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RESUMO: Esta é uma proposta para o ensino do Tema II, do modulo do Sistema Solar, incluido no
programa de Biologia e Geologia do 10 ° ano do Ensino Secundario. A metodologia escolhida baseia-se
na comparagdo entre o planeta Marte e a Terra. Para isso, sugere-se o uso da informacao relativa as
missdes de exploracdo a Marte, as imagens das superficies de Marte e da Terra, e outros recursos
disponiveis online. Desta forma, a aprendizagem inclui também o uso de novas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Marte, planeta telurico, Ensino Secundario, TIC.

ABSTRACT: This is a proposal for the teaching of Theme II of the module Solar System, as part of the
Biology and Geology program of the 10th year of Secondary Education. The methodology chosen is
based on the comparison of the planet Mars with Earth. For that, the use of the information from
exploration missions to Mars, images of the surfaces of Mars and Earth, and other resources available
online are suggested. In this way, learning includes also the use of new technologies.
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1. INTRODUCAO

O tema deste trabalho insere-se na leccionacdo das ciéncias planetarias, no ambito dos
programas de Biologia e Geologia do Ensino Secundério, em particular relativamente ao modulo
Sistema Solar, no Tema II — “A Terra, um planeta muito especial”.

O conhecimento sobre o Sistema Solar tem tido nas ultimas décadas um grande acréscimo de
informacao. Este resulta da aplicagdo de novos métodos, suportados pelo avango tecnoldgico,
que permite melhorar os instrumentos de estudo e a construcao de novos. Escolheu-se o planeta
Marte para despertar nos alunos o interesse pela investigagdo planetdria, aumentar a sua
curiosidade cientifica e desenvolver o espirito critico. Os assuntos podem ser abordados através
da andlise de noticias, relacionadas com o tema, e recorrendo as novas tecnologias, precisamente
para estudar o papel da inovagdo tecnologica no conhecimento planetario, em particular de
Marte. Visto que actualmente € mais facil receber noticias e informacdes deste planeta, os
docentes e os alunos t€m a sua disposi¢ao conteudos informativos de acesso quase em tempo
real. E essencial enquadrar o tema, de acordo com as metodologias de estudo e as descobertas
mais recentes, captar a aten¢ao dos estudantes e aumentar a motivacao dos jovens para o estudo
das Ciéncias. Para além disso, o tema proporciona o trabalho efectivo em conjunto, inter e
pluridisciplinar, mais eficaz na aquisi¢ao de aprendizagem dos curricula do Ensino Secundario.
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2. OBJECTIVOS E METODOLOGIA

A Ciéncia deve ser apresentada como um conhecimento em constru¢do, dando-se particular
importancia a0 modo de producdo destes saberes, reforcando a ideia de um conhecimento
cientifico em mudanca e explorando, ao nivel das aulas, a natureza da Ciéncia e da investigacao
cientifica (Ministério da Educacao, 2001).

Nos programas de Biologia e Geologia, para além de ser importante rever concepgoes
adquiridas em anos anteriores, ¢ necessario nao so reforcar conceitos considerados estruturantes
no conhecimento geoldgico, como também caracteriza-lo através da identificacdo dos métodos
de investigacdo proprios € dos seus principios basicos de raciocinio. No ambito dos temas de
Geologia, os objectivos especificos para esta sdo os seguintes:

* compreender a importincia do estudo de outros corpos planetarios para o melhor

conhecimento do nosso planeta e vice-versa;

* interpretar os fendmenos naturais a partir de modelos progressivamente mais préximos

dos aceites pela comunidade cientifica;

* aplicar os conhecimentos adquiridos em novos contextos € a novos problemas;

* desenvolver capacidades de selec¢do, de analise e de avaliagao critica;

* promover uma imagem da Ciéncia coerente com as perspectivas actuais;

* fornecer uma visdo integradora da Ciéncia, estabelecendo relacdes entre esta e as

aplicagdes tecnoldgicas, a Sociedade e o Ambiente;

* fomentar a participacdo activa em discussoes € debates publicos respeitantes a problemas

que envolvam a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente;

* melhorar capacidades de comunicagdo escrita (texto e imagem) e oral, utilizando suportes

diversos, nomeadamente as TIC (Tecnologias da Informac¢ao e da Comunicagao).

O tema escolhido exemplifica a importancia das controvérsias e mudancas conceptuais na
constru¢do do conhecimento geoldgico, na perspectiva de que a Ciéncia ndo deve ser encarada
como um acumular gradual e linear de conhecimentos.

No ambito da Geologia Planetaria sdo varios subtemas a leccionar. A identificagdo das formas
presentes na superficie dos planetas ¢ feita por comparagdo com outras semelhantes existentes no
planeta Terra. Conhecendo as estruturas, € possivel propor a explicagdo para a sua génese,
partindo do principio que processos idénticos aos da Terra se podem aplicar a outros planetas. A
semelhanga do nosso planeta, no qual as rochas funcionam como arquivos fornecedores de
informacodes sobre o passado da Terra, também o mesmo pode ser extrapolado para o planeta
Marte (Chapman, 2007). Sabendo que o mesmo fendémeno geoldgico pode, por vezes, ser
interpretado a partir de mais do que um modelo explicativo, as controvérsias e os debates
desempenham um papel importante na construcdo do conhecimento cientifico, neste caso do
aluno.

3. PLANETAS TELURICOS: MARTE VS TERRA - SEMELHANCAS E DIFERENCAS

Apresentam-se resumidamente os assuntos que foram seleccionados como sendo os mais
adequados ao objectivo, de acordo com os programas referidos.

A introducao do tema proposto deve iniciar-se pela apresentagdo das caracteristicas dos
planetas teltricos relativamente aos gasosos e respectivo enquadramento no Sistema Solar. Os
pontos fulcrais de discussdo sdo a composi¢do, estrutura, dimensao e densidade dos planetas.
Resumidamente, as nog¢des de que os planetas teliricos sdo constituidos por materiais “s6lidos” e
estdo estruturados em camadas fun¢do da densidade elevada. As atmosferas, se existem, sao
pouco extensas quando comparadas com a dimensdo do respectivo planeta. Situam-se mais
proximo do Sol e tém maior densidade que os planetas gasosos. Mercurio, Vénus, Terra e Marte
sdo planetas teluricos. Este ultimo apresenta algumas semelhangas relativamente a Terra. Em
seguida, compararam-se as caracteristicas dos planetas escolhidos (quadro 1).
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Quadro 1 — Principais caracteristicas dos planetas Terra ¢ Marte
(NASA, 2010; Spanovich et al., 2005)

Caracteristicas Terra Marte
Distincia média ao Sol (x 10® km) 1,496 2,279
Periodo de translacdo (dias terrestres) 365,24 687,93
Periodo de rotacdo (h) 23,93 24,62
Inclinacdo equatorial da orbita (°) 23,45 25,19
Raio equatorial (x 10’ km) 6,378 3,397
Perimetro equatorial (x 10° km) 40,075 21,344
Area da superficie (x 10° km?) 5,101 1,441
Massa (x 10” kg) 59,74 6,42
Densidade média (4gua = 1g/cm’) 5,52 3,94
Temperatura a superficie (minima/maxima °C) -88 /58 -98,15/11,85
Composi¢ao da atmosfera (%) 78% N, 2,7% N,
21% O, 95,3% CO,
Outros gases H,0, CO,, Ar 0O,, Ar, CO, H,0O

O conjunto de informagdes numéricas disponiveis, proporciona a comparagao a varios niveis.
As caracteristicas dos planetas devem ser discutidas, relacionadas, e reconhecida a possivel
influéncia sobre a actividade dos agentes geoldgicos e quais os efeitos directos ou indirectos na
dindmica e génese da morfologia das superficies planetarias. O perimetro e o raio equatoriais dos
dois planetas ilustram o quanto diferem em volume estes corpos celestes. Destaca-se por
exemplo, a inclinagcdo equatorial da orbita de Marte, um pouco superior a da Terra, o que faz
com que Marte tenha estacdes muito parecidas com as terrestres. No entanto, elas duram o dobro
devido ao tempo de translagdo, ou seja ao facto de o ano marciano ser cerca de 1,88 vezes o ano
terrestre. E um planeta com calotes polares que aumentam e diminuem consoante a mudanca das
estacdes. As atmosferas dos dois planetas sdo distintas em composi¢ao e em extensao. Embora a
pressdo atmosférica marciana seja cerca de 0,7% da terrestre, tal permite alguma proteccao
contra a radiagdo solar e a radiagdo cosmica. Além dos eventos atmosféricos com efeito sobre as
caracteristicas climatéricas, outros fendmenos directamente relacionados com a dindmica da
atmosfera modelam a superficie do planeta. Por exemplo, as grandes rajadas de vento que
originam as tempestades de poeira, constroem formas a escala varidvel, desde os extensos
campos de dunas ao polimento edlico dos afloramentos rochosos (Bourke, 2010).

A superficie de Marte, a semelhanca de outros planetas telaricos foi modificada por episddios
vulcanicos, movimentos crustais e impactos de outros corpos celestes. A tectonica e a actividade
vulcanica marcianas diferem das da Terra. Em Marte existe o maior vulcdo de todo o Sistema
Solar, o monte Olimpo (Werner, 2009), o qual ¢ um dos testemunhos de intensa actividade
vulcanica no planeta, cuja distribuigdo também difere relativamente a da Terra.

A observacao de imagens das superficies da Terra e de Marte permite: identificagdo dos tipos
de formas; propor os tipos de agentes que as geraram, nalguns casos determinar a orientagcao e
outros padroes relatores da ac¢do; reconhecer indicadores de actividade e de inactividade dos
principais agentes modeladores da superficie dos planetas; enquadrar quer a escala espacial quer
a escala temporal (Pacifici, 2009).

A superficie de Marte possui um padrdo de formas semelhantes a uma rede hidrografica,
embora sem fluidos visiveis. No entanto, os robots Spirit € Opportunity encontraram inimeros
vestigios da existéncia de 4gua no estado liquido, no passado, como, por exemplo, a ocorréncia
de sulfatos, nédulos de hematite e outros minerais cuja génese depende da existéncia de agua
(Léveillé, 2009). Admite-se, entdo, que devem ter existido neste planeta condi¢des climaticas
muito diferentes das actuais.
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4. AGUA EM MARTE, QUANDO E ONDE?

Foi em 2004, quando a sonda Opportunity descobriu areias com ripples fosseis, actualmente
expostas no plano meridiano de Marte. Os ripples formam-se em condigdes que na Terra sdo
bem conhecidas, pelo movimento continuado das areias por accdo dum fluido. A existéncia de
agua foi sempre alvo de pesquisa e as recentes observagdes obtidas pelo Mars Exploration Rover
(NASA, 2010) e pelo Mars Express (ESA, 2010) confirmam a presenca de 4gua em Marte.

A percepcdo do Tempo Geoldgico e do Tempo Marciano, e os tipos de eventos que
testemunham grandes mudangas ambientais planetarias ¢ fundamental ser tratado. Para tal,
propoe-se iniciar o assunto com uma actividade de pesquisa seguida de discussdo. A informacgao
promotora pode ser a possivel ocorréncia das maiores cheias conhecidas no Sistema Solar, em
Marte ha 3500 Ma (Page et al., 2009). Mas, de onde tera surgido a agua que provocou essas
cheias, quanto tempo tera durado, e para onde terd ido? No presente, o planeta Marte ¢
demasiado frio e a sua atmosfera ¢ muito fina para permitir a existéncia de dgua liquida na
superficie por muito tempo. Ha agua congelada proximo da superficie do planeta e nas calotes
polares, mas a quantidade necessaria para esculpir os grandes canais existentes em Marte e as
suas planicies de inundacdo nao estd actualmente evidente na atmosfera, nem proximo da
superficie (Pacifici et al., 2009). As imagens da sonda da NASA Mars Global Surveyor sugerem
que as reservas subterraneas de agua podem irromper pela superficie de um momento para o
outro. A resposta pode estar nas profundezas do solo vermelho de Marte.

Desvendar a historia da agua em Marte ¢ importante para desvendar o seu passado climatico,
e por sua vez, para compreender a evolucao de todos os planetas especialmente os teliricos. A
agua tem ainda outro significado, pois ¢ considerada um ingrediente importante para a Vida. Ao
associarmos a esta premissa o facto de Marte ter uma significativa quantidade de todos os
elementos quimicos necessarios para o suporte a Vida, abre-se outro dominio de aprendizagem
que merece ser tratado com os curricula de Biologia e Quimica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A origem e evolucdo do Sistema Solar, a presenca de agua, onde € o que procurar como
evidéncias de Vida, sdo assuntos que continuam sob investigacdo. Para além destes, a
colonizagdo de Marte ¢ um dos temas em estudo. Este planeta ¢ considerado o de colonizacao
mais facil, em termos de tempo e gasto de energia. A ideia que a colonizagdo espacial ¢ um
inevitavel passo no futuro da humanidade, inclusive no tocante a sua existéncia como espécie, €
um assunto de investigacao em varios paises.
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