Hebrides. Um cume espetacular
formado por atividade vulcanica hd 58 milhées de anos.
© Brian Jackson. Fonte: Scotland’s Geodiversity Charter,
http://www.scottishgeodiversityforum.org/

A falésia de arenito jurdssico do porto de Cow Bar
shelters Staithes harbour, North Yorkshire. © Kevin
Lowe. Fonte: Geodiversity Charter for England,
http://www.englishgeodiversityforum.org/

As perguntas que vocés deveriam fazer sdo:
+ A quem precisa ser vendida a
o N
Rochas Carboniferas com dobras afiadas em Milook Haven, ideia de conservar o local’
North Comwall.© Mick Murphy. Fonte: Geodiversity Charter + Quais sao as ameagas ao lugar?
for England, www.englishgeodiversityforum.org « Por que vocé acha que este lugar é importante?

+ As pessoas locais acham que
o lugar é interessante?

« A quem pertence o lugar? Quais

.. = i
* ‘O termo ‘geodiversidade’ incorpora a variedade de rochas, PErmissoes sao necessarias:
minerais, fésseis, formas de relevo, sedimentos e solos em uma « Como poderiam ser definidas a

area, junto com processos naturais, como erosao e deslizamentos Iocalizagéo e as fronteiras do Iugar?
de terra, que podem ainda estar ativos.’ (Scottish Natural Heritage « Como poderia o valor geocientifico
website:  http://www.snh.gov.uk/about-scotlands-nature/rocks- do lugar ser registrado?

soils-and-landforms/geodiversity/)
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« O que precisa ser feito para « Qual seria o custo para proteger

proteger e manter o local? e manter o lugar?
» Como podem ser mantidos o acesso + Olugar tem importancia local,

(por exemplo, estacionamentos e nacional ou internacional?

comodidades) e a seguranga? - Como vocé poderia usar o valor geocientifico
« Como podem ser dadas explicacoes do lugar para ‘vender’ a ideia a outros?

aos visitantes? (por exemplo, painéis « Qual nivel de protecao legal seria necessario?

informativos, folhetos)

: ’ « O que poderia acontecer se o lugar se perdesse?
+ Quao popular é o lugar agora? Como

vocé poderia encontra-lo? Vocés poderiam usar suas discussdes para preparar
« Poderia o lugar ser designado como uma brochura para “vender” a ideia da conservacao
um lugar de Earthcache™? do lugar aos poderes em seu pais/regido para

proteger o local para as futuras geragoes.

**Um Earthcache é um lugar de geodiversidade com valor
educacional que as pessoas procuram utilizando equipamento
GPS. Quando elas encontram o lugar séo feitas a elas uma
série de perguntas para ajuda-las a entender o lugar mais plenamente. Veja: http://www.earthcache.org/.

Ficha Técnica

Titulo: Entao, vocé quer conservar Tempo necessario para completar
um local de geodiversidade a atividade: 30 minutos
SubTitulo: O que vocé poderia fazer se quisesse Resultados do aprendizado: Os alunos podem:
conservar um local de interesse geocientifico? . explicar porque um lugar geolégico

é valioso e importante;
Topico: Uma atividade de planejamento . descrever os diferentes fatores que devem
focada na conservacao de um lugar ser levados em conta para preservar
de importancia geocientifica. um lugar de geodiversidade;

+ preparar um caso para ser apresentado

Faixa etaria dos alunos: 9 - 90 anos a outros, argumentando pela

conservacao do lugar geologico.

Contexto: Nas discussoes, fatores mais detalhados que podem ser considerados sao:

Poderia incluir: grupos de conservagdo geoldgica local, museus, escolas, faculdades,
universidades e autoridades de planejamento; organizag¢bes nacionais como a
Pesquisa Geoldgica, a Sociedade Geoldgica e organizagdes de conservagédo

A quem precisa ser vendida a
ideia de conservar o local?

Pode incluir: mudanca de proprietdrio e/ou condigées, caracteristicas geoldgicas
Quais sd@o as ameagas ao lugar? escondidas pelo crescimento da vegetagdo, deslizamento de terra, incéndio ou
construgdo, ou por extrac@o excessiva que remove as caracteristicas de interesse

Por que vocé acha que este

p .. tante? Como vocé poderia persuadir um amigo que esse local precisa ser protegido?
ugar é importante?

As pessoas locais acham que

esse lugar é interessante? Como vocé poderia persuadir uma pessoa local disso?
u i :

A quem pertence esse lugar? Quais As vezes essa informacéo pode ser muito dificil de encontrar — geralmente a
permissées sGo necessdrias? maneira mais fdcil é perguntar para alguém que mora nos arredores
Como poderiam ser

Um mapa, uma tabela de referéncia, coordenadas de GPS ou imagens do

definidas a localizagéo e as . . ,
¢ Google Earth™ ajudam? O local tem fronteiras naturais ou construidas?

fronteiras desse lugar?
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Como poderia o valor geocientifico
desse lugar ser registrado?

Poderiam fotografias, diagramas de campo ou medidas detalhadas das
caracteristicas principais melhor documentar a importancia do local?

O que precisa ser feito para
proteger e manter o local?

Quem seria legalmente responsdvel pelo local e como ele poderia
ser protegido de ameagas como deslizamentos de terra, vandalismo,
desenvolvimento comercial e deterioragdo natural?

Como podem ser mantidos o acesso
(por exemplo, estacionamentos
e comodidades) e a seguranca?

O que poderia ser feito para possibilitar o acesso seguro — novas vias ou estradas,
melhorar o estacionamento, escadas, corrimées, seguranc¢a para a familia, guardas?

Como podem ser dadas explicacbes
aos visitantes? (por exemplo,
painéis informativos, folhetos)

Painéis de informagdo, folhetos, cédigos QR nas postagens para acesso em
telefones celulares (deve estar linkado a um website), trilhas com guias?

Qudo popular é o lugar agora?
Como vocé poderia encontrd-lo?

Como poderia ser coletada informagdes dos nimeros, tipos e
distancias de viagens dos visitantes ou potenciais visitantes?

Poderia o lugar ser designado
como um lugar de Earthcache**?

Veja: http://www.earthcache.org/ (se o local for um Earthcache,
as visitas seréo registradas automaticamente)

Qual seria o custo para
proteger e manter o lugar?

Isso ird requerer uma pesquisa na internet

O lugar tem importdancia local,
nacional ou internacional?

Como pode esse lugar ser comparado com locais similares na regido,
no pais e internacionalmente? E esse o inico exemplo na regiéo?

Como vocé poderia usar esse
valor geocientifico do lugar para
‘vender’ essa ideia a outros?

O que sdo os tnicos pontos de venda (USPs, em inglés) e por que eles séo importantes?

Qual o nivel de prote¢éo
legal seria necessdrio?

Diferentes paises tem diferentes niveis de protecéo disponiveis. Por exemplo, no Reino
Unido o maior nivel de prote¢éo legal é uma denominagdo como Local de Interesse
Cientifico Especial (SSSI, em inglés); niveis mais baixos de protegéo sdo fornecidos por
denominagées locais como a Geodiversidade Local ou Locais Geoldgicos (LGS,
em inglés) ou Locais de Importante Geodiversidade Regional (RIGS, em inglés)

O que poderia acontecer se
olugar seperdesse?

Qual seria a perda para a drea local, a nagéo, o globo; para o turismo
nacional e internacional; para a educacdo e a pesquisa geoldgica?

Continuando a atividade: Visite diferentes tipos
de locais de geodiversidade e utilize a lista acima
para desenvolver um plano para conservar o local.

Principios fundamentais:

« Sem protecao a educacao e o publico em
geral poderiam perder muitos lugares
importantes para a geociéncia — ou por
ser coberto, escondido pela vegetacao,
removido, ter constru¢ées em cima
ou por que o acesso é perdido.

+ Quando um consenso é atingido entre aqueles
gue querem conservar o local - entdo o caso
tem de ser preparado para a apresentacao as
autoridades para a conservacao do local.

Habilidades cognitivas adquiridas: Construir
um processo para conservar um local requer
construcao de habilidades de pensamento e
conflito cognitivo quando os desentendimentos
surgem. O processo precisa ser relacionado
com as condi¢des do “mundo real” o que

« Uma ampla gama de fatores tem de ser
levados em consideragao ao denominar

um local de geodiversidade.
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envolve o desenvolvimento dos argumentos
convincentes e habilidades de apresentacao.

Lista de materiais:

«  Se esta atividade for feita em um local real,
entdo as consideracbes normais de saude,
seguranca e planejamento devem ser
levadas em conta, incluindo capacetes de
seguranca, material de registro, caderno
de notas e equipamento fotografico, etc.

Links uteis: Forum da Geodiversidade Inglesa:
http://www.englishgeodiversityforum.org/

Férum da Geodiversidade Escocesa :
http://scottishgeodiversityforum.org/
Earthcaching website: http:/www.earthcache.org/

Fonte: Chris King da Equipe Earthlearningidea,
com valiosas contribuicdes de Angus Miller

e Martin Whiteley e apoio de Lesley Dunlop.
Este Earthlearningidea foi apoiado pelo

Forum de Geodiversidade Escocesa e o Forum
de Geodiversidade Inglesa, que deram a

gentil permissao para o uso das imagen

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacdo basica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discusséo online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento
e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetido original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacdo que desejar usar este
material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Foi empenhado o méaximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permissédo de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da
Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em: info@
earthlearningidea.com
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Areia na janela

O que iria acontecer a um grao de areia deixado no parapeito de

uma janela? - uma discussao sobre o ciclo das rochas

Pegue um grao de areia* colorido** e posicione-o
no parapeito de uma janela fora da sala de aula.
Desenhe um circulo ao redor dele para mostrar
onde ele foi colocado. Depois, peca a grupos de
alunos para discutirem o que poderia acontecer ao
grao. Eles podem precisar de perguntas sugestivas
tais como: “O que pode acontecer depois?”, “E
depois?” ou “Vocé consegue ter outra ideia?”

Um grédo de 2 mm de didmetro de areia amarela
em um parapeito de janela com um circulo
desenhado ao redor (Chris King)

As historias dos alunos sao apenas limitadas
pela imaginacao deles. Muitas histérias
envolvem partes do ciclo das rochas - o
foco principal desta discussao.

As historias podem incluir:
+ Ovento sopra

E depois?

« Cai no chao

* Utilize qualquer tamanho apropriado de grao. O tamanho da
areia é medido pelos gedlogos utilizando a Escala Wentworth - de
acordo com essa escala o diametro de 2 mm é o maior dos graos
de areia (que varia entre 2 mm e 0,125 mm (1/8 mm) em tamanho),
particulas maiores que 2 mm sao chamadas de granulos; tamanhos
maiores sao pedregulhos, seixos, calhaus; tamanhos menores de
sedimentos séo silte e argila.

** Vocé pode colorir um grdo de areia com tinta, como aquela
utilizada para retocar carros, ou vocé pode comprar areia colorida
ou cascalho na internet ou em lojas de aquario.

E depois?

- Elevado pela chuva até um canal de escoamento
E depois?

- Elevado até um rio e se assenta no fundo
E depois?

- E pego e levado até o mar

E depois?

+ Assenta-se no leito do mar

E depois?

- E soterrado por mais areia

E depois?

« Endurece e se torna arenito

E depois?

. E elevado até uma montanha durante um
evento de construcao de montanhas

E depois?

- E erodido e o ciclo comeca de novo

Outra ideia

« A dgua da chuva o retira do parapeito da janela
« Cainosolo

« Fica no solo para sempre

Outra ideia

« Ovento sopra

« Caiem uma trilha

« Alguém pisa no grao de areia - ele
fica preso na sola do sapato

« Caina estrada

- Eesmagado por um pneu de automével

+ Os graos menores sao lavados até a
sarjeta e depois a tubulacdo e aorio

+ Mais areia se acumula e o grao fica
enterrado por muito tempo

Outra ideia

« Um pintor varre o parapeito da janela,
antes de pinta-lo novamente

« Ele cai no solo
- Ervas daninhas crescem no solo

« Quando as ervas daninhas e parte do solo sao
arrancados, o grao de areia é retirado do solo
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« Ele é levado até o lixdo e atirado
na zona de “residuos verdes”

- E reciclado para fazer adubo
- Evendido em um centro de jardinagem
- E usado para fertilizar o solo em algum lugar

Outra ideia

+ Depois de ser levado até o solo,
o solo se sedimenta

- E enterrado mais e mais & medida que
o sedimento é colocado acima dele

« Ele por fim se torna uma rocha sedimentar

« Passa por uma metamorfismo e se
torna uma rocha metamorfica

« E derretido e intrudido ou extrudido
como uma rocha ignea

« E reciclado novamente como
parte do ciclo das rochas

Depois da discussao da sala:

+ peca a sua classe para verificar o
grao de areia todos os dias;

+ se 0 grdo cair, leve-os para procurarem por
ele no chao abaixo do parapeito da janela e
converse sobre o que pode acontecer depois;

« revisite a discussao depois de seis meses para
ver o quanto eles lembrardao e também quais
ligagdes com os ciclos da Terra eles podem
fazer (por exemplo, ligacées com o ciclo das
rochas, o ciclo da agua (chuva, riachos), ciclos
bioldgicos (solo), ciclos atmosféricos (vento)).

Ficha Técnica
Titulo: Areia na janela

SubTitulo: O que iria acontecer a um grao de
areia deixado no parapeito de uma janela?
— uma discussao sobre o ciclo das rochas

Topico: Uma atividade de discussao em grupos
de alunos baseada no que acontecerd a um grao
de areia deixado no parapeito de uma janela.

Faixa etaria dos alunos: 5 - 15 anos

Tempo necessario para completar
a atividade: 10 minutos

Resultados do aprendizado: Os alunos podem:

« explicar os diferentes processos que
podem mover os graos de areia;

« descrever onde os graos de areia podem ficar
“armazenados” como parte do ciclo das rochas;
« descrever modos criativos de mover
e armazenar graos de areia;
« relacionar suas explicacbes com
outros ciclos da Terra.

Contexto: Esta atividade de discussao foi
desenvolvida para incentivar os alunos a pensar
sobre os processos do ciclo das rochas no contexto
da area do lado de fora de sua propria escola. Ao
guiar a discussdao em pequenos grupos utilizando
perguntas tais como: “O que pode acontecer
depois?”, “E depois?” ou “Vocé consegue ter

outra ideia?”, os professores estarao habilitados
para incentivar os alunos a considerar uma série
de processos diferentes e produtos do ciclo das
rochas e como estes estao relacionados com
outros ciclos da Terra, como mostrado abaixo:

Processos do Ciclo das Rochas

Relacdo com outros ciclos da Terra

Intemperismo - quebra fisica ou decomposicdo quimica

Quebra ou decomposicdo relacionados a ciclos biolégicos

Erosdo da areia pelo vento ou pela dgua

Transporte da areia pelo vento ou pela dgua

Deposicdo de areia pelo vento ou pela dgua

Vento como integrante do ciclo atmosférico

Agua como parte do ciclo da dgua

Erosdo, transporte e deposicao de areia pela atividade humana

Formacgéo do solo

Processos do solo como parte de ciclos bioldgicos
(dgua, carbono, nitrogénio, etc..., ciclos)

Litificagdo por compactagdo/cimentagdo

Litificagdo como parte do ciclo sedimentar

Deformacgdo das rochas

Metamorfismo

Fuséo

Atividade ignea — intruséo ou extruséo

Ciclos da Terra internos — relacionados com
a atividade das placas tecténicas

Soerguimento e elevag¢do

Processos de construgéo de montanhas das placas tecténicas
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A discussao pode incluir esses
produtos do ciclo das rochas:

Produtos do ciclo das rochas

Solo

Sedimento

Sequéncias de sedimentos

Rocha sedimentar

Rocha metamorfica

Rocha ignea

Rocha deformada (por dobras ou falhas)

Continuando a atividade:

Pergunte se as historias seriam diferentes se fossem
particulas maiores (pedregulhos, seixos, calhaus) ou
menores (areia fina ou particulas de silte e argila).

Peca aos alunos para desenhar figuras
que mostrem o que acontece ao grao
de areia ou para escrever uma histéria
“As aventuras do Grao de Areia”

Principios fundamentais:

+ As rochas e os outros ciclos podem ser
considerados uma série de processos e produtos

+ Os processos do ciclo das rochas estao
relacionados com outros ciclos da Terra

+ A maior parte dos graos de areia sdo graos
erodidos de quartzo (diéxido de silicio),
geralmente revestidos de uma cor de laranja
avermelhada de 6xido de ferro.Os minerais
de quartzo originalmente cristalizaram a
partir do magma enquanto ele resfriava e se
solidificava em uma rocha ignea, antes de ser
erodida (como parte do ciclo das rochas).

Habilidades cognitivas adquiridas:

Os alunos tém de aplicar seus conhecimentos e
sua imaginacao para o caso do grao de areia na
janela, ao construir ideias que podem acontecer
ao grao, empenhando-se na argumentagao

e no conflito cognitivo com os outros em

seus grupos, que desenvolverao habilidades
metacognitivas. Relacionar suas ideias aos
processos da Terra envolve habilidades de ligacao.

Lista de materiais:

+ um grdo de areia (por exemplo,
cerca de 2 mm de diametro)

« uma tinta de cor bem forte para colorir o
grao (tinta de retoque de carro em geral
é facilmente obtida) ou use um grao
pré-colorido (por exemplo, da internet
ou de fornecedores de aquario)

Links uteis: Veja a série de outros
Earthlearningideas relacionados com o ciclo das
rochas, http://www.earthlearningidea.com

Fonte: Chris King da Equipe Earthlearningidea.

e a maior parte do trabalho é feita por esforco voluntario.

material deve contatar a equipe de Earthlearningidea.

Universidade Estadual de Campinas (IG-Unicamp).

earthlearningidea.com

© Earthlearningidea team. Earthlearningidea busca produzir uma nova ideia de ensino de Ciéncias
daTerra, a cada semana, a custo minimo, com poucos recursos, para educadores e professores de
Geografia ou Ciéncias de educacgao bésica. Com o intuito de desenvolver uma rede global de apoio,
promove-se uma discussao online em torno da ideia. Earthlearningidea tem pouco financiamento

Os autores abrem mao dos direitos autorais do contetido original contido nesta atividade se ela for
utilizada em laboratério ou em sala de aula. Direitos autorais de materiais citados aqui, pertencentes
aoutras casas publicadoras, encontram-se com as mesmas. Toda organizacao que desejar usar este

Foi empenhado o méximo esforco possivel para localizar e entrar em contato com os detentores
dos direitos dos materiais incluidos na atividade, com o propdsito de obter permissédo de uso.
Contate-nos, porém, por favor, se vocé achar que seus direitos autorais estdo sendo desrespeitados;
agradecemos toda informacdo que ajude a atualizar os registros.

A traducdo/adaptacdo para Portugués foi realizada pela equipe do Instituto de Geociéncias da

Se vocé encontrar alguma dificuldade com a leitura dos documentos, por favor, entre em contato
com o grupo Earthlearningidea para obter ajuda. Contate o grupo Earthlearningidea em:_info@
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