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II.  Resumo

Preservar, estudar e divulgar os objetos da escola é um trabalho indispensavel,
pois existe um numero circunscrito de publicaces sobre este tema e vastas colecoes
destes materiais que correm o risco de desaparecer. Foi devido a esta urgéncia que
surgiu 0 meu tema de Relatério de Pratica de Ensino Supervisionada, uma vez que tive
o privilégio de estagiar numa escola onde o patriménio € Unico e peca central, posto
isto ndo poderia nunca perder a oportunidade de me envolver com este tema e poder
aprender muito sobre a sua gestdo e o aproveitamento, ensinamentos que considero

que serdo muito Uteis para a profissdo que agora inicio.

Lecionei a unidade curricular “Magmatismo e Rochas Magmaticas” do 11° ano
de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia, 0 meu foco foi usar os objetos
da escola que tivessem a ver com o tema como sdo as rochas e 0s minerais do acervo
escolar, relatorios geoldgicos do século XX, artefactos cientificos como por exemplo
a balanca de Jolly e grande parte desta minha intervengdo tem por base a selecéo e
recolha de atividades didaticas presentes em manuais escolares do século XX, que
foram depois adaptadas para a criacdo de atividades préaticas. Este projeto foi
implementado numa escola publica em pleno centro urbano lisboeta numa turma de

11° ano composta por 22 alunos (13 rapazes e 9 raparigas).

Nesta investigacdo utilizou-se uma abordagem qualitativa, seguindo um
paradigma interpretativo. A recolha de dados foi realizada através da observacdo das
aulas, questionarios aos alunos e analise documental. A apreciacdo gral dos alunos
sobre este estudo foi francamente positiva, apesar de terem existido dificuldades
inerentes em cada uma das atividades propostas. Através da superacdo destas
dificuldades os alunos desenvolveram competéncias como o correto manuseamento do
material laboratorial, a capacidade de observacdo e autonomia. Por fim o uso de
patriménio escolar em atividades praticas potencia de forma efetiva a compreenséo de

conceitos relativos ao “Magmatismo e Rochas Magmaticas”.

Palavras-Chave: Patrimonio Escolar; Atividades Praticas; Magmatismo e
Rochas Magmaticas; Manuais Escolares



I11. Abstract

Preserving, studying and disseminating school objects is an essential task, as
there is a limited number of publications on this topic and vast collections of these
materials that are in danger of disappearing. It was due to this urgency that my subject
of Supervised Teaching Practice Report emerged, since | had the privilege of being an
intern at a school where heritage is unique and central, since | could never miss the
opportunity to get involved with this subject and being able to learn a lot about its
management and use, teachings that | believe will be very useful for the profession

that I am now starting.

| taught the curricular unit "Magmatism and Magmatic Rocks" of the 11th year
of schooling in the discipline of Biology and Geology, my focus was to use school
objects that were related with the theme, such as rocks and minerals from the school
collection, geological reports from the 20th century, scientific artifacts such as the
Jolly balance and the most part of my intervention is based on the selection and
collection of didactic activities present in 20th century school textbooks, which were
later adapted to create practical activities. This project was implemented in a public
school in the heart of Lisbon's urban center in an 11th grade class composed of 22

students (13 boys and 9 girls).

In this investigation a qualitative approach was used, following an interpretive
paradigm. Data collection was carried out through observation of classes, student
questionnaires and document analysis. The students' general appreciation of this study
was frankly positive, despite the inherent difficulties in each of the proposed activities.
By overcoming these difficulties, students developed skills such as the correct
handling of laboratory material, observation skills and autonomy. Finally, the use of
school heritage in practical activities effectively enhances the understanding of

concepts related to “Magmatism and Magmatic Rocks”.

Keywords: School Heritage; Practical Activities; Magmatism and Magmatic
Rocks; Textbooks
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VI. Introducéo

Os objetos educativos séo cientificamente perspetivados como artefactos de
grande valor simbolico e patrimonial, mas também como parte de uma heranca
histérica que os integra nos seus contextos, atribuindo-lhes varios significados e
colocando-os em articulagdo com o0s atores sociais que 0s usaram em diversos
ambientes educativos, nomeadamente nas préaticas de ensino em que foram incluidos
como recursos, nas formas de producéo tecnoldgica que permitiram a sua elaboracao
e nos circuitos de distribuicdo que garantiram a resposta comercial as exigéncias de
uma modernidade pedagogica que os reclamava como parte das novas correntes da
educacao. Preservar, estudar e divulgar os objetos da escola é um trabalho que se torna
indispensavel realizar, pois existe um numero circunscrito de publicaces sobre este
tema e vastas colecdes destes materiais que correm o risco de desaparecer. (Mogarro
et al, 2010). E devido a esta urgéncia que surgiu 0 meu tema de Relatério de Prética
de Ensino Supervisionada, uma vez que tenho o privilégio de estagiar numa escola
onde o patrimonio é Unico e peca central da mesma, posto isto ndo poderia nunca
perder a oportunidade de me envolver com este tema e poder aprender muito sobre a
gestdo e o aproveitamento do mesmo, ensinamentos que considero que serdo muito

Uteis para a minha profissdo que agora inicio.

O patrimonio escolar pode ser definido como o conjunto de bens mdveis e
imoveis que formam a parte fisica e material da escola (Benito, 2010). Devido a
revisdo da literatura que efetuei pude verificar que embora existam algumas
publicacGes que refletem sobre a importancia do patriménio e a preservacdo do
mesmo, como Mogarro et al., 2010; Benito, 2010; Possamai, 2012, ndo consegui
encontrar nenhum que mostrasse qual o potencial educativo que este patriménio
detém. Verificada esta auséncia decidi explorar o potencial didatico que considero que
muitos dos materiais que fazem parte do patriménio escolar possuem, para iSSO
proponho-me na minha pratica de ensino a realizar uma sequéncia didatica onde o uso
do patrimdnio escolar seja a pedra basilar. Sendo que vou lecionar a unidade curricular
“Magmatismo e Rochas Magmaticas” do 11° ano de escolaridade na disciplina de
Biologia e Geologia, 0 meu foco foi usar as cole¢Oes da escola que tivessem a ver com
0 tema como sdo as rochas e 0os minerais do acervo escolar, outros objetos como
relatdrios geoldgicos do século XX, artefactos cientificos como por exemplo a balanca
de Jolly e grande parte desta minha intervencao tem por base a selecdo e recolha de
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atividades didaticas presentes em manuais escolares do século XX, que depois serdo
adaptadas por mim para a criacdo de atividades de caracter didatico.

Ao longo deste ano pude acompanhar e participar no projeto MUESC (Museu
da Escola), projeto que pretende criar um museu aberto a cidade de Lisboa onde ndo
sO se pretende exibir e conservar o riquissimo patrimonio da escola onde estagiei,
como realizar a montagem modulos museoldgicos de indole historica, de exibi¢bes
literarias, cientificas e artisticas de natureza interativa e que promove o envolvimento
da comunidade escolar nas diferentes fases de todo o processo. Este é um projeto que
olha para o passado dando-lhe um novo significado no presente e no futuro, o
patrimonio tem aqui um papel fundamental e conjugou perfeitamente com o tema deste
relatorio, dai o enorme envolvimento que tive com o projeto. A utilizacdo de antigos
materiais didaticos permite desenvolver uma area que é de facto inovadora, pois passa
pela exploracdo de atividades praticas e objetos ja em desuso, como forma de potenciar
aprendizagens associadas a tematicas e dominios previstos nas atuais Aprendizagens
Essenciais (Ministério da Educacdo, 2018). Embora exista pouca bibliografia
relacionada com a utilizacdo deste tipo de patrimoénio em sala de aula, pareceu-me um
desafio enveredar por este tipo de projeto. Acresce ainda que as potencialidades de
partilha de recursos relacionados com abordagens ativas, através da Internet (Website

do MUESC: https://muescgeral.wixsite.com/museuescola), abrem oportunidades de

tornar til, a outros professores e educadores, diversos documentos como o
"Patriménio Vai a Aula" sobre o Vulcdo dos Capelinhos (apéndice D), que construi

em colaboracdo com a Professora Catarina Leal.

Este projeto pretende responder ao seguinte problema de investigacdo: Quais
as potencialidades da utilizacdo de patrimoénio escolar em atividades praticas na
unidade curricular Magmatismo e Rochas Magmaticas em alunos do 11° ano de
escolaridade?. Pretendo também com este projeto responder as seguintes quatro
questdes de investigacdo: Que competéncias sdo desenvolvidas por alunos de 11° ano
através da utilizacdo de patrimonio escolar em atividades préaticas?; De que forma o
recurso a patrimonio escolar em atividades praticas potencia a compreensdo dos
conceitos relativos ao magmatismo em alunos do 11° ano?; Que dificuldades alunos
de 11° ano apresentam na mobiliza¢&o de conhecimentos ao desenvolverem atividades
praticas com o recurso ao patrimonio escolar?; Qual é a apreciacdo de alunos de 11°

ano da utilizagdo do patriménio escolar para as suas aprendizagens relativas a unidade
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curricular Magmatismo e Rochas Magmaticas?. O presente RPES encontra-se divido
em 6 capitulos. O primeiro capitulo designado Introdugdo na qual é apresentado
sumariamente o tema do relatorio e onde explica as questdes metodoldgicas do mesmo.
O segundo capitulo denominado Enquadramento tedrico possui todas as referéncias de
natureza didatica usadas para a construcdo deste projeto. Segue-se o capitulo da
Unidade Didatica onde existe um enquadramento cientifico, onde se explica de forma
aprofundada a unidade de ensino que lecionei, apresenta também um enquadramento
da unidade didatica e por fim a descri¢do das aulas da intervencao. O quarto capitulo
intitulado de Métodos e Procedimentos de recolha de dados apresenta um
enquadramento metodoldgico dos instrumentos que foram utilizados para recolher os
dados desta investigacdo, apresenta também uma caracterizacdo da turma e da escola
onde fiz a intervencdo e também as questbes éticas referentes a presente investigacao.
No quinto capitulo designado por Apresentacdo e Discussao dos dados € a se¢do onde
se mostra os resultados desta investigacao e onde estes sdo analisados. O sexto e Ultimo
capitulo é denominado por Consideracfes Finais, onde sdo apresentadas todos os
resultados deste trabalho de uma forma sumaria e onde é realizado um balanco final

de toda esta experiéncia.



VIl. Engquadramento Teorico

Ensino Prético das Ciéncias

Com as répidas mudancas a nivel cientifico e tecnoldgico que se encontram em
marcha na nossa sociedade atual e com a presenga crescente das ciéncias no nosso
quotidiano, tornou-se imprescindivel a formacgéo de cidadéos cientificamente cultos,
capazes de participar de forma critica e reflexiva em questdes de natureza sécio
cientificas (Cachapuz et al., 2005) (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2004). Os principais
objetivos da educacdo em ciéncias nas Ultimas décadas tém sido o de preparar 0s
alunos para seguirem carreiras nas areas cientifico-tecnoldgicas e fornecer
conhecimento cientifico suficiente que permita aos cidaddos tomar decisdes
fundamentadas sobre os assuntos relacionados com a ciéncia e a sua aplicabilidade.
Durante o século passado foi dada um maior relevo ao primeiro objetivo, porém
atualmente o segundo objetivo é aquele que tem assumido o papel mais relevante
(Galvéo et al., 2017). Porém nos ultimos anos tem-se assistido a um maior desinteresse
por parte dos alunos em seguirem carreiras cientificas na Europa (ROSE, 2010). A
diminuicdo do interesse no estudo das ciéncias e no ingresso em carreiras cientificas
convergem para um grave problema: uma diminuicdo do nudmero de profissionais
qualificados na area das ciéncias e tecnologias, 0s quais Sdo essenciais para o
desenvolvimento socioecondémico de um pais. (ROSE, 2010). O baixo interesse e
motivacdo em ciéncias associa-se também a um desfasamento dos programas com as
sociedades contemporaneas. Com a evolucdo da ciéncia e das tecnologias, mais
desafios se lancam, pelo que é necessaria a mudanca dos métodos de ensino do
passado, visto que estes se tém demonstrado ineficazes no que toca a fomentagdo de
aprendizagens de cariz sdcio construtivista, essenciais para as sociedades

tecnologicamente desenvolvidas da atualidade (Martins, 2002).

A utilizagdo, nas aulas de ciéncias, de abordagens dedutivas como principal
método de ensino, nas quais o professor apresenta 0s conceitos e a sua logica,
implicacdes e exemplos das suas aplicagdes, obrigando os alunos a serem capazes de
lidar com conceitos e nogOes abstratas, leva consequentemente a uma diminuicdo do
interesse e curiosidade dos mesmos (Rocard et al., 2007). Para melhorar o interesse
em ciéncias foram dadas varias recomendacdes focadas nas estratégias de ensino, visto
que os problemas diagnosticados derivam na sua maioria do tipo ou falta de estratégias

utilizadas (Galvao et al., 2017). Desta forma, é recomendado um maior uso de



abordagens indutivas, as quais fomentam o0 questionamento e a experimentacéo,
obrigando a que o préprio aluno construa o seu conhecimento com orientacdo do
professor, sendo essenciais para a captacdo da atencdo e do interesse dos alunos.
Atualmente as abordagens indutivas referem-se ao uso do metodo IBSE (Inquiry-
Based Science Education), o qual consiste na utilizacdo do questionamento de forma
a promover a curiosidade e o interesse em ciéncias. Este ja foi anteriormente testado
com sucesso em diversos projetos (PRIMAS, Pollen, SINUS-transfer, SAILS,
INQUIRE, entre outros), no entanto o que é recomendado € que este seja utilizando

em sintonia com as abordagens dedutivas (ROSE, 2010; Rocard et al., 2007).

A abordagem IBSE é uma abordagem de ensino centrada no aluno que integra
concecOes teoricas e praticas e que desenvolve conhecimentos e capacidades que 0s
alunos utilizardo de forma a resolver um problema que Ihes é proposto (Trna et al.,
2012; Novak, 1963). Segundo Trna et al (2012) existem 4 niveis da abordagem IBSE
sendo estes: Confirmation inquiry, onde o professor € responsavel por definir as
questdes, o procedimento e por fim os resultados - é utilizado para ensinar leis
fundamentais e outras teorias, bem como para trabalho laboratorial; Structured inquiry,
onde o professor é responsavel pelas questbes e o procedimento mas os alunos tém de
chegar as suas proprias conclusdes; Guided inquiry, no qual o professor € apenas
responsavel pelas questdes orientadoras e 0s alunos responsaveis pelo procedimento e
conclus@es; Open inquiry, no qual estes alunos sdo totalmente responsaveis por todo
o0 processo cientifico tendo de realizar uma verdadeira pesquisa cientifica e no qual o
papel do professor é de orientar todo este processo ajudando em questdes processuais.
Estes niveis encontram-se formulados desta forma uma vez que se baseiam na idade
crescente dos alunos e na evolucao das suas capacidades (Trnaet al., 2012; Banchi and
Bell, 2008; Bogner et al., 2013).

As atividades experimentais proporcionam aos alunos oportunidades unicas
onde estes ficam despertos para os fenOmenos naturais, colocando questdes acerca dos
mesmos e experimentando até encontrar respostas para esses fenomenos (Sever et al.,
2010). As demonstracOes acabam por ser as atividades experimentais mais utilizadas
pelos professores, isto deve-se muitas vezes a restricdes de tempo, limitacGes de
material e uma técnica fraca em atividades laboratoriais por parte dos alunos (Sever et
al., 2010). A demonstracdo consiste no professor a realizar uma experiéncia passo-a-

passo, onde os alunos assistem atentamente, respondendo as questdes colocadas pelo
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professor durante o processo. Tem como principais vantagens: ser um método que
induz atencdo nos alunos e torna-se um fator motivacional para a condugédo da aula;
envolve os professores e 0s alunos na tarefa; proporciona uma atividade em tempo real
que ensina os alunos a utilizarem os materiais laboratoriais de forma adequada
(Daluba, 2013). A maior desvantagem deste tipo de abordagem € que ndo permite que
cada aluno possa interagir com 0s objetos experimentais, mas muitas vezes as
demonstracdes sdo realizadas no inicio da aula por parte do professor e o resto da aula
é conduzida pelos alunos a repetirem a demonstracdo, sendo esta uma boa maneira de

ultrapassar esta desvantagem.

Outra das recomendacdes baseia-se na pratica de atividades do tipo CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que invoca temas atuais e de interesse para 0S
alunos, mas que por sua vez também fazem parte do programa de ciéncias, fornecendo-
Ilhes as ideias e conceitos cientificos que necessitam aprender. Igualmente, as
atividades CTS promovem a pesquisa de informacdo, procurando ligacdes intra- e
interdisciplinares, promovendo as competéncias de espirito critico e de criatividade
dos alunos, assim como competéncias de cariz social, nomeadamente em atitudes e
valores. Uma educacdo em ciéncias de caracter humanista, menos fragmentada, que
fomente a participacdo ativa na sociedade, capaz de preparar melhor os alunos para o
mundo e a sociedade onde estdo inseridos, ajudando-0s assim a compreensao das inter-
relages estabelecidas entre o conhecimento cientifico, a tecnologia e a sociedade
(Martins, 2002; Galvéo et al., 2017).

Uma abordagem que gostava também de destacar uma vez que irei apostar
muito nesta em sala de aula é a abordagem Realia. A abordagem Realia consiste na
utilizacdo de objetos reais quando se abordam conceitos referentes aos mesmos, apesar
desta ser frequentemente utilizada em aulas de lingua estrangeira, pode também ser
aplicada as ciéncias, tendo como principal vantagem a associacao por parte alunos dos
objetos utilizados a ideias muitas vezes abstratas, mobilizando dessa forma o
vocabulario cientifico de forma mais eficiente (Isiaka, 2007). A grande limitacao desta
abordagem nas disciplinas cientificas é o facto de muitos objetos que se abordam nas
aulas serem de dificil obteng&o por parte do professor, bem como de algumas das ideias
abordadas terem um nivel de abstracdo de tal maneira elevado que ndo existem objetos

que as representem de forma fidedigna.



Construtivismo

O Construtivismo é talvez o termo mais atual no que toca as teorias da
aprendizagem, até porque nos ultimos anos cada vez mais 0s investigadores tém
compreendido que os individuos constroem o seu prdprio conhecimento e tentam
expandi-lo. Esta perspetiva defende que o conhecimento individual depende de como
0s alunos criam 0s seus esquemas mentais a partir do seu conhecimento prévio e de
como 0 processo de aprendizagem esta intrinsecamente ligado a motivacdo para
aprender (Scaife, 2002). No Construtivismo o aluno assume um papel verdadeiramente
ativo, uma vez que este se torna totalmente responsavel pelo seu conhecimento, sendo
que aqui o professor acaba por ter um papel meramente de orientar 0 conhecimento
através da transmissdo do seu préprio conhecimento e pelo fornecimento de outros
recursos (Hohenstein & Manning, 2010). As atividades que por norma se encontram
associadas ao construtivismo sdo por exemplo: os debates, o roleplaying, atividades
de investigacdo, entre outros. Com este tipo de atividades conseguimos desenvolver
nos nossos alunos capacidades que tanto o Behaviorismo como o Cognitivismo nédo
conseguem, nomeadamente o trabalho cooperativo, a formulacdo de hipoteses, a
resolucdo de problemas entre muitas outras, que sdo capacidades cada vez mais

pretendidas no mundo atual.

Porém as perspetivas que assumem a aprendizagem como ativa tém um perigo
inerente principalmente para nds professores de ciéncias. Ao assumirmos que o aluno
cria 0 seu proprio conhecimento e que este ja tem conhecimentos prévios acerca da
nossa disciplina, temos de aprender a lidar com o risco de que ele possa também criar
concecdes alternativas de determinados fenémenos naturais (Collins, 2002). Muitas
vezes 0s alunos criam estas concecdes alternativas de forma bastante natural e por isso
para eles tornam-se praticamente verdades absolutas as quais os professores tém muita
dificuldade em contrariar, isto poderd dever-se as diferencas que existem na
aprendizagem dos alunos, que nada tém a ver com a inteligéncia de cada aluno, o maior
problema é que muitas vezes pelos constrangimentos logisticos, (tempo, tamanho das
turmas, ...) os professores apenas se apercebem deste problema nos testes. De forma
a contrariar a existéncia de concecdes alternativas, alguns professores sugerem varias
solugdes entre elas: “Uso de situagdes reais para explicar um determinado conceito”,”
Elaborar tudo aquilo que é explicado na aula, ndo assumindo assim que os alunos

sabem conceitos prévios”, “Nao diluir a complexidade de alguns conceitos”, “Perceber



o quio profundo ¢ o seu conhecimento através de questionamento”, entre outras

(Chabbra & Baveja, 2012).

Natureza e Historia da Ciéncia

A ciéncia tem um impacto universal, mas muitas vezes também subtil, em
praticamente todos 0s aspetos da nossa vida moderna. Desde a tecnologia que flui dela
tanto quanto das implicacgdes filosoficas profundas que decorrem das suas ideias. No
entanto, apesar do seu enorme impacto, sdo poucos os individuos que tém até uma
compreenséo elementar de como a ciéncia ocorre e evolui. Essa falta de compreenséo
é potencialmente prejudicial, particularmente em sociedades onde os cidaddos tém voz
em decisdes politicas, ambientais, sociais e até do quotidiano familiar. Na base de
muitas decisdes ildgicas e posicOes irracionais existem mal-entendidos da natureza da
ciéncia (McComas, Clough & Almazroa, 1998). Posto isto sdo inimeros os educadores
que tém defendido que o desenvolvimento, por parte dos alunos, de uma compreensédo
acerca da natureza da ciéncia constitui um elemento-chave para a aquisi¢éo da literacia
cientifica (Faria, Chagas & Pereira, 2010). A natureza da ciéncia (NdC) é um conceito
multifacetado que desafia uma defini¢do simples. Inclui aspetos da histéria, sociologia
e filosofia da ciéncia, e tem sido definida como epistemologia da ciéncia, as
caracteristicas do conhecimento cientifico e a ciéncia como forma de obter o
conhecimento (Bell, 2009). No ensino da NdC em qualquer nivel de ensino, os
exemplos da histéria da ciéncia sdo Uteis para gerar discussdes sobre a NdC e
compreender a sua natureza contextual (Clough & Olson, 2008). O ensino da ciéncia
utilizando a sua historia da relevo a ciéncia enguanto um processo, promove a
compreensdo da sua natureza e desenvolve interesse e atitudes positivas dos alunos em

relacdo a ciéncia (Hottecke & Silva, 2011).

A Historia da ciéncia é uma boa ferramenta para ampliar a consciéncia dos
alunos das formas muito diferentes como ao longo dos séculos a nossa visdo do mundo
foi progressivamente mudando, de facto a sua historia pode ilustrar a modificagéo e
revisdo, a rejeicdo e o restabelecimento dos modelos e hipoteses cientificas ao longo
da historia da humanidade. A Histdria da ciéncia pode também conferir suporte as
perspetivas atuais sobre a epistemologia da ciéncia, que afirmam que ndo existe “um”
método cientifico, mas que uma diversidade de objetivos, interesses e motivos
influenciam ndo apenas o que os cientistas fazem, mas também a maneira como fazem

ciéncia. A abordagem histdrica das ciéncias em sala de aula requer mentes abertas
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capazes de principiar, conduzir e participar ativamente de uma discussdo sobre a
histéria de um determinado tema cientifico onde muitas vezes é dificil ou mesmo
impossivel encontrar respostas certas. Este pode ser um problema dificil tanto para a
professores como para 0s alunos uma vez que estes, estdo acostumados a dar e receber

a resposta correta (Leite, 2002).

Modelo do Organizador Prévio

Uma vez que nesta minha pratica terei varios momentos de exposicéo apresento
agora um modelo estabelecido por Ausubel para otimizar esses momentos em sala de
aula que sdo muito relevantes para o sucesso das aprendizagens. Paralelamente as
estratégias centradas no aluno neste trabalho também sdo utilizadas estratégias de
ensino centradas no professor, mais especificamente a exposicdo. A exposi¢do € o
método de ensino mais utilizado por professores em todo 0 mundo, esta é muitas vezes
criticada, porém é essencial dentro de uma sala de aula, desde que bem doseada. Exceto
para pessoas timidas, falar para uma turma durante 20 a 30 minutos é uma tarefa
relativamente simples, mas é importante perceber que falar e ensinar sdo assuntos
completamente distintos. Planear apresentagcdes implica escolher como e de que forma
se vai ensinar determinados assuntos para que as exposi¢des do professor tenham de
facto sentido e se traduzam em experiéncias ricas de aprendizagem para os seus alunos
(Arends, 2012).

Existem 4 passos de planificacdo determinantes de uma exposi¢do, sendo eles:
1. Escolha dos objetivos e conteddo da apresentacdo; 2. Afericdo dos conhecimentos
prévios da turma; 3. Escolha dos organizadores prévios mais adequados; 4.
Planeamento do tempo e do espac¢o. Surge aqui o termo organizador prévio que advém
da teoria de David Ausubel, onde este é representado como uma ancora em termos
intelectuais dos materiais de aprendizagem subsequentes. Ausubel sugere que que 0s
organizadores avancados devem ser um pouco mais abstratos do que o contedo a ser
apresentado (Arends, 2012). As exposic¢des orais ndo se devem limitar simplesmente
a transmissao de conhecimento por via oral por parte do professor para os seus alunos,
existem diversas formas de a tornar mais apelativa e interativa, nomeadamente com o
uso de meios audiovisuais. O uso destes recursos no ensino de conceitos e matérias
cientificas tém-se traduzido num reforco da aprendizagem destas disciplinas. A grande
vantagem do uso de imagens e videos nas disciplinas de ciéncias € obviamente a

demonstracdo dos fendmenos naturais, uma vez que muitos fendmenos naturais
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ocorrem de modo muito lento, alguns deles sdo inacessiveis para a generalidade das
pessoas e através das imagens e videos é possivel demonstrar aos alunos fendmenos

que sao de dificil expressdo verbal (Sever et al, 2010).
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VIIl. Unidade de Ensino

Enquadramento Cientifico

Minerais, os constituintes fundamentais das rochas

A mineralogia é a area da geologia que estuda os minerais. Os minerais sao
substancias naturais, soélidas, cristalinas, formadas por processos geoldgicos
inorgénicos, com composi¢do quimica definida (que se pode expressar por uma
férmula), inorganicas. Estes resultam de fendmenos complexos associados a processos
planetarios, segundo um largo espetro de pressdo e de temperatura, sendo, por isso,
verdadeiras chaves mestras para a compreensdo da origem e da evolugdo do nosso
planeta bem como dos outros planetas. Os minerais sdo também imprescindiveis
matérias-primas para o desenvolvimento tecnolégico da nossa sociedade. Além disso
sdo também os principais constituintes do solo juntamente com a matéria organica
(Klein, 2002).

De modo mais detalhado, considera-se que 0s minerais sdo de ocorréncia
natural, o que significa que se excluem as pedras preciosas (gemas) que sao fabricadas
em laboratdrio, como é o caso dos diamantes sintéticos. Sao sélidos, logo excluem-se
os liquidos e os gases, por exemplo O gelo individual ou a neve, sdo agua no estado
solido, cristalina, logo, minerais. Mas o gelo dos glaciares € uma rocha, ndo um
mineral. O seu arranjo atébmico de elevada ordem indica-nos um arranjo estrutural
interno dos atomos (ou ides) dispostos em padrdes geométricos regulares. Os minerais
sdo por isso sélidos cristalinos, existem sélidos que ndo tém este arranjo atomico
interno ordenado e por isso sdo designados por solidos amorfos, onde se incluem os
mineraloides, como é o caso da limonite e da opala. A composicao quimica definida
implica que cada mineral tenha uma férmula quimica especifica. Porém, conforme ja
mencionado, esta formula é variavel dentro de certos limites, isto porque existem
minerais como o0 quartzo (SiO2) em que apenas temos atomos de silicio e de oxigénio,
porém outros minerais como é o caso da dolomite (Ca (Mg, Fe, Mn)(C0Os)2), que
apesar de normalmente referida como um carbonato de magnésio, apresenta pequenas
quantidades de ferro e manganés, substituindo no arranjo atdbmico 0 magnésio. A
ressalva que é feita ao facto de serem normalmente formados por processos
inorganicos, prende-se com a capacidade de alguns seres vivos sintetizarem alguns

minerais, como o exemplo das conchas dos moluscos que séo formadas por calcite ou
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aragonite e até nos, seres humanos sintetizamos minerais como a apatite que € o

principal constituinte dos nossos dentes e 0ssos (Klein, 2002).

Como ja foi dito anteriormente os minerais sao sélidos cristalinos, importa
entdo compreender 0 que € a matéria cristalina. Esta reflete a existéncia de uma
estrutura reticular ordenada, bem como a presencga constante de propriedades vetoriais
continuas e descontinuas, reconhecidas macroscopicamente pelas faces dos cristais ou
os planos de clivagem, por exemplo. Ja um cristal é toda e qualquer por¢cdo homogénea
de matéria cristalina, quer esteja ou ndo limitada por faces planas. Quando temos
cristais com todas as faces perfeitas designamos de euédricos em oposi¢do aos cristais
anédricos onde ndo existe a presenca de faces. Ao longo dos séculos da histdria
humana os mineralogistas sempre tentaram compreender o arranjo espacial dos
minerais, sendo a teoria ainda hoje aceite de 1850 apresenta por Bravais designada por
teoria reticular. Esta teoria admite que existe uma estrutura periddica na matéria
cristalina, nesta estrutura um dado n6 tem os seus homologos distribuidos segundo os
veértices de um paralelepipedo, conhecido por malha, que se repete ao longo das trés
direcdes do espago, constituindo assim uma rede tridimensional (Fig.1). Existem entdo
4 elementos geométricos que compreendem esta rede: 0s nds (pontos que definem os

Fas

vértices da rede), as fiadas

4

(alinhamento de nés segundo Nk

determinada direcdo, espagados

entre si por um valor constante),

planos reticulares (definidos por

duas fiadas ndo paralelas) e a

malha elementar (delimitada por

trés fiadas ndo complanares e s St

Fiada \

Plano reticular

convergentes  num  ponto).

Bravais com a sua teoria
) ) Figura 1: Sistema reticular de um cristal

demonstrou também que existem

apenas sete tipos de malha, os chamados sistemas cristalograficos (Fig. 2) (sistema

triclinico, sistema monoclinico, sistema rémbico, sistema tetragonal, sistema

hexagonal, sistema romboédrico e o sistema cubico) (Galopim de Carvalho, 1997).
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Figura 2: 7 Sistemas cristalograficos de Bravais

Desde a antiguidade classica que existe um esforco de classificar os minerais,
nos dias de hoje a classificagdo mais difundida continua a ser a classificagdo quimica
proposta por James Dana no século XIX. Nesta classificacdo as espécies de minerais
encontram-se agrupadas em classes que se definem com base no anido dominante. As
principais classes sdo os elementos nativos, haletos, sulfuretos, sulfatos, carbonatos,
Oxidos e hidroxidos e, os minerais mais prevalentes na superficie terrestre, os silicatos.
Na classe dos elementos nativos encontram-se 0s minerais que ocorrem na natureza
em estado puro, existindo os metalicos como o ouro e a platina e 0s ndo metalicos
como o enxofre e o diamante. Os haletos sdo uma classe restrita do qual fazem parte a
halite e a fluorite. Os sulfuretos sdo minerais metalicos de grande interesse econémico
dos quais sdo exemplos a pirite e a galena. Dos sulfatos podemos dar destaque ao
gesso, muito utilizado na construcdo e a barite. Dos carbonatos podemos salientar a
calcite e a ja referida anteriormente dolomite. A classe dos 6xidos e hidréxidos tem
minerais que sdo muito comuns na superficie terrestre pela sua capacidade oxidante,
dos quais sdo exemplos a hematite e a goethite (mineral nomeado pelo famoso escritor
alemdo Goethe). Por fim, os silicatos que s@o 0s minerais mais comuns nas rochas
metamorficas e magmaticas, existindo também em quantidades consideraveis nas
rochas sedimentares, encontram-se divididos em subclasses sendo o quartzo o mineral
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mais comum a superficie terrestre (Galopim de Carvalho, 1997; Klein, 2002;
Grotzinger et al, 2007).

A identificacdo e o estudo dos minerais sdo muito importantes até pela sua
exploragdo economica, como matérias-primas essenciais ao avango da nossa

sociedade.

Existem varias propriedades fisicas como a clivagem, a dureza, a densidade,
entre muitas outras. A clivagem é manifestada pela maior facilidade de rotura segundo
determinadas direcGes de plano, estas dire¢bes correspondem a planos de grande
densidade reticular, onde a coesdo é maxima. Alguns minerais apresentam uma
clivagem facil de observar como é o caso da calcite, outros como 0 quartzo nédo
manifestam esta propriedade, observando-se nesse caso fracturagcdo. A dureza de um
mineral define-se como a resisténcia que um mineral oferece ao ser riscado por outro,
existe assim um que risca, mais coeso, e outro que se deixa riscar, menos coeso. Para
a determinacdo desta propriedade recorre-se a Escala de Mohs que se encontra
organizada de 1 a 10 por ordem crescente de dureza (1- Talco; 2- Gesso; 3- Calcite; 4-
Fluorite; 5- Apatite; 6- Ortose; 7- Quartzo; 8- Topazio; 9- Corindo; 10- Diamante). A
densidade de um mineral depende de dois fatores: a natureza dos atomos que o
constituem e modo como estes estdo organizados na estrutura, esta € uma grandeza
adimensional que compara massas de volumes iguais. Um instrumento que foi muito
utilizado no passado para medir a densidade relativa de um mineral é a chamada
Balanca de Jolly (Galopim de Carvalho, 1997; Klein, 2002).

Apesar de hoje em dia néo ser utilizada, durante muito tempo, a balanca de
Jolly era uma das estrelas de qualquer laboratorio geoldgico. Para explicar o seu
funcionamento adaptei a explicacdo do Compéndio de Mineralogia e Geologia para 0
2° Ciclo Liceal (Faria,1964), um dos manuais antigos que analisei antes de iniciar a
minha intervengéo. Este objeto (Fig. 3) utilizado para medir a densidade relativa dos
minerais, € composto por um suporte metalico, ao qual esté ligada uma mola de latéo
enrolada em hélice, suspensa verticalmente ao mesmo. Na extremidade da mola
existem dois pequenos pratos (P e P’), sendo que o prato que se encontra por baixo
mergulha em agua destilada contida num pequeno gobelé que esta assente sobre a
plataforma M. A plataforma M pode ser ajustada utilizando um parafuso que se

encontra na parte traseira do suporte. Posto isto, para realizar as medic¢des conta-se
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com a presenca de um espelho graduado ao longo de todo o suporte, entre os dois
pratos existe uma marca m que nos indica o ponto de afloramento e acima do prato

superior temos a marca I, que se destina as leituras (Faria,1964).

Figura 3:Modo de utilizagdo da balanca de Jolly retirado Faria, M. F. (1964)
Compéndio de Mineralogia e Geologia para o 2° Ciclo Liceal (22 Edicdo). Coimbra
Editora, Limitada. pp 48

Para iniciar as leituras, devemos nivelar a balanca regulando o comprimento
do suporte de modo que o prato inferior fique submerso na dgua até a marca m sem
que este toque nas paredes do gobelé. Concluido o nivelamento, vamos concentrar 0s
nossos olhos na marca I, de tal forma que consigamos ver a nossa imagem refletida no
espelho, portanto é essencial que a nossa vista fique numa posicdo de 90° em relacédo
a marca |, vamos supor para efeitos desta explicacdo que a leitura foi L=28. Em
seguida vamos colocar o mineral, por exemplo a pirite, no prato superior P baixando a
mesa M de modo que este prato ndo se molhe. Ap6s a colocacdo do mineral ajusta-se
de novo a posicdo colocando a marca m com a superficie da dgua e faz-se a leitura

suponhamos que foi L’= 38.
L'—L=pou38—-28=10,
sendo que este valor corresponde ao peso do mineral

Depois de determinarmos o peso do mineral, vamos agora determinar a

impulséo, para isso vamos colocar com o auxilio de uma pinga a pirite no prato inferior
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P’, depois ajustamos a mesa M lendo a marca m que deve estar de novo a superficie
da agua, suponhamos que esta leitura foi L’’=36. Utilizando o principio de Arquimedes

concluimos que
L'—L"=p'ou38—-36=2

sendo que este valor corresponde a impulsao do mineral

. . 10 . : .
Podemos concluir que o quociente 5 = 5 é o valor da densidade relativa da
pirite, podemos entdo generalizar a férmula:

L'—L

Densidade relativa = B, =—F
p L —-1L

Agora vou focar-me em particular em duas propriedades do quartzo, embora
ndo exclusivas deste, a piezoeletricidade e a triboluminescéncia. O efeito piezoelétrico
consiste na producdo de carga elétrica num cristal por efeito de pressdo. Esta
propriedade foi descoberta pela primeira vez pelos irmédos Curie num cristal de
quartzo, mas porqué o quartzo? A piezoeletricidade apenas ocorre em substancias
cristalinas que ndo tém um centro de simetria, o quartzo (SiO4) € um dos minerais em
que isto ocorre, devido a sua estrutura tetraédrica em que o atomo de silicio se encontra
no centro, como se pode perceber pela Fig. 4. O silicio e o oxigénio tém
eletronegatividades diferentes, portanto o silicio serd ligeiramente positivo e o
oxigénio ligeiramente negativo. Normalmente os vetores do momento dipolar entre
um oxigénio e o silicio cancelam-se mutuamente, porém quando € exercida pressdo
sobre o cristal de quartzo o seu eixo polar desloca-se produzindo numa extremidade
cargas negativas enquanto na extremidade oposta sdo produzidas cargas positivas, esta
diferenca de potencial ao longo do cristal gera ent&o corrente elétrica (Curie & Curie,
1882; Klein, 2002).
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Figura 4: Estrutura cristalina do quartzo

Relativamente & triboluminescéncia, este é um fascinante fendmeno 6tico em
que é produzida energia luminosa através de energia mecanica (atrito, esmagamento e
pressdo), o0 quartzo possui também esta propriedade. A primeira descricdo deste
fendmeno ¢ atribuida a Francis Bacon em 1605, quando observou este fendmeno num
cristal de aclcar. Apesar de ser uma descoberta muito antiga e de ja ter sido
amplamente estudada, ainda ndo existe uma explicacdo fisica reconhecida
universalmente. Assume-se, porém, que durante o processo de fratura, os cristais
sofrem deformacédo elastica e plastica seguido de esmagamento. Resultando na
formacdo de novas superficies e extremidades com fendas de propagacdo que sofrem
alta pressdo e temperatura. Potenciais elétricos sdo entdo formados nestes planos de
fratura pelo movimento de cargas ou entdo pelas diferencas de potencial no contato
entre o cristal e a ferramenta que exerce pressdo, emitindo por consequéncia energia
luminosa (Xie & Li, 2018).

Origem e tipos de magma

Apos a compreensdo do conceito de mineral é essencial referir o processo
primordial de formacgdo dos mesmos, o qual esta associado a consolidagdo do magma.
O estudo das rochas magmaticas permite aprofundar a compreensdo do conceito de
mineral e também de varios processos fisicos e quimicos gque estdo na origem desta

tipologia de rochas.
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A temperatura no interior do planeta aumenta com a profundidade, um
parametro designado por gradiente geotérmico. O calor interno do nosso planeta deve-
se ao calor remanescente da formacéo terrestre e ao calor libertado por is6topos
instaveis quando sofrem decaimento radioativo. Em condi¢fes normais, a temperatura
no Manto n&o é suficiente para fundir as rochas que o constituem (peridotito). Olhando
primariamente para a fusdo dos minerais, apresentam-se dois casos: 0S minerais
descarbonatados e desidratados e os minerais com CO2 ou H2O na sua composicao.
No primeiro caso a temperatura de fusdo aumenta com a pressdo. No segundo caso
verifica-se inicialmente uma diminui¢do da temperatura de fusdo com o aumento da
pressao, seguida de um aumento. Ao contrério dos minerais, as rochas nao fundem a
uma determinada temperatura, fundem sim, dentro de uma gama de temperaturas, uma
vez que sao constituidas por diversos minerais, com pontos de fusdo diferentes. Para
rochas sem a presencga de agua o caso é muito semelhante aos minerais sem CO> ou
H>O, uma vez que a temperatura de fusdo aumenta com o aumento da presséo, porém
0 que ocorre neste caso é que as rochas ficam parcialmente fundidas. Quando as rochas
tém na sua composicdo CO; ou H»0, as temperaturas de fusdo inicialmente diminuem,
aumentando a partir de certo ponto, caso muito semelhante aos minerais com CO ou
H2O (Hamblin & Christiansen, 2003; Nelson, 2015).

Posto tudo isto, podemos concluir que para existir a formagdo de magma é
necessario 0 aumento da temperatura ou entdo que ocorra a reducéo do ponto de fuséo
das rochas. Existem trés processos que levam a formacdo de magma: a descompressao
adiabatica, a transferéncia de calor e adi¢cdo de volateis ou hidratacdo. A astenosfera
(camada do manto superior) contribui para 0 movimento das placas litosféricas. As
caracteristicas mecénicas da Astenosfera facilitam a mobilidade da Litosfera devido
as correntes de conveccao que também afetam esta camada. Este fendmeno convectivo
permite ascender materiais de elevada temperatura tem como consequéncia o aumento

do gradiente geotérmico.

As correntes de conveccao resultam do aquecimento das rochas com o aumento
da profundidade, o que promove a sua dilatagdo e, em consequéncia, a manutencéo da
massa e 0 aumento do volume, devido a expansdo das particulas, baixa a densidade
deslocando assim para cima o material quente menos denso. Por outro lado, proximo
da superficie os materiais arrefecem e ficam mais densos, desencadeando 0 movimento

contrario, descendente.
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Os magmas basalticos podem formar-se por um processo designado por
descompressao adiabética, fendbmeno que esté associado a existéncia de fronteiras de
placas do tipo divergente, como em riftes oceanicos ou continentais. A transferéncia
de calor ocorre quando o magma formado por um dos outros dois processos: a
descompressdo adiabatica e a adi¢do de volateis. A formagdo de um corpo intrusivo
transporta consigo energia calorifica, com repetidas intrusdes o gradiente geotérmico
local ird aumentar, podendo assim ocorrer a fusdo dos materiais rochosos circundantes.
A fusdo por adicdo de volateis ocorre essencialmente nas zonas de subducéo que tanto
pode ser por convergéncia de uma placa continental com uma placa oceénica como
entre duas placas oceéanicas. No caso da convergéncia de duas placas oceénicas € a
mais antiga que € subductada, uma vez que apresenta CO2 ou H20 nos poros ou entdo
na sua composicao mineraldgica, a adicdo destes compostos a grande profundidade faz
com que o ponto de fusdo dos materiais mantélicos desga levando & formagdo de
material parcialmente fundido que ascende formando um magma com caracteristicas
andesiticas (Grotzinger et al, 2007; Nelson, 2015).

O magma tem uma composicdo que é dominada pelos dois elementos mais
presentes nas zonas menos profundas do planeta Si e O, tendo também em quantidades
bastante inferiores Al, Fe, Mg, Ca, K, Na e H. Temos entdo trés tipos de magmas:
Basaltico, Andesitico e Riolitico. O magma basaltico apresenta uma temperatura entre
1000°C e 1200°C, apresentando também uma baixa concentracdo de gases, tem na sua
composicdo 45-55% de silica (SiO2), concentragdes altas de Fe, Mg, Ca e
concentracdes baixas de Na e K. O magma andesitico apresenta uma temperatura entre
800°C e 1000°C, apresentando uma concentracdo intermédia de gases, tem na sua
composic¢do 55-65% de silica, com concentracfes intermédias de Fe, Mg, Ca, Na e K.
Ja 0 magma riolitico apresenta uma temperatura entre 650°C e 800°C, apresentando
também uma elevada concentracao de gases, tem na sua composicdo 65-75% de silica,
concentragdes baixas de Fe, Mg, Ca e concentracOes altas de Na e K. A viscosidade
do magma € a resisténcia que este apresenta escoamento, esta caracteristica depende
do conteudo em silica, a sua temperatura e o teor de gases nele dissolvido, sendo que
esta é a ordem crescente de viscosidade: magma basaltico - magma andesitico >
magma riolitico. Posto isto podemos concluir que os magmas basalticos, devido a sua
baixa viscosidade, vao chegar com facilidade a superficie formando maior quantidade

de rochas extrusivas do que os outros tipos de magmas. Os magmas rioliticos, devido
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a sua elevada viscosidade, ficam mais retidos, em profundidade, do que outros
magmas, formando maioritariamente rochas intrusivas (Hamblin & Christiansen,
2003; Nelson, 2015).

Diferenciacdo magmaética e tipos de rochas magmaticas

Como ja foi referido anteriormente, a principal rocha que esta na origem dos
magmas é o peridotito. Porém, existem Varios processos que ocorrem durante a
ascensdo do magma até a superficie ou durante a sua estadia na crusta terrestre que
alteram a sua composicdo quimica, ao conjunto destes processos designamos
diferenciacdo magmatica. Dentro da diferenciacio magmatica incluimos a
assimilacdo, mistura de magmas e a cristalizagdo fracionada. Ao passar através de
rocha que se encontra a temperaturas mais baixas 0 magma pode fundir parcialmente
essas rochas, assimilando assim este material parcialmente fundido na mistura, dando
ao magma uma composicao mais siliciosa. Durante este processo de assimilacdo pode
acontecer a incorporacdo de blocos rochosos no magma sem que estes se fundam, a
estes pedacos rochosos incorporados no magma designamos por xendlitos. Se dois
magmas de composi¢des distintas entrarem em contacto um com o outro, estes poderéo
misturar-se, transformando assim o magma resultante num magma com composi¢6es
intermédias entre os dois magmas que lhe deram origem, a este processo damos o
nome de mistura de magmas ou contaminagdo. Quando um magma arrefece comeca a
cristalizar, sendo que esta cristalizagcdo ocorre ao longo de uma gama de temperaturas,
correspondentes aos diferentes pontos de solidificacdo varios elementos. Posto isto,
cada mineral cristaliza a uma dada temperatura e caso esses minerais sejam removidos
da mistura parcialmente fundida, a composicdo desta vai mudar, a este processo
designamos de cristalizagdo fracionada (Nelson, 2015).
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Norman Bowen no século passado descobriu a ordem pela qual os minerais
cristalizam, com os resultados dessa sua atividade cientifica formulou aquilo que
conhecemos hoje por séries reacionais de Bowen (Fig.5). Quando o magma arrefece
0S primeiros minerais a cristalizar vdo ser os mais ricos em Mg e Fe, minerais
ferromagnesianos que integram a série descontinua, & medida que a temperatura
diminui cristaliza a olivina, com o ponto de fusdo mais elevado, depois as piroxenas,
anfibolas e em ultimo lugar a biotite. Em paralelo sdo tambem formados os minerais
da serie das plagioclases ou série continua uma vez que estes sdo minerais isomorfos
(ttm a mesma estrutura, mas composicGes diferentes), comecando por se formar
primeiro uma plagioclase célcica (anortite) e com a diminuicdo progressiva da
temperatura a percentagem de Na sera cada vez mais elevada e a de Ca mais reduzida.
A medida que a temperatura vai baixando o teor de silica vai aumentar, a que
corresponde a formacdo de moscovite, ortoclase e quartzo (Hamblin & Christiansen,
2003; Nelson, 2015).
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Figura 5: Séries Reacionais de Bowen retirado de Silva, A., Santos, M., Gramaxo, F., Mesquita, A., Baldaia,

L., & Félix, J. (2021). Terra, Universo de Vida 22 parte Geologia (1% edi¢do.). Porto Editora.
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Associadas a estes fendmenos magmaticos temos a formacgdo de litologias
especificas dependendo da textura destas rochas e da composi¢ao quimica das mesmas.
Relativamente a textura temos essencialmente dois tipos de textura: a textura afanitica
e a textura faneritica. A textura afanitica acontece quando o magma atinge a superficie
(designando-se lava) e, por conseguinte, sofre um arrefecimento rapido ndo permitindo
0 desenvolvimento de cristais visiveis a vista desarmada, a este tipo de rochas
designamos por rochas magmaticas vulcanicas, a maioria das quais extrusivas. Ja no
caso da textura faneritica, esta ocorre aquando do arrefecimento lento do magma, em
profundidade, o que permite o desenvolvimento de cristais visiveis a olho nu, a este
tipo de rochas designamos por rochas magmaticas pluténicas. Comec¢ando pelas rochas
vulcanicas, temos o basalto, uma rocha de cor escura com textura afanitica, que se
origina em escoadas de lava pouco viscosa, sendo composta essencialmente por
plagidclase calcica, piroxenas e em quantidades inferiores, olivina. O andesito € uma
litologia que se encontra associada a limites de placas convergentes, é também uma
rocha de textura afanitica, composta essencialmente por plagioclase calcossodica,
piroxenas e anfibolas. O ridlito por sua vez € uma rocha de textura afanitica composta
por ortdclase, plagidclase sddica, quartzo e biotite. Seguindo agora com as rochas de
textura faneritica comecamos pelo gabro que é o equivalente intrusivo do basalto, esta
é uma rocha pouco comum a superficie da crosta continental sendo que é constituida
por piroxenas, plagiéclase célcica e olivina. Seguindo com o diorito que é o
equivalente intrusivo do andesito, esta rocha &€ composta essencialmente por
plagioclase calcossodica, apresentando em menores quantidades quartzo e ortoclase,
podendo apresentar também anfibolas. Por fim o granito que é o equivalente intrusivo
do ridlito, é talvez de todas estas litologias a mais conhecida por ser muito comum no
nosso territdrio, este € composto de ortdclase como mineral dominante, podendo
apresentar moscovite e biotite, bem como quantidades bastante apreciaveis de quartzo
(Hamblin & Christiansen, 2003).
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Sedimentogénese

A formacdo das rochas sedimentares é a consequéncia da interaccdo dos
agentes do sistema climatico com a superficie da litosfera. E este o enquadramento dos
processos geoldgicos que originam sedimentos e rochas sedimentares. Estes processos
atuam sobre rochas preexistentes numa zona de origem, onde os sedimentos séo
criados e numa zona de deposi¢do onde estes sedimentos se depositam em camadas,
sendo que o conjunto destes processos se designa por sedimentogénese. Esta jornada
que os sedimentos fazem desde a zona de origem até a zona de deposi¢do pode ser
muito longa, uma vez que resulta da interacdo entre as placas tectonicas e 0s
geossistemas climéaticos que modelam a superficie do nosso planeta (Grotzinger et al,
2007). A sedimentogénese implica a ocorréncia de determinados processos geologicos

como a meteorizagéo, a erosdo, o transporte e a sedimentacao.

A meteorizacdo envolve varios processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
conduzem a alteracdo da rocha gque se encontra exposta formando o regolito (Galopim
de Carvalho, 2003). Considera-se que existem dois tipos de meteorizacdo: fisica (ou
mecanica) e quimica. A meteorizacdo fisica é a quebra da rocha em pequenos
fragmentos por processos fisicos sem alteracdo na composicdo quimica. A
meteoriza¢do quimica consiste na alteracdo quimica ou na decomposicdo de certos
minerais e na sua transformagdo noutros minerais mais estaveis nas novas condicoes
ambientais (principalmente devido a intervencao da agua e dos gases atmosféricos). A
maioria dos gedlogos acredita que a meteorizagdo quimica é mais importante em
termos de quantidade de fragmentacdo da rocha. Na maioria dos lugares, no entanto,
os dois processos funcionam juntos, cada um facilitando o outro, de modo que o
produto final resulta da combinacdo dos dois processos (Hamblin & Christiansen,
2003). Existem varios fendbmenos de meteorizacdo fisica como por exemplo: a
descompressao (as rochas sdo formadas em condicdes de pressdo muito distintas da
superficie, ao chegarem a esta expandem e fraturam, formando diaclases) a
termoclastia (Dilatagdes e contracfes nas rochas provocadas pela diferenca de
temperatura), a crioclastia (aumento da pressdo causada pelo aumento de volume
aquando da solidificacdo da agua, alarga fissuras pré-existentes na rocha), a haloclastia
(dgua contendo sais dissolvidos circula nas fendas das rochas, quando se da a
precipitacdo destes sais, estes minerais ao desenvolverem-se provocam forgas

expansivas na rocha, levando ao aumento de fendas pre-existentes), a agdo dos seres
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vivos (acdo das raizes das plantas ou de animais que cavam galerias), entre outros.
Existem 4 tipos de reacBes quimicas associadas a meteorizagao quimica: a dissolucao,
a hidratacao/desidratacdo, a hidrolise e a oxidacdo-reducdo. Na dissolucédo ocorre a
reacao dos minerais com a agua ou com um acido. A ligacéo entre os diferentes ides €
quebrada e os iBes ficam dissolvidos numa solucéo, por exemplo a halite € um mineral
extremamente soltvel, quando comparado com o quartzo. Ao colocar halite na agua
obtemos agua salgada com ides de sodio e cloro dissolvidos. Relativamente ao
processo de hidratacdo/desidratacdo, este processo de meteorizacdo envolve a
combinacdo quimica de minerais com a agua (hidratacao), como o caso da hidratagdo
da hematite para formar a limonite ou a sua remocao de outros (desidratacdo), como
0 caso da desidratacdo do gesso para formar a anidrite. No caso da hidratacdo, ocorre
um aumento de volume que facilita a desintegracdo das rochas através de hidrélise. A
hidrolise é definida como sendo a substituicdo dos catides da estrutura de um mineral
pelos ides de hidrogénio. Estes ides podem vir da &gua ou de um &cido. Esta reacdo de
substituicdo idnica leva a formacdo de novos e diferentes minerais ou a completa
desintegracdo do mineral original, este processo é particularmente importante na
génese de minerais argilosos onde ocorre a degradacdo de aluminossilicatos, como é
0 caso da ortose, da qual resulta a formacdo de caulinite, além de &cido silicico e
potassio livre, quando ocorre uma remocdo pouco intensa desses subprodutos da
reacao teremos a formacdo de outro mineral a esmectite. Por sua vez 0s processos de
oxidacao e de reducao estdo ligados entre si: a oxidagdo ndo ocorre sem a reducéo e
vice-versa. A oxidacdo é um processo pelo qual um &omo ou um ido perde eletrdes;
na reducdo ocorre um ganho de eletrdes. O processo que leva a formacdo da ferrugem,
substancia de cor avermelhada, é o resultado da transformacio do Fe?* em
Fe3*(Tucker, 2001; Hamblin & Christiansen, 2003).

A Erosao marca o final da meteorizacdo “in situ”, num manto de alteracao ou
solo, e a sua remogéo desse local de origem. E um momento geoldgico instantaneo e
que marca o inicio do transporte e € também responsavel pela morfogénese ou
modelacdo do relevo. Os dois principais agentes erosivos sdo a agua e o vento. A
eroséo por acdo do vento assume duas formas essenciais: a deflacéo e a abraséo. O tipo
mais significativo de erosdo eolica é a deflacdo, um processo no qual particulas de
areia e poeira sdo levantadas da superficie e sopradas. A turbuléncia do vento é capaz

de levantar esses materiais finos. A deflacdo geralmente ocorre em regides semiaridas
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onde a cobertura protetora de herbaceas e arbustos foi removida, por exemplo pela
atividade humana e de animais. A energia para a abrasdo vem da energia cinética do
vento. Grdos transportados pelo vento colidem com as superficies das rochas e
pequenas particulas sdo retiradas da rocha. Alguns efeitos da abrasdo do vento podem
ser vistos na maioria das regifes desérticas, como séo o caso das formagdes rochosas
pedunculadas tipicas destes ambientes. Os Ventifactos sdo blocos rochosos moldados
e polidos pela acdo do vento. Eles geralmente tém dois ou mais lados bem polidos
formados pela acdo abrasiva da areia transportada pelo vento (Hamblin &
Christiansen, 2003). Relativamente a erosdo pela 4gua corrente, esta &, sem sombra de
duvidas, o grande agente modelador da crusta terrestre, outros agentes como aguas
subterraneas, glaciares e o vento sdo localmente dominantes, mas afetam apenas partes
limitadas da superficie do planeta. Focando agora a atencéo na erosao causada pelos
rios, ha a considerar trés processos: a remocao do regolito, erosao descendente do canal
fluvial por abrasdo e erosdo a montante. A remocdao do regélito € o resultado da recolha
e transporte dos residuos rochosos resultantes do processo de meteorizacdo. A erosao
descendente do canal fluvial por abrasdo é um processo fundamental de erosdo em
todos os canais de rios, sejam eles pequenas encostas, ravinas ou grandes desfiladeiros
de grandes rios, este processo é realizado através de areia e gravilha que provocam
abrasdo no fundo do canal, a medida que estes sdo arrastados para jusante pela dgua
corrente. A erosdo a montante € resultado de uma erosdo diferencial que ocorre na
regido da cabeceira do rio devido ao seu declive. A dgua vinda da nascente, ao chegar
ao planalto, converge em direcdo aos vales dos tributarios, onde aumenta a sua
velocidade e o seu caudal, e consequentemente, aumenta também o seu poder erosivo
(Hamblin & Christiansen, 2003; Grotzinger et al, 2007).

O transporte é 0 processo segundo o qual os materiais sedimentares sdo
movimentados durante um certo tempo e distancia. Pode ser relativamente curto ou
muito longo, podendo também ocorrer em eventos Unicos ou eventos sucessivos. A
maioria dos materiais terdo como destino final o mar, porém muitos sedimentos
acabam por ficar retidos em ambiente continental e nunca terdo como destino final, o
ambiente marinho. O transporte pode ser realizado pelo vento, pela agua ou pela
gravidade. Neste Gltimo caso, esta pode atuar diretamente (queda gravitica de blocos)
ou através da movimentacdo da dgua ao longo de declives, sendo a agua que por sua

vez arrasta 0s graos e os ides (Hamblin & Christiansen, 2003). O transporte pelo
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escoamento da agua da-se inicialmente de um modo difuso, através da escorréncia das
aguas pluviais ao longo das vertentes. Gradualmente essa escorréncia organiza-se em
sistemas fluviais que se dirigem para 0 mar ou lagos interiores. O transporte dos rios
depende essencialmente de dois fatores: a velocidade, que condiciona a dimenséo das
particulas transportadas (Capacidade do rio) e do caudal que condiciona a quantidade
(Competéncia do rio). O transporte aquoso pode ser por tracdo e rolamento (seixos) ou
por saltacdo (areias), constituindo a chamada carga de fundo. Ja no caso de particulas
mais finas e leves (silte e argila) constituindo a carga de suspensdo. O transporte
quimico inicia-se de modo difuso com o escoamento da &gua, através da percolagdo
das aguas pluviais e fredaticas, que se vdo carregando de iGes e gradualmente se
canalizam para os cursos fluviais, que irdo transportar os ides em solucao para o0 mar,

onde se dara a sua posteriormente a sua precipitacdo (Galopim de Carvalho, 2003).

E por fim, a Ultima etapa da sedimentogénese a sedimentacdo, esta é 0 processo
que é definido pelo fim do transporte, correspondendo ao momento em que 0S
sedimentos se imobilizam e depositam. A sedimentacdo poderad ser definitiva ou
temporaria uma vez que em muitos casos 0 material depositado pode voltar a ser
remobilizado, quando se da a deposi¢cdo de mais sedimentos, o material que fica
acumulado é soterrado e pode assim iniciar o processo de formacdo de uma rocha
sedimentar. Existem dois tipos de sedimentacdo: a fisica e a quimica. A sedimentacédo
fisica resulta de uma diminuicdo de energia do agente de transporte, a qual deixa de
ser suficiente para transportar esses sedimentos. A deposicdo de uma particula
individual depende do seu peso, dimensdo, densidade e forma bem como da velocidade
do escoamento (energia) do agente de transporte. Com a acumulacdo de particulas
tendem a formar-se “estruturas sedimentares”, como ¢ o da caso laminagéo horizontal,
por decantacdo em baixas energias, Ripples, por tracdo e saltacdo em fundo plano, com
energias moderadas e imbricacdo, por rolamento e acomodacdo de seixos
transportados com energias elevadas. No que toca a sedimentacdo quimica esta ocorre
devido a alteracdes nas condigdes fisico-quimicas 0 que provoca a precipitacdo de
cristais a partir de i6es que se encontram solubilizados. Existem varios fatores que
podem provocar a precipitacdo quimica que se conjugam na maioria dos casos, Como
a temperatura, variacdo do pH, influéncia bioldgica, entre outros. Por exemplo, a
calcite precipita com o aumento da temperatura e com a reducdo do CO». No caso dos

chamados evaporitos, como por exemplo o gesso, a sua formacdo resulta da
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evaporacao, sendo este processo caracteristico de climas quentes, como € o caso dos
Sabkhas continentais (Tucker, 2001; Hamblin & Christiansen, 2003).

A observacdo morfoscopica de areias consiste no seu estudo e analise
utilizando a lupa binocular, durante esta observacdo é dada atencéao a diversos aspetos
e caracteristicas dessas areias. As caracteristicas que sdo observadas sdo a textura e a
composicdo dos graos, bem como a sua forma, brilho, mineralogia entre outras. Da
interpretacdo destas caracteristicas podemos retirar diversas conclusdes como a
proveniéncia, o transporte e o seu ambiente deposicional. Relativamente a forma dos
gréos devemos focar-nos no seu grau de rolamento, sendo que este rolamento se traduz
na quebra das arestas mais angulosas, sendo que a tendéncia é sempre a do grdo
adquirir cada vez mais rolamento a medida que sofre transporte. Esta caracteristica €
descrita qualitativamente utilizando termos que vao do anguloso ao rolado. O brilho
dos grédos reflete a natureza siliciosa e vitrea dos mesmos, bem como a interacéo destes
com o ar e dgua. Os ambientes aquaticos preservam o brilho e existem alguns, como
as praias, que até os acentuam devido ao polimento que é feito pela agua, por sua vez
o0 transporte edlico tende a originar grdos bagos devido aos choques entre graos que
sdo promovidos por este tipo de transporte. A superficie dos graos é também um aspeto
interessante a considerar uma vez que a presenca de 6xidos ou minerais de argila, é
indicador da deposicdo em ambientes continentais e oxidantes. Relativamente a
mineralogia esta pode ser muito diversa, comecando pelos litoclastos estes podem
provir dos trés principais tipos de rochas (sedimentares, igneas e metamérficas). O
quartzo provém de rochas graniticas e gneissicas, este € um mineral muito importante
na morfoscopia de areias, uma vez que devido a sua elevada resisténcia permite
estabelecer conclusdes sobre a maturidade das mesmas. Os feldspatos sdo também uma
componente importante das areias, sendo que 0s mais abundantes s&o os feldspatos
potassicos (p. ex. ortdclase) uma vez que sdo mais estaveis e mais abundantes nas
rochas graniticas, ja as plagiéclases por serem menos estaveis e predominarem nas
rochas basicas e intermédias (menos comuns na crosta continental) tém tendéncia a ser
mais raras. Relativamente as micas a biotite pela presenca de Fe é menos estavel e por
iSs0 a moscovite é geralmente presenca mais comum em areias. Existe também uma
importante componente carbonatada nas areias que sdo gerados nos locais de

sedimentacgdo, como por exemplo os bioclastos e os odides (Tucker, 2001).
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A maturidade de uma areia é o conjunto de caracteristicas que demonstram a
maior ou menor evolucdo ou amadurecimento dessa areia ao longo da
sedimentogénese. Podemos falar em maturidade textural, referindo-se a granularidade,
calibragem e forma, e de maturidade composicional onde nos referimos a sua
composic¢do mineraldgica. Assim sendo, a imaturidade traduz-se numa areia com gréos
grosseiros, mal calibrados, angulosos e com a presenca significativa de grdos menos
resistentes que o quartzo (minerais ferromagnesianos, feldspatos, micas e litoclastos).
Sendo que no extremo oposto temos uma areia fina, bem calibrada, com gréos rolados
e exclusivamente quartzo na sua composicdo. Utilizando a morfoscopia podemos
perceber a origem de uma areia, embora cada ambiente possua caracteristicas Unicas
que podem fugir ao padrdo daquele ambiente, é possivel entdo referir trés origens
principais: Fluvial, Marinha e Eoélica. As areias fluviais sdo geralmente grosseiras a
médias e mal a moderadamente calibradas. A imaturidade textural é geralmente
acompanhada de imaturidade composicional, existindo predominantemente
(feldspatos e litoclastos), com tendéncia de ambas melhorarem para jusante. Outra
caracteristica importante € a presenca de graos oxidados ou com argilas. As areias de
praia (marinha) tém uma granularidade variavel, que depende do maior ou menor
hidrodinamismo da praia em quest&o, apesar disto, sdo sempre areias bem calibradas.
Os grdos sdo sempre bem rolados a rolados, brilhantes e até mesmo polidos. A
maturidade composicional tende a ser elevada, com a presenca frequente de bioclastos.
Por fim as areias de natureza e6lica sdo geralmente finas a médias, sempre com uma
boa a muito boa calibragem. Os gréos de maiores dimensdes tendem a ser bem rolados
e com uma superficie baca, por oposicdo aos de menores dimensdes que se podem
apresentar menos rolados. A superficie dos grdos pode estar oxidada (areias
alaranjadas) como € o caso das areias do deserto do Saara (Tucker, 2001; Galopim de
Carvalho, 2003).
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Enquadramento da Unidade Didatica

Este projeto de Préatica de Ensino Supervisionado foi aplicado numa turma de
11° ano de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia. Para planificar as aulas
utilizei o documento das Aprendizagens Essenciais da disciplina (Ministério da
Educagdo, 2018), como orientagdo para abordar as tematicas dos dominios do

Magmatismo e Rochas magmaticas e da Sedimentacdo e Rochas sedimentares.

Este documento prevé a integracdo de Aprendizagens Essenciais Transversais
(AET) e de Aprendizagens Essenciais Elencadas por Dominio (AED). Comegando
pelas AET estas tém como funcéo orientar as opcOes didaticas que sdo tomadas com
vista a concretizacdo das AED. As AET demonstram o caracter interdisciplinar que se
pretende para a disciplina de Biologia e Geologia, até porque nesta disciplina ndo se
pretende que os alunos aprendam simplesmente conceitos e teorias, 0 que se pretende
é que os alunos aprendam a natureza do conhecimento cientifico, que é e sempre foi
um conhecimento interdisciplinar. Dada a natureza do meu projeto que visa a
valorizacdo e utilizagdo didatica do patrimonio escolar e querendo deixar bem claro
que a ciéncia € interdisciplinar, planifiquei as minhas aulas utilizando as seguintes
AET:

e Pesquisar e sistematizar informacdes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos.

e Explorar acontecimentos, atuais ou historicos, que documentem a natureza do
conhecimento cientifico.

¢ Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar topicos de
Biologia e de Geologia.

Focando-me agora nas AED, estas sdo no fundo as aprendizagens que os alunos
deverdo realizar ao longo da disciplina em termos de contetdos curriculares.
Relativamente ao dominio do Magmatismo e Rochas magmaticas selecionei todas as
AE que lhe sdo atribuidas visto que lecionei esta unidade completa, encontram-se
listadas abaixo as AED referidas.

Magmatismo e Rochas magmaticas

e Explicar texturas e composi¢es mineraldgicas de rochas magmaéticas com
base nas suas condicOes de génese.

¢ Classificar rochas magmaticas com base na composi¢éo quimica (teor de
silica), composicdo mineralogica (félsicos e maficos) e ambientes de
consolidacéo.
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e Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, riolito e granito (cor, textura,
composicao mineraldgica e quimica).

¢ Relacionar a diferenciacdo magmatica e cristalizacdo fracionada com a
textura e composicdo de rochas magmaticas.

e Distinguir isomorfismo de polimorfismo, dando exemplos de minerais
(estrutura interna e propriedades fisicas).

¢ Identificar laboratorialmente rochas magmaticas em amostras de mao e/ou no
campo em formacGes geoldgicas.

Relativamente ao dominio Sedimentacdo e Rochas sedimentares a lista de AED
€ muito mais reduzida até porque dei apenas o inicio desta unidade curricular ficando

0 restante ao encargo da professora cooperante.
Sedimentacdo e Rochas Sedimentares

e Explicar caracteristicas litoldgicas e texturais de rochas sedimentares com
base nas suas condi¢des de génese.

o Realizar procedimentos laboratoriais para identificar propriedades de
minerais (clivagem, cor, dureza, risca) e sua utilidade pratica.

Uma vez que a turma € de 11° ano e que ia realizar um exame nacional no final
deste ano letivo, uma das atividades que criei tinha em vista a revisdo de
conceitos relativos ao dominio do 10° ano de escolaridade Estrutura e dindmica

da geosfera.

Estrutura e dindmica da geosfera (revisdo de 10° ano)

¢ Relacionar composicéao de lavas (&cidas, intermédias e basicas), tipo de
atividade vulcanica (explosiva, mista e efusiva), materiais expelidos e forma
de edificios vulcanicos, em situacdes concretas/ reais.

o Localizar evidéncias de atividade vulcanica em Portugal e os seus impactes
socioecondmicos (aproveitamento geotérmico, turistico e arquitetonico).

Para planificar a minha intervencdo ndo utilizei apenas o documento das
Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacgéo, 2018), utilizei também o Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins et al., 2017). Este documento
elenca as diversos valores e competéncias que se pretende que os alunos adgquiram ao
longo do seu percurso escolar, como tal podemos analisar sempre o desenvolvimento

destes valores e competéncias em qualquer aluno seja qual seja 0 seu ano de
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escolaridade. Os valores que me parece que se identificam com 0 meu projeto séo a
curiosidade, reflexdo e inovagdo, uma vez que com este projeto pretendo despertar o
interesse dos alunos pelo patriménio levando-os a refletir sobre o seu papel dentro e
fora da sala de aula e por fim criarem novas formas de o utilizar. Neste projeto pretendi
também desenvolver determinadas competéncias que considero que sdo relevantes
para o desenvolvimento destes alunos. As competéncias selecionadas foram: Saber

cientifico, técnico e tecnoldgico; Linguagens e Textos e Relacionamento Interpessoal.

Intervencéo Didatica

Atividades

Nesta secdo irei explicar sucintamente todas as atividades que desenvolvi na
minha intervencdo. O meu problema de investigacdo refere a utilizagdo de patrimdnio
escolar em atividades praticas, abrangendo assim no fundo vérias tipologias de
atividades praticas, esta opcédo fica a dever-se a diversidade de patrimonio utilizado
que permite idealizar uma grande variedade deste tipo de atividades. Posto isto tentei
diversificar ao maximo o tipo de atividades que poderia executar com os alunos, até
para que pudesse dessa forma potenciar diversas competéncias, tendo sempre em vista
a aquisicdo de novos conhecimentos que dificilmente podem ser adquiridos por via da
exposicdo de conceitos teoricos. A tabela 1 mostra a sequéncia didatica da minha
intervencdo, que ocorreu ao longo de um més, contemplando uma grande diversidade
de abordagens. Gostaria de destacar a nona aula desta intervengdo em que a turma

construiu uma rocha sedimentar artificial (Figura 6).
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Data
21/02/2022

22/02/2022

24/02/2022
28/02/2022
03/03/2022

07/03/2022

08/03/2022

14/03/2022

15/03/2022

17/03/2022

Tipologia de aula

Tedrica

Pratica

Tebrica
Tedrica

Tedrica

Tedrico-pratica

Prética

Tedrico-pratica

Préatica

Tedrica

Sumario
Introducdo ao estudo dos minerais. Sistemas
cristalogréficos.  Classificagdo  quimica e
propriedades fisicas dos minerais.
Propriedades fisicas e quimicas dos minerais.
Utilizacdo da balanca de Jolly. Piezoeletricidade
e triboluminescéncia.
Génese de magmas.
Diferenciacdo magmatica.
Cristalizacdo Fracionada (Seéries reacionais de
Bowen).
Exploracdo de recursos relacionados com o
relatorio do Instituto Geoldgico de Portugal sobre
0 vulcéo dos Capelinhos (1959).
Classificagdo de rochas magmaticas em amostra
de méo.
Isomorfismo e Polimorfismo. Resolucdo de
exercicios de exame.
Simulagdo da sedimentogénese (Criacdo de uma
rocha sedimentar artificial) e observacgdo de areias
a lupa binocular.
Rochas sedimentares: meteorizacdo quimica,

fisica e erosio.

Tabela 1 Sequéncia Didatica da Intervengéo.
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Figura 6: Turma a realizar a atividade "Criacdo de uma rocha sedimentar artificial”. Fotografia tirada pela Prof.
Catarina Leal.
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Descrigéo das aulas

Nesta secdo sdo apresentadas as planificagdes e reflexdes das 10 aulas que

corresponderam a minha intervencdo. As reflexdes apresentam uma descri¢ao sucinta

sempre com o relato dos episddios da aula acompanhado de uma reflexéo pessoal sobre

0s mesmos. Algumas aulas apresentam um relato sobre a preparacdo prévia das

mesmas devido a sua complexidade e & pesquisa que realizei aquando da sua

idealizacdo.

Planificacao da 1? aula

Disciplina: Biologia e Geologia

Turma: 11° ano

Data e hora: 21/02/2022 10:00 - 11:30

Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas
Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Aprendizagens

essenciais

Realizar  procedimentos laboratoriais para identificar
propriedades de minerais (clivagem, cor, dureza, risca) e sua

utilidade pratica.

Sumario

Introducdo ao estudo dos minerais. Sistemas cristalograficos.

Classificacdo quimica e propriedades fisicas dos minerais.

e Por fim para abordar as propriedades dos minerais, um
aluno de cada vez Ié uma propriedade do seu manual em
voz alta para a turma, seguindo-se uma breve discussédo
sobre cada uma das propriedades

Descricédo detalhada das atividades Recursos
e A aulainicia-se com um momento de questionamento, na | ¢ Modelo
qual se vai aferir os conhecimentos dos alunos sobre o cristalogréfico
conceito de mineral. 3D

e De seguida o professor projeta um PowerPoint (apéndice e PowerPoint
C1) para ilustrar os conceitos que vai explicar ao longo da (Apéndice C1)

aula e Manual: Terra,
e Para mostrar aos alunos o conceito de rede cristalografica Universo de

o0 professor utiliza um modelo 3D do sistema Vida 11° ano

cristalogréafico cubico Geologia
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Avaliacao

Questionamento

Tabela 2: Planificacdo da aula N°1

Reflexao sobre a minha primeira aula

No dia de hoje, 21 de fevereiro de 2022, dei a primeira aula referente a minha
intervencdo na Escola Secundaria de Camdes. Esta aula consistiu numa pequena
introducdo a mineralogia e a cristalografia. Quando fiz a planificacdo desta aula pensei
que esta poderia ser uma aula interessante para os alunos, embora seja um pouco mais
desenvolvida do esta previsto nas AE da disciplina, porque apds uma visita passada ao
MUNHAC (Museu Nacional de Historia Natural e da Ciéncia) onde os alunos foram
ver a feira dos minerais percebi que este era um tema para qual eles mostravam uma
atencdo e entusiasmo muito particulares. Essa minha expetativa nao foi defraudada,
bem pelo contrério, os alunos mostraram-se particularmente entusiasmados com a aula
levando a uma catadupa de perguntas todas elas muito pertinentes e a um frenesim que
muitas vezes tive de controlar uma vez que se punham a falar com os colegas sobre o

tema da aula.

Quando ia comecar a aula deparei-me com o problema do projetor da sala que
ndo funcionava e era importante para aquela aula uma vez que tinha construido um
PowerPoint para tornar mais visiveis algumas das minhas explicacGes. Solucionei o
problema enviando o PowerPoint para a plataforma Teams da turma e cada um ia
acompanhando os slides no seu telemével. Comecei por Ihes perguntar o que era para
eles um mineral e devo dizer que obtive respostas de grande qualidade, aproveitei estas
respostas para que eles percebessem o0 conceito, motivando-os dessa forma a
responderem as minhas questfes, uma vez que valorizei as respostas deles. Expliqueli
depois em seguida o conceito de cristal o que gerou muitas questdes e onde aproveitei
para lhes ensinar a compreenderem termos cientificos utilizando a etimologia das
palavras. Seguiu-se entdo o0 momento de mostrar como é a estrutura interna dos
minerais, no fundo de dar uma pequena introducdo a Cristalografia, para este fim
utilizei um modelo cristalografico do sistema cubico (da halite) que existe na escola,
pareceu-me que eles gostaram que eu usasse este modelo porgue tornou mais visual a

explicacdo de algo que € abstrato e que para eles € até dificil de visualizar no espaco.
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Ap0s este momento segui com a minha apresentacdo de PowerPoint mostrando
aos alunos de que forma se efetua a sistematica mineral. Mostrei-lhes as diferentes
familias e devo que para meu espanto, eles mostraram se muito entusiasmados
perguntando-me um ap6s o0 outro sobre minerais em especifico e algumas das suas
aplicacdes. Quando me deparei com as horas constatei que ainda faltava mais de meia
hora para a aula acabar e fiquei deveras surpreendido com a quantidade de matéria que
tinha lecionado na aula. Visto que ainda faltava muito tempo para a aula terminar
decidi comecar a aula do dia seguinte onde ia explorar no laboratério as propriedades
Gticas e fisicas dos minerais. Para isso envolvi os alunos pedindo a cada um que lesse
em voz alta uma propriedade para a turma seguida de uma breve explicacdo da minha
parte sobre o que iriamos fazer na aula seguinte. Sai da sala com a sensacéo de dever

cumprido e com a sensacao que os alunos desfrutaram da minha aula.

Planificacao da 22 aula

Turma: 11° ano

Disciplina: Biologia e Geologia
Data e hora: 22/02/2022 13:30 - 18:30

Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas
Contetdos Magmatismo. Rochas magmaticas

: Realizar procedimentos laboratoriais para identificar
Aprendizagens ) S ) )
propriedades de minerais (clivagem, cor, dureza, risca) e sua

essenciais
utilidade pratica.
Propriedades fisicas e quimicas dos minerais. Utilizacdo da
Sumario
balanca de Jolly. Piezoeletricidade e triboluminescéncia.
Descricao detalhada das atividades Recursos
e A aulainicia-se no exterior da sala de aula e Video utilizado:
demonstrado a clivagem perfeita da calcite https://www.youtube.com/
com recurso ao martelo de gedlogo. watch?v=wcJXA8IgYI18&t
e De regresso a sala de aula sdo formados pares =470s
e distribuidos tabuleiros com 6 minerais e as ¢ Balanga de Jolly
fichas de identificacdo dos mesmaos. e Colecédo de minerais
e Segue-se uma breve explicagdo do brilho, e Escala de Mohs
dureza e risca dos minerais.
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e Utilizando a balanca de Jolly o professor deve | e VVoltimetro
explicar como se obtém a densidade relativa e Martelo de gedlogo
dos minerais. e iman

e Em seguida o professor mostra um video aos e Lupa de geologo
alunos para explicar o fendmeno piezoelétrico | e Canivete
no quartzo, seguindo-se uma experiénciaem | ¢ parafuso de aco
que € demonstrado este fendmeno aos alunos | 4 Moeda de cobre

e Por fim realiza-se uma demonstragao da e Placa de porcelana
triboluminescéncia do quartzo

Avaliacao Observacdes

Os alunos deveréo preencher

o ) ) durante toda a aula as fichas de
Avaliagdo formativa das fichas de S o
S o identificacdo de minerais e
identificacdo de minerais )
entregar ao professor no fim da

aula

Tabela 3: Planificacao da aula N° 2

Preparacao da minha segunda aula

A mineralogia € uma area que me fascina e pude perceber que os meus alunos
também tém um particular apreco por esta ciéncia, algo que me muito me surpreende,
mas que acredito que tenha a ver com a beleza e o misticismo inerente a muitos
minerais. Desde que escolhi o tema do meu de RPES selecionei alguns objetos que
pretendia utilizar na minha intervencao, um deles foi a Balanga de Jolly, sugestdo da
professora cooperante, que me ensinou a utilizar este objeto que potencia a
compreensdo de fendmenos fisicos, particularmente a densidade relativa dos minerais,
finalidade priméria deste objeto. A primeira fase da minha entrada foi também
marcada pela anélise de manuais escolares do seculo XX da minha disciplina, analisei
cerca de uma dezena de manuais, com objetivo de encontrar atividades praticas que
estivessem “perdidas no tempo”. Algo que percebi desta analise ¢ que nas décadas de
40, 50, 60, 70, 80 do século XX os manuais escolares tinham muito mais atividades
praticas que na atualidade, principalmente demonstracGes. Dessa analise selecionei
apenas duas experiéncias, até porque a quantidade de aulas que lecionei foi reduzida,
curiosamente ambas do mesmo livro de apoio a professores “Novo Manual Da Unesco
Para o Ensino das Ciéncias — Volume II”. Este livro esta repleto de atividades préaticas
com grande valor didatico, muitas das quais vou realizar nos meus anos de docéncia,

a que escolhi para esta aula em particular a atividade prendia-se com o fendmeno
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piezoelétrico no quartzo. A atividade descrita consistia em preparar uma mistura de
enxofre e 6xido de chumbo em pd, colocar num nasodilatador acoplado a uma meia
de nylon, sendo que a mistura era disparada sobre um cristal de quartzo que tinha sido
previamente aquecido, sendo que a criacdo de polos no cristal iria separar o enxofre
para um polo e o chumbo para o outro. Realizei esta experiéncia uma dezena de vezes
fazendo algumas variagdes, todas sem sucesso, posto isto decidi investigar o fenémeno
e descobri varias coisas, a principal é que deveria utilizar pressdo para provocar o efeito
piezoelétrico. Posto isto selecionei um cristal de quartzo de dimensdes apreciaveis, um
voltimetro e um martelo gedlogo. O resultado foi muito mais animador, consegui gerar
pequenas diferencas de potencial quando martelava o cristal, porém os terminais do
elétrodo por terem uma forma afilada ndo eram de todo os ideais e a experiéncia apesar
de interessante ndo tinha a espetacularidade necessaria para causar um efeito de
surpresa nos meus alunos. Fui entdo investigar se haveria uma forma melhor de medir
0 potencial, vi Vvérios sites e videos, percebi que seria mais facil de medir se os
terminais fossem adesivos (como os elétrodos usados nos eletrocardiogramas). Porém

foi neste site: (https://www.kecia.it/en/mineralogy/Pyroelectricity-piezoelectricity-

minerals-rocks.html) que realmente encontrei algo que me fascinou, a

triboluminescéncia, fendbmeno em que ocorre a libertacdo de energia luminosa pela
friccdo entre dois materiais, no meu caso entre dois pedacos de quartzo. Executar estas
duas experiéncias fez-me sentir realizado, até porque ampliar o meu conhecimento é
sempre algo que me da imenso prazer e creio que € uma condicdo essencial para

qualquer bom professor.
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Reflexao sobre a minha segunda aula

No dia de hoje, 22 de fevereiro de 2022, dei a segunda aula referente a minha
intervencdo na Escola Secundaria de Camdes. Esta aula com uma forte componente
pratica destinou-se ao estudo das propriedades oticas, fisicas e quimicas dos minerais
utilizando varias amostras de méo presentes no laboratorio. Com essa finalidade foram
criadas diversas estacOes dentro da sala de aula cada uma por cada propriedade
lecionada nessa aula. Quando a aula iniciou estava expetante com o decorrer da
mesma, uma vez que tinha plena nogdo de que era uma aula cheia e com muitos temas
distintos para lecionar. Principiei a aula no exterior, onde demonstrei a diferenca entre
clivagem e fratura, utilizando o exemplo da calcite deixando os alunos martelarem
para perceberem a clivagem romboédrica perfeita deste mineral, momento que os

deixou particularmente entusiasmados.

De regresso a sala de aula formei os grupos de trabalho, distribui as fichas de
identificacdo dos minerais e os tabuleiros com os minerais que ja se encontravam
destinados a cada grupo. Comecei por explicar aos alunos os diferentes tipos de brilho
gue 0s minerais possuem, mostrando varios exemplos da colecdo da escola, seguindo-
se uma explicacdo acerca da risca e da dureza, ap0s o término desta explicacdo decidi
deixar os alunos preencherem livremente a ficha de identificagdo que lhes tinha
entregado. Notei que os alunos tiveram uma particular dificuldade em determinar a
dureza dos minerais, a partir da escola de Mohs e de outros utensilios, talvez por ser
algo de natureza mais pratica, mas depois de algumas explicacBes mais a fundo eles
pareceram compreender o conceito. Quando os alunos terminaram de preencher as
fichas de identificacdo, apresentei-lhes a balanca de Jolly dizendo-lhes qual a sua
funcdo e também de que forma se utiliza. Os alunos mostraram-se muito curiosos com

o funcionamento do aparelho.

Para a etapa final da aula decidi dar um particular destaque ao quartzo que tem
duas propriedades muito interessantes a que decidi dar um particular destaque, a
piezoeletricidade e a triboluminescéncia. Comecei por mostrar aos alunos um video
em que se mostrava o funcionamento de um simples isqueiro de cozinha, que faz uso
das propriedades piezoelétricas do quartzo. Levei os alunos mais uma vez para o

exterior para juntos fazermos a demonstracdo da piezoeletricidade do quartzo, para
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isso utilizei um martelo, um cristal de quartzo e um voltimetro. Pedi entdo a dois alunos
que segurassem os terminais do voltimetro e que os restantes verificassem o mostrador
do aparelho, enquanto eu cuidadosamente martelava o cristal. A experiéncia correu
bem, mas para que a diferenca de potencial fosse mais visivel seria necessario
terminacGes com adesivo para o voltimetro. De retorno a sala de aula pedi aos alunos
que me ajudassem a fechar as precianas, com o objetivo de escurecer a sala 0 mais
possivel, 0 que gerou um grande suspense. Com a sala suficientemente escura pedi aos
alunos que fizessem um circulo, peguei em dois pedacos de quartzo e friccionei-os um
contra o outro o que produziu uma luz alaranjada o que causou 0 espanto da turma, de

tal maneira que praticamente todos os alunos quiseram reproduzir tal efeito.

Foi na minha 6tica uma aula muito bem conseguida da minha parte, uma vez
que me diverti a da-la e deu para perceber que os alunos disfrutaram da mesma
aprendendo conceitos importantes. Apesar de tudo foi uma aula longa e com muitas
experiéncias que me deixou visivelmente cansado, mas o facto de o retorno por parte
dos alunos ter sido tdo positivo fez-me esquecer por completo o cansaco e apenas me

sentia realizado.
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Planificacao da 3? aula

- o ) Turma: 11° ano
Disciplina: Biologia e Geologia

Data e hora: 24/02/2022 11:45 - 13:15

Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas
Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Explicar texturas e composicdes mineraldgicas de rochas
Aprendizagens | magmaticas com base nas suas condi¢Bes de génese.
essenciais Explicar (ou prever) caracteristicas de magmas e de atividade

vulcanica ativa com base na teoria da Tectdnica de Placas.

Sumario Génese de magmas.

Descricdo detalhada das atividades Recursos

e A aula principia-se com o professor a pedir aos | e Quadro e caneta
alunos que venham um de cada vez completar os | ¢ Manual: Terra,

diversos passos do ciclo das rochas, ap6s o Universo de Vida 11°
esquema terminado os alunos deverdo passar ano Geologia
este para o caderno e PowerPoint (anexo A)

¢ Por fim € feita uma explicacdo com recurso a
uma apresentacdo de PowerPoint sobre a génese
dos magmas.

Avaliacéo Observacoes

Questionamento N&o h& observacbes

Tabela 4: Planificagdo da aula N° 3
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Reflexdo sobre a minha terceira aula

No dia de hoje, 24 de fevereiro de 2022, dei a terceira aula referente & minha
intervencdo na Escola. Nesta aula expliquei aos alunos a origem do magma. Para tal
recorri a uma apresentacdo em PowerPoint para tornar a minha explicagdo um pouco
mais visual. Para principiar o capitulo das rochas magmaticas considerei pertinente
rever o ciclo das rochas, até porque é uma revisdo do ano anterior que permite criar
bases solidas sobre a matéria do ano corrente. Posto isto, comecei por desenhar um
esquema onde apenas escrevi 0s trés tipos de rochas (sedimentares, magmaticas e
metamorficas) e pedi imediatamente a um estudante que viesse colocar um passo
naquele ciclo, assim se foi seguindo vindo um aluno de cada vez ao quadro e quando
um deles tinha dificuldade ou escrevia algo que ndo fazia sentido nagquele contexto
pedia a um colega que o ajudasse. Com a ajuda de todos foi possivel produzir um
esquema bastante completo, mais completo até do que o que o manual apresentava,
que eu pedi que fosse copiado para o caderno de cada um. Esta foi uma abordagem em
que ndo tinha pensado previamente, mas que naquele momento me pareceu ajustada e
sem duvida que acertei nesta decisdo, porque pela constru¢do do esquema consegui
aferir aquilo que eles sabiam e isso permitiu-me desenvolver uma explicacdo mais
adequada sobre a matéria nova que Ihes ensinei. Depois disto abri 0 PowerPoint e
iniciei a explicacdo acerca da origem e da génese dos magmas. Fui fazendo varias
questdes ao longo da exposicdo, algo que me parece um traco de personalidade
enquanto professor, as quais obtive sempre resposta, nem sempre a que eu esperava
obviamente, mas que me permitiram perceber o qudo fragil era o conhecimento da
maioria da turma sobre aquele tema, algo que considero natural ap6s o confinamento,
visto que este acontecimento limitou as suas aprendizagens. ldentificar estas
debilidades permitiu-me preparar melhor as aulas que se seguiram sempre tendo em
vista 0 meu objetivo principal que era proporcionar aprendizagens significativas aos

meus alunos.
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Planificacao da 4?2 aula

Turma: 11° ano

Disciplina: Biologia e Geologia
Data e hora: 28/02/2022 10:00 - 11:30

Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas
Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Aprendizagens | Explicar texturas e composi¢des mineraldgicas de rochas

essenciais magmaticas com base nas suas condicdes de genese.
Sumario Diferenciagcdo magmatica.
Descricdo detalhada das atividades Recursos
e A aula é essencialmente expositiva recorrendo a e Manual: Terra,
uma apresentacdo de PowerPoint (anexo A) Universo de Vida 11°
utilizando pontualmente recursos audiovisuais ano Geologia
¢ No fim da aula os alunos realizam exercicios do e PowerPoint (anexo A)
manual e procedemos a sua corregao. e Quadro e caneta
Avaliacéo Observagoes
Questionamento N&o h& observacbes

Tabela 5: Planificacao da aula N° 4

Reflexdo sobre a minha quarta aula

No dia de hoje, 28 de fevereiro de 2022, dei a quarta aula referente a minha
intervencdo na Escola Secundaria de Camdes. Continuei a lecionar a matéria referente
a génese das rochas magmaticas. Aproveitei para rever a matéria que tinha lecionado
na aula anterior recorrendo ao questionamento dirigido aos diferentes alunos da turma.
Em seguida comecei por explicar os diferentes tipos de magmas que existem, o que
gerou alguma confusdo devido as varias componentes dos mesmos e que sao a razdo
da distingdo. Consegui solucionar o problema executando um esquema-resumo no
quadro, que os ajudou a sistematizar o que lhes tinha ensinado. Prossegui a aula
mostrando 0s processos que levam a diferenciagdo magmatica, sendo que esta foi a
componente principal da aula e com a qual os alunos ndo tiveram uma particular

dificuldade. Terminei a aula a pedir aos alunos da turma que fizessem os exercicios do
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livro, dando-lhes um quarto de hora para tal e ao fim desse tempo corrigimos 0s
exercicios, retirando as duvidas que pudessem restar ap6s a conclusdo dos mesmos.
Nesta aula senti-me mais uma vez seguro, principalmente ao tirar ddvidas e também a
lecionar, essa seguranca creio que também tem sido conquistada por mim através do

feedback positivo que a turma me transmite sobre as minhas aulas.

Planificacao da 5? aula

Turma: 11° ano

Disciplina: Biologia e Geologia
Data e hora: 03/03/2022 11:45 - 13:15

Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas
Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Explicar texturas e composi¢cBes mineraldgicas de rochas

: magmaticas com base nas suas condigdes de génese.
Aprendizagens ) ) o . o
Relacionar a diferenciacdo magmatica e cristalizagdo

essenciais _ o
fracionada com a textura e composicéo de rochas
magmaticas.

Sumario Cristalizacdo Fracionada (Séries reacionais de Bowen)

Descricdo  detalhada  das

Recursos
atividades
e Mostrar um video explicativo | e Manual: Terra, Universo de Vida 11° ano
sobre as séries reacionais de Geologia
Bowen e PowerPoint (anexo A)
e Explicar as séries reacionais | ¢ Quadro e caneta
de Bowen e Video utilizado:
e De seguida os alunos deverao https://www.youtube.com/watch?v=Y90an
sistematizar no quadro um wLiMME
esquema sobre a série de
Bowen

e Explicar os diferentes tipos
de rochas magmaticas e a sua
correlagdo com as séries
reacionais de Bowen

Avaliacdo Observacoes
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Questionamento N&o h& observacbes

Tabela 6: Planificacéo da aula N° 5

Reflexdo sobre a minha quinta aula

No dia de hoje, 3 de marco de 2022, dei a quarta aula referente a minha
intervencdo na Escola. Esta era uma aula extremamente importante visto que iria
abordar um topico que € extremamente relevante para a compreensdo de todo este
capitulo das rochas magmaticas. Comecei a aula por mostrar um video sobre as séries
reacionais de Bowen, terminado o video pedi & turma que explicasse o que tinham
acabado de ver, pude perceber que muito poucos tinham compreendido, o que € natural
uma vez que é algo complexo e que exige resolucdo de exercicios para cimentar esse
conhecimento. Comecei entéo a explicar-lhes faseadamente comegando primeiro pela
série descontinua, passando depois pela série continua, utilizando os conhecimentos
que ja Ihes tinha ensinado sobre malha cristalina. Quando terminei a explicacdo acerca
das séries reacionais de Bowen pedi a turma que fizessem um esquema colaborativo
no quadro e no fim todos os alunos passaram para o caderno, dando-lhes cinco minutos
para verem o esquema e colocarem as suas duvidas. Posto isto, apresentei a turma a
diversidade de rochas magmaticas, correlacionando sempre com a mineralogia, o tipo
de magma e as temperaturas de formacao das mesmas. Em suma esta foi uma aula que
me deu muito prazer, uma vez que devido a complexidade do tema, tornou-se
verdadeiramente desafiante para mim e senti que os alunos aprenderam os conceitos

por mim transmitidos o que me fez sentir realizado.
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Planificacao da 62 aula

Disciplina:  Biologia e | Turma: 11°ano

Geologia Data e hora: 07/03/2022 10:00 - 11:30
Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas

Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Aprendizagens

Relacionar composic¢do de lavas (&cidas, intermédias e basicas),
tipo de atividade vulcanica (explosiva, mista e efusiva),
materiais expelidos e forma de edificios vulcanicos, em
situacOes concretas/ reais.

Explicar (ou prever) caracteristicas de magmas e de atividade

essenciais . ) _ .
vulcanica ativa com base na teoria da Tectdnica de Placas.
Localizar evidéncias de atividade vulcanica em Portugal e os
seus impactes socioeconémicos (aproveitamento
geotérmico, turistico e arquitetnico).
Exploracdo de recursos relacionados com o relatério do
Sumario Instituto Geoldgico de Portugal sobre o vulcao dos Capelinhos
(1959).
Descricédo detalhada das atividades Recursos
e A aulainicia-se com a visualizacdo de um video | e Video utilizado:
sobre a histéria do Vulcdo dos Capelinhos https://ensina.rtp.pt/artigo
e De seguida é realizada a constitui¢do de sete /uma-historia-dos-
grupos dentro da turma capelinhos/

e Apos o0s grupos formados sao distribuidos os 7 | ® Relatorio cientifico “Le

cartbes volcanisme de L’ Ile de
e S&o respondidas trés questdes que constam em Faial et ’eruption du

todos os cartées volcan de Capelinhos” de
e 0Os alunos redigem em grupo um texto que 1959

sintetize a informacdo presente nos cartoes » Cartdes com os periodos
e Por fim os textos sdo ser entregues ao professor da erupcao

para avaliar

Avaliacdo Observacgoes
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Avaliacédo dos textos 3 3
) Os grupos nédo deverdo ultrapassar os 4
produzidos pelos alunos na
o elementos
atividade

Tabela 7: Planificacao da aula N° 6

Preparacdo da minha sexta aula

Assim que a professora cooperante me mostrou a Escola percebi que esta
possuia documentos que me seriam muito Uteis para a minha pratica. Quando entrei na
sala de trabalho do projeto MUESC foram-me apresentados diversos documentos
cientificos com potencial didatico. Tive oportunidade de ver grande parte destes
documentos e quando soube qual era a minha unidade didatica, imediatamente
selecionei o seguinte documento:” Le volcanisme de L’ Ile de Faial et I’eruption du
volcan de Capelinhos “.Esta memoria dos Servigos Geologicos de Portugal apresenta
os resultados das missdes cientificas realizadas por grandes nomes da geologia
nacional como Torres de Assuncdo, Veiga Ferreira, Zbyszewski entre outros, € um
documento extremamente rico de elementos que permitem compreender, de forma
aprofundada, os fendmenos geoldgicos daquela regido, profusamente ilustrada com
fotografias, esquemas, mapas, dados petroldgicos, descri¢bes e integra uma carta
geoldgica da ilha. Ler este documento ndo foi propriamente facil, primeiro porque
praticamente todo o documento esta redigido em francés (lingua que compreendo de
forma muito limitada) e em segundo lugar porque, pese embora considere que tenho
um bom conhecimento geoldgico, o documento aprofunda muito certas questdes das
quais eu ndo tenho grande dominio. Demorei entdo muito tempo a ler todo o
documento e a descodificar muito do que era dito, nisto tive sempre a preciosa ajuda
da professora cooperante principalmente porque o seu dominio da lingua francesa era
muito superior a0 meu. Quando me deparei com 0S esquemas que conjugam as
diferentes fases do vulcdo com os periodos de atividade do mesmo percebi logo o
potencial didatico que estes detinham. A partir desse momento comecei a adaptar cada
um desses esquemas para construir uma ficha de trabalho na qual os alunos teriam de
interpretar esses esquemas e escrever um texto onde sintetizassem a informacéo
contida nos gréaficos. Esta atividade deu-me imenso prazer a conceber e sem duvida
que valeu a pena todo o tempo que despendi na sua preparacdo, até porque a

investigacdo que realizei acerca do documento foi algo muito desafiante para mim.
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Este material didatico que produzi sera divulgado, para utilizacdo de outros

professores, no site do MUESC (https://muescgeral.wixsite.com/museuescola).

Reflexdo sobre a minha sexta aula

No dia de hoje, 7 de mar¢o de 2022, dei a sexta aula referente & minha
intervencdo na Escola. Esta aula foi realizada com o objetivo de rever a matéria sobre
o0 vulcanismo do 10° ano e de fomentar a producéo de texto e interpretacéo de graficos,
debilidades da turma que a professora cooperante (e outros elementos do Conselho de
Turma) identificaram desde o inicio do ano letivo. A aula iniciou-se com a visualiza¢éo
de um video acerca da historia do Vulcdo dos Capelinhos, que continha também um
excelente retrato do impacto socioeconomico deste fendbmeno naquela regido. Os
alunos gostaram muito do video, até porque este continha imagens impressionantes da
erupcao e para mim observar aquele entusiasmo foi motivador para o resto da aula.
Assim que acabou o video organizei a turma em sete grupos de trabalho que ja tinha
definido previamente e distribui os sete cartdes relativos aos sete periodos da erupcao.
Assim que entreguei os cartdes pedi a turma que realizassemos em conjunto as trés
questdes que eram comuns a todos os cartbes e que serviam no fundo para abordar
questdes que fugiam do ambito dos esquemas. Os alunos néo tiveram dificuldades a
responder a estas perguntas o que me deixou particularmente orgulhoso, até porque
duas delas eram relativas a matéria lecionada por mim. De seguida expliquei o que
pretendia que eles fizessem na interpretacdo dos esquemas, bem como a informagéo
que estes deviam conter. Durante o tempo em que eles produziram os textos eu fui
esclarecendo dividas quando elas surgiam, mas deixei-0s a0 maximo realizar a
atividade autonomamente. Quando terminaram entregaram-me os textos e dei a aula
por terminada. Esta foi uma aula particularmente gratificante uma vez que a concecéo
dos esquemas foi exigente e a partida sentia que seria uma atividade que ndo iria
despertar grande interesse por parte dos alunos, porém ver o entusiasmo destes a

redigirem o texto deu um significado muito especial a todo o meu trabalho prévio.
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Planificacao da 72 aula

Disciplina: Biologia e | Turma: 11° ano

Geologia Data e hora: 08/03/2022 13:30 - 18:30
Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas

Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Aprendizagens

essenciais

Classificar rochas magmaticas com base na composicéo
quimica (teor de silica), composi¢cdo mineralogica (félsicos

e méficos) e ambientes de consolidacéo.

Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, riélito e granito
(cor, textura, composicdo mineraldgica e quimica).

Relacionar a diferenciacdo magmatica e cristalizacao
fracionada com a textura e composi¢éo de rochas

magmaticas.

Identificar laboratorialmente rochas magmaticas em

amostras de mao e/ou no campo em formagdes geoldgicas.

Sumario

Classificagdo de rochas magmaticas em amostra de mé&o.

Descrigdo detalhada das atividades Recursos
e A aulainicia-se com um momento de revisdo colaborativa | e Lupa de
acerca das diferentes rochas magmaticas e as suas geblogo
composicdes mineralogicas e Colecdo de
e Apos a revisdo dos conceitos, os alunos agrupam-se em amostras

pares e sdo lhes entregues tabuleiros com diferentes rochas geoldgicas

magmaticas e Manual: Terra,
e Utilizando uma tabela de classificacdo presente no seu Universo de
manual os alunos irdo classificar as rochas Vida 11° ano
e A aulatermina com a correcdo e esclarecimento de Geologia

duvidas sobre as tabelas de classificacdo

Avaliacéo Observacoes

Correcdo das

atribuidas  pelos
diferentes litologias

classificagOes

alunos as Cada tabuleiro apresenta 5 a 6 rochas

Tabela 8: Planificacéo da aula N° 7
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Reflexdo sobre a minha sétima aula

No dia de hoje, 8 de marco de 2022, dei a sétima aula referente a minha
intervencdo na Escola. Esta aula teve uma forte componente pratica uma vez que foram
observadas vérias amostras de rochas magmaticas distintas e foi feita a sua respetiva
classificacdo. Comecei entdo a aula com uma série de revisdes acerca dos conteudos
que tinham sido lecionados nas aulas passadas. Coloquei entdo diversas questdes e
deixei que eles respondessem dando liberdade para que se ajudassem a dar as
respostas. A turma mostrou-se muito participativa e demonstrou também um grande
dominio da matéria lecionada, o que me deixou visivelmente orgulhoso e senti que o
meu trabalho comecava realmente a dar frutos. Quando terminamos as revisoes pedi
aos alunos que se organizassem em pares e fui distribuindo cada um dos tabuleiros que
continham as rochas magmaticas, assim que estava a distribuir notei logo o entusiasmo
deles com as rochas, 0 que me deixou muito agradado. ApGs entregar os tabuleiros
pedi aos alunos que vissem a tabela de classificacdo que tinham no seu manual e que
com a mesma classificassem cada uma das rochas que lhes tinha sido entregue.
Durante o resto da aula fui esclarecendo duvidas quando estas surgiam e aproveitei
também para mostrar as preciosidades que a escola possuia na sua colecdo litoldgica,
que ndo coloquei nos tabuleiros porque muitas dessas pecas tém um caracter
museologico e por isso devem ser preservadas, mas apesar de tudo divulgadas. Durante
a aula um aluno colocou-me uma excelente questio que vou passar agora a citar: “O
professor como é que € possivel que existam numa gruta cristais de quartzo com varios
metros de comprimento, se o quartzo se forma a grandes profundidades?”, devo dizer
que figuei atonito com a pertinéncia da questao, respondi-lhe que provavelmente ndo
seria quartzo porque ndo conhecia cristais de quartzo dessas dimensdes, mas prometi-
Ihe que iria investigar e que lhe traria uma resposta na proxima aula. Terminei a aula
a ver as classificagdes que cada aluno tinha dado a cada uma das litologias e
esclarecendo duvidas que tivessem ficado pendentes. Sinto uma motivagdo muito
particular nas aulas praticas pois estas acabam por ter um caracter mais imprevisivel,
que a mim tanto seduz, sdao também as aulas onde posso motivar mais facilmente os
alunos para a minha disciplina, até porque considero que o contato com o objeto de
estudo promove a construcao de aprendizagens significativas e principalmente porque
estas promovem uma maior interagdo com os alunos, uma vez que a turma se encontra

divida em turnos.
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Planificacao da 8? aula

Disciplina: Biologia e Geologia

Turma: 11° ano

Data e hora: 14/03/2022 10:00 - 11:30

Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Magmatismo. Rochas magmaticas
Conteudos Magmatismo. Rochas magmaticas

Aprendizagens

essenciais

Classificar rochas magmaticas com base na composicéao
quimica (teor de silica), composi¢cdo mineraldgica (félsicos

e maficos) e ambientes de consolidacéo.

Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, ridlito e granito
(cor, textura, composicao mineraldgica e quimica).

Relacionar a diferenciacdo magmatica e cristalizacdo
fracionada com a textura e composi¢do de rochas

magmaticas.

Distinguir isomorfismo de polimorfismo, dando exemplos de

minerais (estrutura interna e propriedades fisicas).

Sumario

Isomorfismo e Polimorfismo. Resolucdo de exercicios de exame

Descricao detalhada das atividades | Recursos

e A aulainicia-se com uma explicacdo sobre | e Manual: Terra, Universo de

o0 Isomorfismo e o Polimorfismo dando Vida 11° ano Geologia

exemplos de minerais em que ocorram 0s | e Quadro e caneta

dois fendmenos e Exame Nacional de 2020 de
e Segue-se entdo até ao fim da aula a Epoca Especial

resolucdo e correcdo de exercicios e Teste Intermédio de 2011

provenientes de um exame nacional e de  Modelo cristalogréfico 3D

um teste intermédio

Avaliacéo Observagoes

Questionamento Né&o ha observacdes

Tabela 9: Planificacao da aula N° 8
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Reflexdo sobre a minha oitava aula

No dia de hoje, 14 de marco de 2022, dei a oitava aula referente a minha
intervencdo na Escola. Para esta aula tive de fazer uma alteracéo a planificacao e devo
dizer que foi algo que me deu imenso prazer, até porque a alteracdo prendia-se com
uma excelente duvida colocada por um aluno e observar esta curiosidade é algo que
me deixa orgulhoso dos alunos que tenho. Comecei entdo por esclarecer o aluno que
os cristais de grandes dimensdes que ele se recordava ndo eram de quartzo, mas sim
de gesso e expliquei o fendbmeno que levou a formacao desses cristais utilizando dois
videos. O aluno que tinha colocado a davida dava para perceber que estava muito
agradado pelo protagonismo que a sua davida tinha atingido na minha aula e o resto
da turma estava também muito atenta durante a explicacdo. Terminada esta explicacdo
prossegui para outra explicagdo, esta sim planificada, sobre dois fendmenos distintos,
mas que estdo intimamente ligados, o isomorfismo e o polimorfismo. Para explicar
estes dois fendmenos utilizei um modelo cristalogréafico tridimensional até para tornar
a explicacdo mais visual, os alunos pareceram os conceitos principalmente pelo uso de
exemplos concretos. Para terminar a aula projetei o exame nacional de Biologia e
Geologia de 2020 época especial e o teste intermédio de 2011 e resolvemos em turma
varios exercicios que continham a matéria que tinha sido lecionada na minha
intervencdo. Os alunos mostraram-se surpreendidos com a complexidade e dificuldade
das questdes, sendo que eu tentei a0 maximo esclarecer todas as duvidas, sempre com
a ajuda da professora cooperante que com a sua experiéncia consegue identificar mais
rapidamente as principais dificuldades dos alunos, algo que tenho aprendido muito
com ela. Esta foi uma aula bem conseguida da minha parte, sinto-me extremamente
confiante em ambiente de sala de aula e desafiado, algo essencial para mim enquanto
professor.
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Planificacao da 9? aula

Disciplina: Biologia e | Turma: 11° ano

Geologia Data e hora: 15/03/2022 13:30 - 11:30
Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Principais etapas da formacao das rochas sedimentares
Conteudos Principais etapas da formacao das rochas sedimentares

Aprendizagens | Explicar caracteristicas litoldgicas e texturais de rochas

essenciais sedimentares com base nas suas condi¢des de génese.

- Simulagdo da sedimentogénese (Criacdo de uma rocha
Sumario . . . o .
sedimentar artificial) e observacéo de areias a lupa binocular.

Descricédo detalhada das atividades Recursos
e A aulainicia-se dentro da sala de aula para uma breve e PowerPoint
explicagdo sobre as etapas da sedimentogénese e Colecéo de areias
e Terminada a explicagdo a turma vai para o exterior e Martelo de
onde ja se encontram os martelos de ge6logo e as geologo
diferentes rochas que véo ser quebradas para se e Copo de vidro
proceder a criacdo de uma rocha sedimentar artificial ¢ Estufa
e O Professor deve ir recolhendo os sedimentos e ¢ Diferentes
colocando-0s no copo, quando se tiver um numero litologias

razoavel de camadas (cerca de uma dezena), regressa-se | o |_upa binocular
para o interior da sala e Caixas de Petri
¢ No interior da sala o professor humedece a “coluna

¢ Pano velho
litoestratigrafica” com uma solugao aquosa de NaCl e Sal de cozinha
e Em seguida coloca-se a “coluna litoestratigrafica” no o Cartio
forno a cerca de 200°C por cerca de uma hora plastificado
e Entretanto o professor apresenta um PowerPoint sobre a | Garrafa de agua
morfoscopia de areias o LUVAS
e Seguindo-se a atividade de observacdo de areias a lupa
binocular, sendo que os alunos devem registar as
caracteristicas de cada uma das areias que observa
numa tabela
¢ No fim da aula procede-se entdo a quebra do copo de
vidro que contém a rocha sedimentar artificial e
observamos se esté consolidada ou ndo
Avaliacéo Observacoes
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o Durante a observagao das areias
Avaliacdo das tabelas de 3
o _ os alunos estdo em grupos com 2
caracterizagdo de areias
ou 3 elementos

Tabela 10: Planificacdo da aula N° 9

Preparacdo da minha nona aula

Como jé referi anteriormente no inicio da minha estadia na escola procedi a
uma andlise de manuais escolares do século passado que pertencem ao espélio da
escola. Sendo que de um desses manuais, ja referido anteriormente, retirei uma das
atividades praticas que preparei para esta aula, justamente a criagdo de uma rocha
sedimentar artificial. A outra atividade préatica que escolhi para esta aula surgiu porque
durante a cadeira de Petrologia Sedimentar realizei por varias vezes morfoscopia de
areias e sendo uma experiéncia que me impactou pelo conhecimento que adquiri,
pensei que reproduzi-la de um modo mais simples seria também proveitoso para a
turma. Regressando a atividade de criacdo de uma rocha sedimentar artificial, esta
revelou-se um verdadeiro desafio, ndo pela dificuldade em arranjar as diferentes
litologias, mas sim pela realizacdo da atividade, para superar esta dificuldade contei
com a ajuda preciosa da professora cooperante que me disponibilizou as diferentes
litologias. Gostaria de salientar que para esta atividade utilizei um xisto, areia de praia,
calcario da calcada e um tijolo (estes ultimos dois recursos obtive porque a escola esta
a sofrer obras). Fiz esta atividade cerca de 6 vezes e devo dizer que quando quebrava
0S COpos era sempre um grande momento de suspense, porém de todas as vezes
verificava que a rocha néo estava consolidada e toda a coluna estratigrafica se desfazia.
Porém decidi fazer a atividade com os alunos porque considero que ela tem um grande
valor didatico e pedagdgico, como mais a frente irei demonstrar nos resultados
referentes a esta atividade. Relativamente a atividade sobre a observagdo de areias para
a realizar utilizei varias amostras que se encontravam na sala de aula que foram
recolhidas ao longo de varios anos por professores e alunos, gostaria também de
destacar que a escola possui uma rica colecdo de areias de vérias partes do mundo

recolhidas pela professora aposentada Helena Barradas.
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Reflexdo sobre a minha nona aula

No dia de hoje, 15 de margo de 2022, dei a nona aula referente a minha
intervencdo na Escola. Esta foi uma aula com a qual eu estava particularmente
expectante de ver o seu resultado pratico, uma vez que tinha duas atividades praticas
que sabia que deveriam entusiasmar a turma. N&o me enganei o entusiasmo da turma
foi bem patente ao longo da aula. A aula iniciou-se com uma breve explicagdo sobre
as quatro etapas da sedimentogénese: Meteorizacdo, Erosdo, Transporte e
Sedimentacdo. Expliquei-lhes entdo o que pretendia que fizéssemos naquela aula
relativamente a construcdo de uma rocha sedimentar artificial, os alunos mostraram-
se admirados com a atividade, levando-os para o exterior da sala de aula onde numa
zona ajardinada da escola nos esperavam as diferentes litologias e varios martelos de
geologo. Acompanhei entdo o processo de quebrar as rochas fomentado a participacédo
de todos os alunos, o que ndo foi dificil até porque todos estavam mobilizados para tal.
Enguanto eles estavam a preparar os sedimentos eu fiz questdo de questiona-los quais
eram 0S processos que estavam a recriar e aproveitei para os explicar novamente.
Gostei também de perceber que este foi um momento de conexdo entre os diferentes
elementos da turma, até porque considero que para criar bons ambientes de
aprendizagem também se deve fomentar um bom ambiente entre todos os
intervenientes. Durante a atividade ia recolhendo com a ajuda de um cartéo os diversos
sedimentos e fui construindo a coluna litoestratigrafica. Regressdmos entdo a sala de
aula onde humedeci com uma solucdo aquosa de NaCl explicitando no fundo a
formacdo das rochas evaporiticas e também da formacdo de um cimento. ApGs
humedecer a coluna litoestratigrafica fomos coloca-la na estufa a cerca de 200°C
durante uma hora, sendo que durante o tempo de espera avancamos para a outra
atividade pratica que tinha planeado para esta aula, a morfoscopia de areias. Para
explicar quais as caracteristicas que queria que eles observassem utilizei um
PowerPoint que criei para esse objetivo. Assim que acabei a explicacdo organizei os
alunos em pares ou trios e distribui as 4 areias que tinha selecionado. Os alunos que a
principio me pareciam pouco interessados, mas rapidamente mudaram esse paradigma
assim que comecgaram a observar as areias, isto foi particularmente notorio com uma
areia proveniente do arquipélago dos Acgores devido a sua mineralogia (apresentava

olivinas e piroxenas em grande quantidade). Os alunos foram classificando as areias e
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eu fui esclarecendo as ddvidas que surgiam, até porque pela natureza da atividade
surgiam varias questdes sobre aquilo que estavam a observar. Para finalizar a aula
fomos buscar a estufa a nossa “rocha” este foi um momento de particular excitagdo até
porque se seguia 0 momento em que iriamos quebrar o copo, dei a oportunidade ao
aluno de quebrar o copo, envolvendo claro o copo num pano velho para os estilhacos
néo saltarem e durante aquele tempo em que o0 aluno martelava o0 copo o0 suspense era
enorme. Quando o copo se quebrou e desenrolei cuidadosamente percebemos todos
imediatamente que a nossa “rocha’ ndo se tinha consolidado, porém existiam pequenos
pedacos que estavam consolidados. Pese embora ndo se tenha alcancado o objetivo
primordial da atividade pratica a execu¢do da mesma foi muito importante para os
alunos entenderem as etapas da sedimentogénese e acima de tudo foi uma aula muito
agradavel para mim e para eles, sendo que considero que este objetivo também néo

deve ser descurado enquanto professor.

Planificacao da 10? aula

Disciplina: Biologia e | Turma: 11°ano

Geologia Data e hora: 17/03/2022 11:45 - 13:15
Dominio Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Capitulo Principais etapas da formacao das rochas sedimentares
Conteudos Principais etapas da formacao das rochas sedimentares

Aprendizagens | Explicar caracteristicas litoldgicas e texturais de rochas

essenciais sedimentares com base nas suas condi¢des de génese.
Sumario Rochas sedimentares: meteorizacao quimica, fisica e eroséo.
Descricédo detalhada das atividades Recursos

e A aulainicia-se com o preenchimento dos e Manual: Terra,
questionarios relativos a ultima aula préatica Universo de Vida

e Segue-se entdo uma explicacdo detalhada sobre as 11° ano Geologia
duas primeiras etapas da sedimentogénese ¢ Quadro e caneta
(meteorizacgéo e eroséo) e PowerPoint

Avaliacdo Observacoes
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Questionamento N&o ha observacoes

Tabela 11: Planificac@o da aula N° 10

Reflexdo sobre a minha décima aula

No dia de hoje, 17 de marco de 2022, dei a décima aula referente a minha
intervencdo na Escola. Devo dizer que logo a partida sendo esta a minha Gltima aula
planeada estava feliz pelo percurso que tinha feito e triste porque estava prestes a
acabar. Comecei a aula por entregar aos alunos para preencherem o questionario
relativo a Gltima préatica, uma vez que ndo me pareceu pertinente nessa aula, devido ao
tempo que tinha para as atividades. Apds os alunos terminarem todos de preencher os
questionarios, comecei a lecionar a matéria referente aquela aula a meteorizacdo e a
erosdo, para isso recorri a uma apresentacdo de PowerPoint. Os alunos mostraram-se
interessados na matéria e eu aproveitei sempre para fazer a ponte com a ultima aula
pratica onde tinham observado e até simulado muitos dos fendmenos de que agora
falava, este facto por prender ainda mais a atencao deles. Quando acabei de lecionar a
matéria prevista para aula aproveitei para agradecer a turma pelo seu comportamento
e entusiasmo, ambos irrepreensiveis, nas minhas aulas. Apo6s terminar de lhes
agradecer eles aplaudiram-me ruidosamente seguindo-se varios comentarios
extremamente elogiosos do meu trabalho, o que me deixou visivelmente comovido.
Né&o poderia ter acabado melhor a minha intervencao devo admitir, sendo que a turma
e a professora cooperante deram-me a oportunidade e liberdade de desenvolver as
minhas capacidades enquanto professor e por isso deixo aqui mais uma vez o meu mais

sincero agradecimento a todos.
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IX. Métodos e Procedimentos de Recolha de Dados

Instrumentos de recolha de dados

Como foi afirmado por Hill & Hill (1998), s6 faz sentido pensar acerca dos
instrumentos de recolha de dados ap6s a definicdo da &rea geral da investigacéo, 0s
seus objetivos e as hipdteses adiantadas pelo autor. Assim sendo, apds apresentar a
ideia geral da minha investigacdo, 0 meu objetivo principal e as questbes a ele
associadas e o contexto em que vou realizar o meu estudo, considero que faz todo o
sentido a apresentacdo dos instrumentos de recolha de dados que considero adequados

para levar a cabo a minha investigacéo.

Relativamente ao questionério, esta € uma técnica de recolha de dados que
consiste num conjunto padronizado de questBes apresentadas por escrito as pessoas,
tendo como objetivo o conhecimento de opinides, sentimentos, expectativas e
situacOes vivenciadas. Optou-se por esta técnica por permitir o anonimato de um
namero elevado de respondentes, neste caso os 22 alunos da turma participante (Chaer,
Diniz & Ribeiro, 2011). Os questionarios podem ser fechados ou restritos, quando
solicitam respostas breves e especificas, delimitando-se as alternativas de resposta, e
abertos ou ndo restritos, quando ndo existe limitacao de alternativas de resposta (Rojas,
1998). Estes dois tipos de questionarios apresentam vantagens e caracteristicas que 0s
tornam Uteis no contexto desta minha investigacdo; os questionarios fechados mantém
o foco dos inquiridos no tema selecionado pelo investigador e exigem um menor
esforco de realizacdo. Por sua vez, 0s questionarios abertos permitem que os inquiridos
se dispersem um pouco do tema requerido pelo investigador, mas, por outro lado,
permitem obter respostas de maior profundidade em relagdo a um determinado tépico
de investigacdo (Rojas, 1998) Todos os tipos de questionarios mencionados acima, de
forma a serem considerados questionarios de qualidade, devem ir ao encontro dos
seguintes aspetos apontados por Rojas (1998): determinar o objetivo do questionario,
possuir instrucdes claras e completas da finalidade do questionéario, ndo ser demasiado
longo, ter um aspeto atrativo, e ndo se iniciar com perguntas diretas ou muito dificeis.
Neste meu estudo irei utilizar varios questionarios por todas as vantagens que ja foram
indicadas acima, seguindo uma tipologia mista, compostos por questfes abertas e
fechadas, porque estes permitem uma recolha de dados completa e fidedigna
abarcando assim todas as conclusdes que me parecem importantes a retirar deste meu

estudo. A minha terceira e quarta questdo de investigacdo serdo aquelas em que os
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questionarios terdo um papel mais centralizado, uma vez que € esta a parte do estudo
que pede a opinido mais aprofundada por parte dos alunos, portanto o questionario
elaborado para responder a estas questdo sera construido utilizando um maior nimero
de questdes abertas para poder perceber mais profundamente quais séo as dificuldades
que os alunos identificam na mobilizacdo dos seus conhecimentos em diversas
atividades com o uso do patrimoénio escolar desenvolvidas por mim dentro da sala de

aula e também qual é a apreciacédo geral sobre as mesmas atividades.

Centrando-me agora a analise documental, utilizada na maioria das
investigacOes, esta pode ser usada segundo duas perspetivas: - servir para
complementar a informacéo obtida por diversos métodos, esperando encontrar-se nos
documentos informacdes que sejam relevantes para o objeto que vamos estudar; - ser
0 método de pesquisa central, ou mesmo exclusivo, de um projeto e, neste caso, 0s
documentos sdo alvo de estudo por si préprios (Bell, 1993). A documentacédo
produzida pelos alunos revela-se como sendo um importante instrumento de recolha
de dados, uma vez que permite ndo s6 compreender se as aprendizagens dos alunos
estdo ou ndo consolidadas bem como o grau dessa mesma consolidagdo, mas também
obter feedback relativamente & eficacia dos métodos de ensino aplicados na
compreensdo dos conteddos abordados, por parte dos alunos. Na minha investigacédo
irei recolher testes, fichas de identificacdo de rochas e minerais que serdo realizados
pelos alunos e dos quais poderei retirar informacGes relativas a compreensdo de
conceitos lecionados por mim na sala de aula, também irei recolher informacéo
proveniente por exemplo de manuais escolares antigos de onde irei retirar atividades
com potencial didatico para depois aplicar junto dos meus alunos. A utilizacdo da
recolha documental sera essencialmente para responder a minha primeira, segunda e
terceira questdes de investigacao, que sao aquelas que poderdo ser respondidas através

da utilizacdo deste método.

No que toca a observacdo, este € um método de recolha de dados basilar na
investigacao educacional, que, sendo “desprovido de um fim em si mesmo (...) fornece
dados empiricos necessarios a uma analise critica posterior” (Dias & Morais, 2004, p.
50). Apesar de apresentar algum grau de subjetividade, permite a caracterizacdo dos
diferentes momentos a que o professor esta sujeito em sala de aula, ja que o observador
recebe as informac0des diretamente no local em vez de contar com relatos de terceiros.

Desta forma, a percecdo subjetiva do observador permite criar dados para uma analise
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objetiva da situacéo (Dias & Morais, 2004; Cohen, Manion & Morrison, 2007). Este
instrumento poderd assumir diferentes formas, de acordo com o objetivo com que se
propGe. Na presente investigacdo, a observacdo apresenta principalmente a funcao
descritiva, podendo em certos momentos ser também formativa e/ou avaliativa.
Quanto a sua forma, é uma observacdo participante ativa, ja& que o observador € o
professor (e a0 mesmo tempo o investigador), que intervém ativamente nas situacoes
e colabora com os participantes (Dias & Morais, 2004). Durante a investigacdo
ocorrerdo momentos de observacéo naturalista, ndo estruturada; bem como momentos
de observacdo estruturada. A primeira ocorrera em todas as aulas lecionadas,
realizando-se um registo dos momentos decorridos, sem que se defina a priori o0 que
assinalar (sem qualquer documento de apoio), criando-se um diério de bordo. A
componente estruturada ocorrera em momentos especificos, recorrendo-se a grelhas
de observacdo, nomeadamente nas aulas praticas, onde se ird avaliar comportamentos

que sdo essenciais a um bom uso e usufruto de um laboratério de ciéncias.

Caracterizagao dos participantes e contexto escolar

A Escola
A escola onde se realiza este estudo é uma das escolas mais antigas da cidade
de Lisboa, esta situada na Freguesia de Arroios desde 1909, numa zona habitacional e
de servicos, cujo facil acesso permite uma populacéo escolar muito diversificada. Em
média a escola tem entre 1800-1900 alunos, com uma média de idades entre o0s 15-20

anos nos cursos cientifico-humanisticos.

A escola integra uma grande comunidade emigrante sendo que ao longo dos
ultimos anos conta ja com 90 nacionalidades. No ano letivo de 2019/2020 existiam
141 alunos que beneficiavam de acéo social escolar. No que toca ao corpo docente,
este é composto por 151 professores dos quais apenas 17 tém contrato o termo, sendo
0s restantes pertencentes ao quadro. A média de idades do corpo docente a situasse
nos 55 anos. O pessoal ndo-docente e distribui-se da seguinte forma: 13 assistentes

técnicos e 36 assistentes operacionais.

O edificio escolar foi projetado em 1909 pelo arquiteto Miguel Ventura Terra
em forma de tridente com a seguinte disposi¢do: no corpo da fachada principal -
servigos administrativos, biblioteca e espacos destinados ao corpo docente (antiga

residéncia do reitor); no corpo central, perpendicular a fachada principal - ginasio e,
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no torredo nascente, onde era o antigo refeitorio, espagos letivos (laboratérios e salas
de aula); nas alas laterais e respetivos torredes - salas de aula. Atualmente a escola
encontra-se em profundas obras de remodelacdo desde 2019, visto que o edificio se

encontra muito degradado.

Relativamente a oferta formativa a escola oferece 0s cursos de prosseguimento
de estudos (Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias
Socioeconomicas, Linguas e Humanidades e Artes Visuais), cursos profissionais que
promovem uma estreita articulagdo entre a escola e o mercado de trabalho. A escola
oferece também cursos do ensino recorrente de nivel secundério, cursos de educacao
e formacdo de adultos, (Basico B3, Secundario Tipo A, B e C e dupla certificacdo),
cursos extraescolares — Portugués para Todos (PPT). Desde o ano letivo 2017/2018 a
escola oferece ensino recorrente a distancia oferecendo a oportunidade de

escolarizacdo a jovens que se encontram no estrangeiro.

A Turma

A amostra deste estudo é constituida por 22 estudantes, todos da mesma turma.
Nesta amostra existem 13 individuos do sexo masculino e 9 do sexo feminino. 19 dos
estudantes tém nacionalidade portuguesa, existindo uma estudante de nacionalidade
nepalesa, uma estudante de nacionalidade turca e um estudante de nacionalidade
holandesa. As idades dos alunos oscilam entre os 15 e 0s 18 anos, sendo que a média
de idade dos mesmos ronda os 15 anos. Os alunos da turma pertencem a classe média.
Esta € uma turma muito heterogénea no que toca as notas de Biologia e Geologia,
referindo-me especificamente ao 1° periodo do presente ano letivo existem 2 alunos
com nota negativa ainda que alta (superior a 8), 11 alunos com notas no intervalo (10-
13), 6 alunos com notas no intervalo (14-16) e por fim 3 alunos com notas no intervalo
(17-20). No final deste ano letivo verificam-se apenas uma negativa, 11 alunos com
notas no intervalo (10-13), 6 alunos com notas no intervalo (14-16) e 4 alunos com

notas no intervalo (17-20).

Questdes Eticas

De acordo com a Carta Etica do Instituto de Educagfo da Universidade de
Lisboa (IEUL, 2016), nesta seccdo sdo descritos os cuidados éticos tidos em
consideracdo para a realizacdo da componente investigativa da Pratica de Ensino

Supervisionada. Sera assumida a confidencialidade e privacidade dos participantes ao
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longo do estudo. Os mesmos nunca serdo identificados e ndo constard qualquer
identificacdo da turma, nem do estabelecimento escolar em nenhum documento
produzido. A publicacdo e divulgacdo do conhecimento produzido sera assumida
através da publicacdo do presente relatdrio no repositorio da Universidade de Lisboa
onde poderd ser consultado livremente. Comprometo-me ao longo de toda a
investigacdo a ndo plagiar, falsificar ou distorcer quaisquer dados por mim

consultados.

X. Apresentacdo e Discussao de Dados

Nesta sec¢do do relatério sdo apresentados os dados obtidos atraves da
aplicacdo do questionario, da observacdo livre realizada durante a intervencéo e da
analise de respostas dos testes, mini-teste e tabelas de identificacdo (utilizadas nas
aulas préticas). Apos a apresentacao destes dados, estes serdo discutidos com vista a
dar resposta as questdes de investigacdo. Devo fazer a ressalva de que estes dados
avaliam a utilizacdo do patriménio escolar de um modo muito limitado, primeiro
porque a amostra de estudantes € muito curta (n=22) e em segundo lugar porque devido
ao numero reduzido de aulas que lecionei (10 aulas) s6 usei um ndmero muito restrito

de objetos, que pertencem ao patrimonio da escola.

Que competéncias sdo desenvolvidas por alunos de 11° ano através da

utilizacéo de patrimonio escolar em atividades praticas?

Durante a preparacdo da minha intervencao selecionei algumas competéncias
que iria procurar desenvolver nos alunos, nomeadamente o correto manuseamento de
objetos laboratoriais, a analise de gréaficos, a capacidade de observacéo, a autonomia,
o trabalho de grupo e a producdo de textos. Muitas destas competéncias estavam ja
identificadas pela professora cooperante aquando da minha entrada na escola, como
tal ela foi procurando trabalha-las ao longo do ano letivo e durante a minha intervencao
coube-me a tarefa de continuar a desenvolver ainda mais algumas das competéncias,
que ja estavam a ser trabalhadas. Para perceber quais foram as competéncias que 0s
alunos desenvolveram contrui um pequeno questionario em que sdo listadas as seis
competéncias apresentadas acima (apéndice A3). Os alunos assinalaram as
competéncias que desenvolveram durante a minha intervencdo, os resultados deste
questionario estdo descritos na figura 7. Aquando do preenchimento deste questionario

houve varios alunos que referiram que ndo assinalavam certas competéncias porque
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consideravam que ja as tinham muito desenvolvidas e por isso ndo notaram qualquer

progressao.

Competéncias desenvovidas pelos alunos durante a
intervencao

= Capacidade de observacéo

= Correto manusamento dos
objetos laboratoriais

= Trabalho de grupo

= Autonomia

Analise de graficos

= Producéo de textos

Figura 7: Competéncias desenvolvidas pelos alunos ao longo da minha intervengdo

Relativamente ao correto manuseamento de objetos laboratoriais, o
desenvolvimento desta competéncia pareceu-me extremamente relevante uma vez que
reparei em Vvarias aulas praticas (antes da minha intervencdo) num uso incorreto de
muitos instrumentos laboratoriais por parte dos alunos. A professora cooperante
informou-me que ndo foi professora da turma no ano anterior e que devido a atual
pandemia, os alunos tiveram muito poucas aulas praticas. Neste contexto, a professora
cooperante reforgou a necessidade de se trabalhar a destreza motora fina e outras
competéncias relacionadas com este tipo de trabalho. Cerca de 23% dos alunos
sentiram que desenvolveram esta competéncia. Durante as aulas praticas que lecionei,
demonstrei a forma correta de manusear esses materiais e até a forma correta de se
estar neste tipo de atividades e pude notar uma melhoria entre a primeira e a Gltima
aula préatica, que se expressou particularmente na manipulacdo de amostras de méo da

colecéo geoldgica da escola.

A anélise de graficos é uma competéncia fulcral para alunos de Ciéncias e
Tecnologias e percebi que era uma grande debilidade da turma, como tal planifiquei
uma aula em que um grafico fosse a pecga central, bem como a sua analise. Dediquei
entdo a minha sexta aula a analise de graficos muito particulares (Apéndice D), em
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que estavam expressos diferentes periodos da erupcao do Vulcdo dos Capelinhos e as
fases eruptivas de cada um. Relativamente a esta competéncia 15% dos alunos
sentiram que houve desenvolvimentos na mesma. Nesta aula a generalidade da turma
demostrou uma grande evolucgdo desta competéncia, visto que todos compreenderam
os graficos e souberam exprimir essa analise em texto, facto que pude observar pelos

textos que me entregaram.

A capacidade de observacdo € uma competéncia muito valorizada na maioria
das ciéncias, como tal pareceu-me importante desenvolver esta capacidade nos alunos.
Durante a minha intervencdo, em todas as aulas praticas esta competéncia foi a chave
para os alunos executarem aquilo que Ihes era proposto, uma vez que a identificacdo e
observacao de minerais foi denominador comum de todas as minhas aulas praticas.
Para realizar este tipo de atividade préatica é imprescindivel, que se possua uma boa
capacidade de observacdo, 23% dos alunos referem que desenvolveram esta
competéncia durante a minha intervencdo. Desde a primeira a ultima aula pude
observar uma boa progressdo nesta competéncia. Para desenvolver esta competéncia
planifiquei a sequéncia didatica, para que a complexidade desta observacdo fosse
progressivamente maior: comegaram por observar minerais em amostra de mao,
aprofundaram esta observacdo durante o estudo das suas propriedades fisicas, depois
observaram minerais em rochas magmaticas e terminaram a identificar minerais em
areias. A evolucgdo desta competéncia ficou bem patente pela anélise das tabelas de
identificagdo, principalmente pela tabela de classificagdo das areias onde todos 0s
alunos referiram corretamente todas as caracteristicas observadas em cada uma das

areias que Ihes disponibilizei.

Logo na primeira semana em que acompanhei a turma percebi que a maioria
dos alunos era muito pouco autébnoma, decidi logo que queria tentar inverter um pouco
aquela caracteristica, até porque a autonomia é algo essencial para o futuro de cada um
deles. Durante as minhas aulas esclareci sempre as duvidas que existiam, mas tentei
sempre que fossem os alunos a solucionar os problemas, sendo o meu papel o de
aconselhar, e assim consegui efetivamente que alguns alunos progredissem na sua
autonomia, apesar de alguns me continuarem a chamar sempre que alguma duvida
surgia. Algo que ficou expresso no resultado do questionario onde 15% dos alunos

referem que se tornaram mais autdnomos.
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O trabalho de grupo é uma competéncia essencial para a vida em sociedade e
também para o futuro académico e profissional. Posto isto, pretendi continuar o
trabalho que ja vinha sendo desenvolvido pela professora cooperante, como tal em
todas aulas praticas os alunos desenvolveram as atividades propostas sempre em pares
ou trios. Pude notar ao longo destas aulas grandes evolugdes e 18% dos alunos
partilham da minha opinido. Esta competéncia ajuda também a potenciar outras, posto
isto tentei sempre misturar nos grupos alunos com caracteristicas muito distintas,
ajudando-se assim mutuamente a superar as dificuldades e a estimular aprendizagens.
Para estimular ainda mais esta competéncia procurei em todas as aulas fazer grupos
com elementos sempre distintos para que cada aluno tivesse a oportunidade de

trabalhar com o0 maximo de colegas possivel.

Relativamente a producdo de textos, esta sempre foi uma dificuldade
transversal dentro da turma, que se tornava particularmente notdria nas respostas a
questdes de desenvolvimento, que eram muitas vezes confusas e contraditorias até.
Apesar do numero reduzido de aulas, decidi dedicar uma aula a producédo de textos,
justamente a aula n® 6 onde trabalhei também a competéncia de analise de gréaficos. Os
alunos como ja descrevi acima demostraram compreender os graficos apresentados
(apéndice D). Apesar disso, os textos produzidos foram muito simples e os alunos
descuraram muitissimo a forma dos mesmos, sendo esta analise realizada pelo
professor de portugués da turma, alias apenas 6% dos alunos consideram que

melhoraram a sua escrita com a atividade.

Concluindo, ndo posso afirmar claramente que o patrimoénio escolar potencie
competéncias diretamente, apesar de acabar por ter este papel de forma indireta, uma
vez que incluido em atividades préaticas gera um maior nimero de oportunidades de
trabalha-las e diversificar os estimulos. As competéncias que selecionei aquando do
inicio da intervencao foram na generalidade bem desenvolvidas durante a intervencéo,
a Unica que ficou de facto mais aquem das expetativas foi mesmo a producao de textos,
facto que também se deve evidentemente a ter sido utilizada apenas uma aula para
trabalhar esta competéncia. Uma forma de estimular a producdo de textos poderia ser
através da realizacdo de atividades transdisciplinares com a disciplina de portugués,
uma vez que a ajuda de um especialista na producdo de textos seria sem sombra de

duvidas muito proveitosa para a turma.
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De que forma o recurso a patriménio escolar em atividades praticas
potencia a compreensao dos conceitos relativos ao magmatismo em alunos do
11° ano?

Acredito que uma das grandes valéncias do patriménio escolar é a de facilitar
a compreensdo de conceitos relativos as matérias lecionadas, até porque muitos destes
objetos permitem desenvolver atividades em que é possivel demonstrar conceitos de
dificil compreensdo aos alunos. Sendo assim, nesta seccdo serdo analisados os
resultados obtidos através do teste, mini-teste e questionarios referentes a compreenséao
de conceitos relativos as rochas magmaticas e a0 magmatismo, ao estudo das
propriedades dos minerais e a sedimentogénese. Estes resultados devem ser analisados
tendo a consciéncia de que esta turma tem um desempenho académico mais baixo, que
as restantes turmas de Ciéncias e Tecnologias da escola, porém é uma turma
extremamente participativa e motivada com a qual é um prazer trabalhar.
Relativamente aos resultados apresentados em graficos de tarte, nalguns refiro a
percentagem de alunos, que deram determinada resposta e noutros ponho o nimero
exato, este facto deve-se a questdes em que os alunos deram duas ou mais respostas,

justificando a utilizacdo da percentagem.
Compreensao de conceitos gerais sobre rochas magmaticas e magmatismo

O grande foco da minha intervencdo foi a transmissdo de conhecimentos
relativos as rochas magmaticas e ao magmatismo, até porque esta era a principal
unidade curricular que iria lecionar. Apés a minha intervencdo a turma realizou um
teste (anexo B) formulado pela professora cooperante realizado por 21 estudantes, em
que existem algumas questdes sobre estes conteudos, sendo assim vou entdo analisar

os resultados dessas perguntas.

Relativamente ao grupo 111 do teste (anexo B) comeco por destacar as questdes
de escolha multipla (itens de 1 a 5), em que acertaram na resposta correta 15, 17, 20,
17 e 11 alunos, respetivamente. Nestas cinco questfes sdo abordados conceitos como
a viscosidade do magma, as diversas caracteristicas das rochas magmaticas e a série
reacional de Bowen. Ainda neste teste (anexo B) no grupo 1V a questdo 4 é relativa a
atividade pratica sobre o Vulcdo dos Capelinhos, que valia na sua totalidade 10 pontos
sendo que a média da turma nesta questao foi de 7,5 pontos, mostrando assim que esta

atividade promoveu uma boa aprendizagem sobre este tema.
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Na aula, apds terminar a minha intervencdo, apliquei um mini-teste (apéndice
E) que valia 2 valores, este centrava-se essencialmente na compressdo das séries
reacionais de Bowen, os alunos neste elemento de avaliacdo demonstraram uma boa
compreensdo deste conteudo, facto que ficou bem patente pela média da turma que foi

de 1,4 valores.

Compreensdo de conceitos relativos ao estudo das propriedades dos

minerais

As duas primeiras aulas da minha intervencao foram inteiramente dedicadas ao
estudo dos minerais e as suas propriedades. Utilizei nestas aulas varios objetos do
acervo da escola, logo a cabeca a riquissima colecdo de minerais da escola, passando
por um modelo cristalografico cibico em 3D, o multimetro, o martelo de gedlogo, a
escala de Mohs e, claro, a balanca de Jolly. Focando primariamente os conceitos sobre
as propriedades dos minerais que os alunos tiveram oportunidade de testar no
laboratério foram incluidas duas questdes no teste (anexo B) realizado apos a
intervencdo. Relativamente a questdo 6 do grupo Ill, a pergunta abordava varias
propriedades as quais os alunos tinham de corresponder as suas descri¢fes, a questao
valia 10 pontos e a média da turma foi de 6,3. A questdo 7 também do grupo 11l € uma
questdo de escolha multipla que aborda a dureza dos minerais, sendo que 17 alunos

acertaram corretamente a resposta.

Vou agora focar-me na propriedade da densidade relativa dos minerais que
abordei com maior foco na minha segunda aula, utilizando como recurso a balanca de
Jolly. Para compreender de que forma os alunos compreenderam este conceito, decidi
colocar duas questdes no questionario que lhes apliquei. Relativamente a questao “O
que aprendeste através da balanga de Jolly?” (figura 8), podemos perceber que 16
alunos aprenderam que esta mede a densidade relativa dos minerais, sendo que 4

alunos referem que aprenderam que a balanca mede a densidade na 4gua e no ar e 2
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alunos referiram que minerais com as mesmas dimensdes podem ter densidades

diferentes.

O que aprendeste através da balanca de
Jolly?

= Minerais do mesmo tamanho
podem ter diferentes densidades

= Balanga mede densidade no are
na agua

= Medi¢do da densidade

Figura 8: Aprendizagens proporcionadas pela balanga de Jolly.

Olhando agora a questdo “Em que medida a sua utilizacdo contribuiu para
compreenderes melhor o conceito de densidade relativa nos minerais?” (figura 9),
podemos perceber que 7 alunos consideram que esta ajudou, porém néo justificam, 6
alunos referem que a diferenca entre a densidade no ar e na agua ajudou a perceber o
conceito, de salientar que apenas trés alunos é que consideram que a balanca de Jolly
ndo contribuiu para a sua aprendizagem do conceito da densidade relativa dos

minerais.

Em que medida a sua utilizagao contribuiu para
compreenderes melhor o conceito de densidade
relativa nos minerais?

= Sim
= Aprender através da experiéncia
= N&o contribuiu

Relacéo com o peso

= Diferenca entre a densidade do ar e
da agua

Figura 9: Contribui¢des da balanga de Jolly na compreenséo da densidade relativa dos minerais
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Compreensao de conceitos relativos a sedimentogénese

O final da minha intervencao focou-se na compreensdo da sedimentogénese e
das etapas da mesma. Para perceber qual tinha sido o impacto das atividades praticas

que realizei nas suas aprendizagens apliquei-lhes um questionario relativo as mesmas.

Relativamente ao impacto da atividade da criacdo de uma rocha sedimentar
artificial na compreensao da sedimentogénese, 0s resultados estdo expressos na figura
10. Daqui podemos retirar que 29% dos alunos referem que foi Util para
compreenderem as condi¢des de génese destas rochas, 28% dos alunos referem que a
atividade teve um papel positivo nesta aprendizagem mas ndo souberam justificar,
sendo que 24% referem que aprenderam através da experiéncia e por fim 19% dos

alunos revelam que foi util para entenderem o principio da sobreposicao.

De que forma a criagao artificial de uma rocha
sedimentar te permitiu compreender melhor os
conceitos relativos a formacgao das rochas
sedimentares?

= Aprender através da experiéncia
= Ajudou a compreender os processos
sedimentares

= Principio da sobreposicédo

Nocéo das condicdes de formacéo

Figura 10: Contribuices da cria¢do de uma rocha sedimentar artificial para a compreenséo da sedimentogénese
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Focando agora atenc¢des na atividade de observagdo de areias a lupa binocular,
0s resultados relativos ao seu impacto na compreensdo da sedimentogénese
encontram-se expressos na figura 11. Podemos perceber que a grande maioria dos
alunos (40%) admitem que a atividade foi benéfica para a compreensdo da
sedimentogénese, porém ndo sabem justificar o porqué. Uma percentagem
significativa dos alunos (25%) volta aqui a referir que aprendem com a experiéncia,
facto que irei desenvolver mais a frente neste trabalho, por fim 25% dos alunos referem
que a mineralogia e a forma destes minerais nas areias contribuiram para a

compreensdo da sedimentogénese.

Como é que a observacgao direta das areias contribuiu
para a tua compreensao dos processos sedimentares?

= Aprender com a experiéncia
= Compreender os processos
sedimentares

= Sem resposta

Mineralogia

Figura 11: Contribuicdes da morfoscopia de areias para a compreensdo da sedimentogénese
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Que dificuldades alunos de 11° ano apresentam ao desenvolverem

atividades praticas com o recurso ao patriménio escolar?

As aulas préticas que lecionei foram planificadas sempre tendo em vista a
integracdo patrimonio escolar. Quando idealizei as aulas foi claro para mim que os
alunos poderiam ter dificuldades na manipulacdo dos objetos e na execucdo das
atividades que lhes iam ser propostas, como tal inclui nos dois questionarios que
realizei uma pergunta sobre as dificuldades que os alunos tiveram durante essa aula

em particular. Segue-se entdo a apresentacdo desses dados.

Relativamente a aula n° 2, na qual foram utilizadas a colecdo de minerais da
escola, a balanca de Jolly e a escala de Mohs e em que foram realizadas duas atividades
inspiradas num manual do século XX, os dados encontram-se expressos na figura 12.
Conseguimos perceber que a maioria (36%) dos alunos ndo sentiram dificuldades
durante a aula, sendo que as maiores dificuldades foram justamente a utilizacdo da
balanca de Jolly e a determinacéo da dureza dos minerais, ambas com 20%, sendo que
esta Gltima ficou também muito patente devido a andlise das fichas de identificacdo
onde varios alunos mostraram alguma confusdo na determinacdo desta propriedade.
As dificuldades com a balanga de Jolly sdo naturais até porque este € um instrumento
cientifico complexo, que tem uma utilizacdo igualmente complicada, isto também
pode dever-se a falta de contacto que estes alunos tém com instrumentos de laboratorio
nesta disciplina, sobretudo durante a pandemia. Relativamente a dureza, visto que esta
é uma propriedade comparativa e em que é preciso usar diversos objetos (parafuso de
aco, moeda de cobre, unha e a propria escala de Mohs), podem existir dificuldades na
sua determinacdo, principalmente considerando que esta foi a primeira vez destes
alunos a determinéa-Ila, porém com alguma pratica pode dizer-se que é uma propriedade
de determinacdo simples. Outra das dificuldades sentidas pelos alunos foi a atribuicédo
do tipo de brilho dos minerais, na qual 16% dos alunos tiveram dificuldade. O brilho
é uma propriedade que gera sempre grandes dificuldades, uma vez que apresenta
também uma terminologia muito particular, que é dificil de entender para os alunos

porgue em muitos casos € relativamente subjetiva, principalmente num primeiro
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contacto. Além disso, muitos minerais apresentam a sua superficie alterada (oxidada
em alguns casos), o que dificulta a categorizacao do tipo de brilho.

Que dificuldades sentiste ao longo desta
aula?

= Nenhuma

= Brilho

= Balanca de Jally
Dureza

= Clivagem

= Magnetismo

Figura 12: Dificuldades sentidas pelos alunos na aula n° 2

Relativamente a aula n° 6, na qual os alunos contactaram com graficos retirados
do relatorio cientifico ” Le volcanisme de L’ Ile de Faial et I’eruption du volcan de
Capelinhos* referente a erup¢do do Vulcdo dos Capelinhos de 1957, posso afirmar
pela correcdo que fiz dos textos de interpretacdo dos graficos que os alunos nédo
apresentaram dificuldades, algo que me deixou surpreendido porque imaginava que
tivessem dificuldade nesta interpretacdo, até porque varias vezes observei a
dificuldade dos mesmos em analisar graficos. Porém, relativamente a forma dos textos
esta foi claramente negligenciada, uma vez que a generalidade dos alunos redigiram
0S seus textos com pouca pontuacdo, muitos erros ortograficos e acima de tudo frases
pouco articuladas. Para esta analise contei com a ajuda do professor de Portugués da
turma, que me deu a sua preciosa ajuda nesta correcdo linguistica dos textos, utilizando

este elemento de avalia¢do na sua prépria disciplina.

Relativamente a aula n® 9, os alunos realizaram duas atividades experimentais:
uma em que foi construida uma rocha sedimentar e outra onde os alunos observaram
diferentes tipologias de areias. Os resultados do questionério referente as dificuldades
desta aula encontram-se expressos na figura 13. A grande dificuldade que os alunos
assinalaram nesta aula foi a identificacdo dos diferentes minerais que existiam nas
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areias observadas, sendo que 43% dos alunos assinalaram esta dificuldade. A
identificacdo de minerais é uma &rea complexa que implica muita pratica e um olhar
atento, duas caracteristicas que muitos dos meus alunos, devido a alguma imaturidade,
ainda ndo possuem. De qualquer forma, pude observar que durante esta aula muitos
dos alunos evoluiram a sua capacidade de observagdo, algo que muito me agrada,
naturalmente. A outra dificuldade manifestada pelos alunos durante esta aula foi a
compreensdo das etapas da sedimentogenese, dificuldade manifestada por 24% dos
alunos. As etapas da sedimentogénese sdo complexas, principalmente pelos
fendmenos fisico-quimicos que envolvem, nos quais os alunos tém dificuldade. Apesar
disso, pude perceber que os alunos na sua grande maioria perceberam estas etapas,
principalmente na aula seguinte onde insisti em todo este processo com o objetivo de
consolidar os seus conhecimentos. Os restantes alunos (33%) assinalaram que néo
tiveram quaisquer dificuldades o que me parece um dado francamente positivo,
especialmente numa aula em que as atividades possuiam um grau de dificuldade

apreciavel.

Que dificuldades sentiste?

= Compreender as etapas
da sedimentégenese

= |dentificar minerais

Nenhuma

Figura 13: Dificuldades sentidas pelos alunos na aulan® 9

As atividades praticas, sobretudo no atual contexto pandémico, refletem
algumas dificuldades dos estudantes. Depois desta analise, posso afirmar que as
abordagens de cariz mais experimental que incluiram elementos do patriménio escolar
ndo sdo excecdo. Essas dificuldades ndo significam que o uso de patrimonio na
concecao e execucdo destas atividades ndo seja relevante, a meu ver o potencial que o
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patriménio encerra prende-se com a inovacao e diversificacdo das abordagens que se
podem desenvolver. Conforme pude constatar, por exemplo a partir de uma amostra

de quartzo, foi possivel conceber e concretizar varias atividades.

Qual ¢é a apreciacéo de alunos de 11° ano da utilizagdo do patriménio
escolar para as suas aprendizagens relativas a unidade -curricular
Magmatismo e Rochas Magmaticas?

Acredito que a utilizacdo de patrimonio em sala de aula € uma abordagem
particularmente interessante, para o ensino da Biologia e da Geologia, sendo esta uma
conviccdo pessoal, que me levou a temética deste RPES, parece-me importante
perceber, como € que os alunos avaliam a introducéo deste patrimoénio dentro da sala
de aula, nomeadamente, a sua incorporacao nas atividades praticas. Para perceber qual
era entdo a apreciacdo das atividades por parte dos alunos cologuei perguntas, que me
permitissem avaliar a sua satisfacdo, relativamente as atividades préaticas nos
questionarios, que lhes apliquei, em seguida vou entdo analisar os resultados dessas

perguntas.

Relativamente a aula n® 2 onde abordei as propriedades dos minerais, coloquei-
Ihes uma questdo sobre o que mais os tinha surpreendido nas experiéncias em que se
utilizou o quartzo (figura 14), a esmagadora maioria dos alunos (72%) afirma que foi
a triboluminescéncia, sendo que 20% refere a piezoeletricidade. Pessoalmente acho
que ambas as experiéncias sdo interessantes, mas percebo que exista um maior fascinio
pela triboluminescéncia, até porque este é um fendmeno que apesar de simples gera
surpresa, uma vez que através da friccdo entre dois pedagos de quartzo é produzida
luz, ocorre a libertacdo de cheiro a queimado, porém as superficies do quartzo ndo

aquecem. De salientar ainda que 8% dos alunos responderam duas propriedades que
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ndo sdo relativas ao quartzo, o que demonstra que houve alunos, que desfrutaram do
resto da aula a ponto de o referirem nesta resposta.

O que mais te surpreendeu nas experiéncias em que
se utilizou o quartzo?

= Triboluminescéncia
= Efervescéncia
Clivagem perfeita da

calcite

Piezoeletrecidade

Figura 14: O que mais te surpreendeu os alunos nas experiéncias em que se usou o quartzo?

Na sexta aula da minha intervencdo utilizei o relatorio cientifico” Le
volcanisme de L’ Ile de Faial et I’eruption du volcan de Capelinhos*“(1959) do qual
extrai e adaptei esquemas relativos as fases eruptivas em varios periodos da erupgéo.
Comecei esta aula por explicar o processo que me tinha levado a escolha e sele¢do dos
graficos o que gerou entusiasmo na turma, de seguida mostrei-lhes o documento até
porque ndo poderia deixar de apresentar este aos alunos, 0 que gerou ainda mais
entusiasmo. Durante a atividade proposta para esta aula era notorio o interesse dos
alunos pelo documento e pelo trabalho que tinha sido por mim desenvolvido sobre o

mesmo.

Relativamente a aula n°® 9 onde realizei duas atividades préaticas, uma relativa a
morfoscopia de areias e outra em que se construiu uma rocha sedimentar artificial, os
resultados sobre a apreciacao a estas duas atividades encontram-se expressos na figura
15. No questionario aplicado aos alunos encontrava-se a seguinte questdo “O que é
que achaste mais interessante nesta aula?” os resultados a esta questdo surpreenderam-
me até porque achava que a criacdo da rocha sedimentar artificial iria ter um resultado
mais expressivo do que teve, uma vez que 35% alunos escolheram esta atividade como
a sua preferida. A estes 35% temos de juntar os 19% que disseram que gostaram de

quebrar rochas, obtendo nos questionarios respostas hilariantes como “partir pedras”.
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A atividade de observacéo de areias foi a preferida de 38% dos alunos, sendo que 8%
referiram também que gostaram de aspetos particulares das areias como a presenca de
olivinas, esta atividade surpreendeu ndo s6 a mim, como a alguns dos alunos sendo

que um aluno/a referiu no seu questionario “no inicio da aula achei que ndo iria gostar

O que € que achaste mais interessante nesta
aula?

= Observar as areias

= Quebrar rochas

= Particularidades da
areia

Criacdo de uma rocha
sedimentar artificial

Figura 15: Interesses dos alunos na aulan®9

de ver areias a lupa, mas tenho de admitir que o professor tinha razdo foi muito giro”.

Dois meses ap0s a minha intervencdo pedi aos alunos que escrevessem num
pedaco de papel qual tinha sido a atividade pratica de que mais tinham gostado nas
minhas aulas. Os resultados que estdo representados na figura 16 ndo me
surpreenderam no seu todo, ja esperava que a maioria dos alunos referisse a criagdo de
uma rocha sedimentar artificial e a triboluminescéncia, até porque foram aquelas que
geraram logo um maior entusiasmo nos alunos. Porém, devo confessar que fiquei
surpreendido com um aluno que escolheu a atividade sobre o Vulcdo dos Capelinhos
porque, embora eu tenha percebido que os alunos gostaram desta atividade,
surpreende-me que a tenham escolhido em detrimento das outras, até porque eram
mais interativas. De qualquer forma, fiquei feliz com esta resposta, até porque foi uma
atividade, que na sua preparacdo despendi muito tempo e ver o reconhecimento por
parte deste aluno/a faz-me sentir realizado.
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Qual foi a atividade que mais gostaste das minhas aulas?

= Criac&o da rocha sedimentar

artificial

= Triboluminescéncia

= Atividade sobre o vulcdo dos
Capelinhos

Piezoelitricidade

Figura 16: Qual a atividade que mais gostaste das minhas aulas?

Posso entdo afirmar que a incorporacdo de elementos do patrimoénio nas
atividades praticas, que realizei com os alunos foram do seu agrado, tanto pelo que
pude observar ao longo das aulas, onde o0 entusiasmo era imenso, principalmente para
perceberem quais tinham sido as minhas “investigagdes prévias” para as aulas, mas
também pela motivacdo e empenho dos alunos em todas as atividades que realizdmos,

nas quais fui recebendo sempre feedback positivo por parte da turma.
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XI1. Consideracoes Finais

Concluséo

Ao longo deste relatério estudei as potencialidades do uso do patrimdnio
escolar incorporado em atividades praticas, na secéo anterior apresentei e discuti 0s
resultados, referindo ja diversas conclusdes, porém ainda ha alguns aspetos sobre esta
investigacdo que gostaria de aprofundar, que se prendem com as respostas as questoes
de investigagé@o e com as futuras investigacoes que se poderdo realizar sobre 0 mesmo

tema.

Relativamente as competéncias que foram desenvolvidas pelos alunos, a
grande maioria destacou o correto manuseamento do material laboratorial e a
capacidade de observacédo. Estas competéncias que sdo claramente as que se poderiam
desenvolver mais com o uso do patrimdnio escolar, foram amplamente desenvolvidas
devido ao uso das amostras de mdo tanto de rochas como de minerais que fazem parte
da colecdo da escola, mas ndo sé também o contacto com aparelhos cientificos como
a balanca de Jolly potenciaram também estas duas competéncias. Uma competéncia
em que pude observar uma grande evolucdo dentro da turma foi a autonomia, no inicio
da intervencao praticamente todos os alunos estavam constantemente a pedir a minha
ajuda e no fim estes ja eram capazes de desenvolver as atividades sem precisarem de

ajuda constante.

O foco no patrimonio escolar deve-se a valorizagao pessoal que sempre conferi
aos objetos, acredito que estes fazem toda a diferenca na aprendizagem,
principalmente nas ciéncias naturais em que abordamos conceitos e fendmenos que
sdo abstratos, os objetos permitem abordagens mais concretas sobre os temas a
explorar. Pude observar ao longo da minha intervencdo que os alunos aprendem com
0 objeto e percebi também que aprendem sobre o objeto de uma forma completamente
diferente se estiverem na presenga do mesmo. Posto tudo isto, pude de facto perceber
pela analise dos questionarios e principalmente pelos testes, que a utilizacdo do
patrimonio nas minhas aulas potenciou a compreensdo dos conceitos relativos as
matérias lecionadas. Isto foi particularmente notorio nas respostas do teste sobre
“magmatismo e rochas magmadticas” onde em média os alunos tiveram as melhores

pontuagdes em toda a prova.
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O contacto com patrimonio escolar ainda ndo é muito fomentado nas escolas,
0 que gera dificuldades nos alunos quando tém de utilizar o mesmo. As dificuldades
que os alunos assinalaram no uso do patrimonio escolar sao relativas e especificas das
atividades. Na aula relativa ao estudo dos minerais e das suas propriedades os alunos
deram realce ao uso da balanga de Jolly e a determinacdo da dureza, algo que
demonstra a dificuldade que os alunos tém em trabalhar com os objetos. No que toca
a aula em que os alunos realizaram a morfoscopia de areias e criacdo de uma rocha
sedimentar artificial curiosamente os alunos assinalaram que a maior dificuldade foi
identificar os minerais das areias, algo que esta em linha com o facto de estes alunos
terem um contato diminuto com determinados objetos nomeadamente 0s minerais e a

prépria lupa binocular.

Antes de iniciar esta intervencdo, 0 meu foco foi procurar atividades préaticas
em manuais escolares de véarias décadas do século passado. Com esta pesquisa
compreendi que o foco nas atividades praticas era maior que na atualidade e que se
“perderam” algumas atividades praticas ao longo do tempo, provavelmente pelas
mudangcas curriculares. Analisei cerca de uma dezena destes manuais escolares e desta
andlise apenas retirei duas atividades préaticas, obviamente pela duragdo curta da minha
intervencdo, se tivesse tido mais tempo de lecionacdo teria, certamente, selecionado
mais atividades para realizar com a turma. Quando questionei os alunos relativamente
a qual ou quais as atividades que mais tinham gostado da minha intervencao, os alunos
responderam a atividade relativa a triboluminescéncia e a criacdo de uma rocha
sedimentar artificial. Foi curioso verificar que foram justamente as atividades que eu
tinha selecionado dos manuais foram as de maior agrado por parte dos alunos. Algo
que me faz pensar, que o patriménio escolar ndo sdo s6 os objetos escolares, séo
também as ideias que construimos a partir deles, o impacto nas aprendizagens do uso
dos objetos escolares depende naturalmente das ideias que lhe estdo subjacentes
especialmente o tipo de abordagens que adotamos para trabalhar com esses objetos. E
entdo muito relevante fazer este tipo de pesquisa de forma a enriquecermos as nossas
atividades praticas e é ainda mais importante adaptar estas, para os curriculos de hoje,
pois apesar de parecer contraditorio, isso também contribui para a inovacdo dos

curriculos escolares.

O tema do patrimonio escolar € muito pertinente e como tal espero que se

realizem futuros estudos sobre este tema, nomeadamente outros relatérios desta
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natureza. Considero que para se compreender o verdadeiro impacto deste na sala de
aula é necessério investigar durante mais tempo, abordando vérias unidades
curriculares, tanto da geologia como da biologia. Experimentar varios objetos
patrimoniais sera interessante até para perceber quais produzem um maior efeito na
aprendizagem. E também importante realizar este estudo num maior ndmero de turmas
e até em varios ambientes escolares. Uma escola ndo possuir objetos de grande valor
didatico podera parecer a primeira vista, 0 maior entrave para realizar este tipo de
estudo, porém considero que mesmo ndo tendo determinados objetos poderemos
sempre utilizar objetos aproximados, ou fazer analogias, possibilitando uma
oportunidade de trabalhar a abstracdo dos alunos e de fomentar a criatividade do
préprio professor e dos alunos na busca e na utilizacdo desses objetos. Outra parte
importante deste trabalho foi, como ja mostrei, a pesquisa de atividades préticas, seria
interessante analisar manuais escolares de outros paises até porque poderdo conter

atividades inovadoras e acima de tudo que permitam aprendizagens diversificadas.

Em suma o uso do patrimdnio escolar em atividades praticas permitiu potenciar
competéncias, facilitou a compreensao de conceitos relativos ao magmatismo e rochas
magmaticas, gerou dificuldades nos alunos e o refor¢o de multiplas. Por fim, destaco
a curiosidade e entusiasmo que os alunos da turma que lecionei manifestaram ao longo
das aulas e que expressaram relativamente ao uso do patrimaénio escolar dentro da sala

de aula.

Reflexao Final

Durante toda a minha vida sempre gostei de ensinar os outros, desde colegas,
familiares, professores € sempre ouvi muitas dessas pessoas dizerem ‘“deverias ser
professor, tens imenso jeito”, creio que essa semente ficou a nutrir-se ao longo dos
anos. Compreendo agora que sempre tive uma enorme admiracao por esta profissao e
para que tal acontecesse muito contribuiram todos os meus professores, tanto os bons
CcoOmo 0s maus, com 0s primeiros aprendi o que ser e com o0s segundos aprendi o que

ndo fazer.

Quando entrei no curso de Biologia ainda nao tinha intenc¢des de ser professor,
porém ao longo dos trés anos da licenciatura essa semente que sempre esteve comigo
comecou a tomar novas formas. Comecei a tentar saber como seria ser professor e

imaginava-me nessa posic¢ao, descobri entdo que havia um mestrado de ensino em
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Biologia e Geologia e fiquei muito entusiasmado porque queria muito comecar a
profissdo. Quando percebi que teria de fazer cadeiras da licenciatura de Geologia,
fiquei satisfeito porque sempre gostei desta ciéncia e era uma oportunidade de
enriquecer 0s meus conhecimentos, algo que me gera sempre um entusiamo especial.
Aprendi muito a fazer estas disciplinas principalmente naquelas que foram em regime

presencial, acima de tudo ganhei ainda um maior gosto por este campo cientifico.

Metade das cadeiras de geologia que fiz foram ja na existéncia da Pandemia da
Covid-19, assim como grande parte do mestrado, algo que marcou muito esta
experiéncia de forma negativa porque claramente senti muito a falta de proximidade
com professores e colegas. Este acontecimento global deixou em mim uma maior
admiracdo pela nobre profissao de professor. Foram varias as demonstracdes de afeto
por parte dos professores e dos alunos, que tudo fizeram para tornar estes tempos
espinhosos um pouco mais simples para todos. Em mim deixou a convic¢ao de que a
escola também se faz de afetos, pois a importancia da presenca fisica no ensino ficou

provada.

No primeiro ano do mestrado o foco foi a natureza da ciéncia, algo que apesar
de estar sempre presente em todo 0 meu percurso académico, tomou aqui outras formas
mais profundas que me ajudardo enquanto professor, porque acredito que sendo
professor também continuarei a ser um cientista que tem vontade de buscar mais
conhecimento para transmitir aos outros. Mas foi no segundo ano que esta experiéncia
ganhou o significado pelo qual eu tanto ansiava, quando me foi atribuida a escola onde
iria fazer o estagio. Fiquei tremendamente feliz e ansioso para que essa experiéncia

comecgasse.

Desde o primeiro dia que fui a escola e contactei com a professora cooperante
percebi que ia nascer ali uma excelente amizade e acima de tudo uma tremenda
colaboracdo, com a qual muito aprendi e sobre a qual tive a oportunidade de
desenvolver e demonstrar todas as capacidades que tenho enquanto professor. Desde
sempre a Professora Catarina Leal, mostrou-me e envolveu-me nas dinamicas
escolares, fazendo-me sentir parte daquele ambiente desde o primeiro dia, com ela
tanto aprendi e experienciei que nenhum agradecimento é suficiente. Aquela escola

em particular pela sua historia, patrimonio e acima de tudo as pessoas que a fazem ser
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0 que é, conjugou perfeitamente comigo algo que se acabou por traduzir no sucesso

que foi a minha passagem por la.

Quando cheguei a escola a professora cooperante ja estava a desenvolver em
parceria com outros professores o projeto MUESC (Museu da Escola), em que me
envolvi desde o primeiro dia pelo seu enquadramento que tanto me seduz, bem como
por ser um projeto Unico que pretende abrir um museu sobre a escola e o0 seu
patrimonio aberto a cidade de Lisboa. Na escola e quase sempre sobre a chancela do
MUESC pude participar em Varios eventos, que enriqueceram esta minha passagem
pela escola. A opcdo pela tematica deste RPES foi absolutamente natural pelo
patrimonio Unico da escola e por ter estado enquadrado neste projeto desde o primeiro
dia. Na escola pude contactar com objetos Unicos, os quais eu senti por varias vezes 0
privilégio em primeiro lugar de ver e em segundo lugar de poder trabalhar sobre eles.
O trabalho que desenvolvi na escola foi imenso e talvez muito para além daquilo que
seria suposto neste tipo de trabalho, mas foi para mim a melhor parte de todo este meu
percurso, foi com ele que aprendi mais, mostrei as minhas capacidades, desenvolvi

outras e que me fez crescer cognitivamente em muitos aspetos.

Na primeira aula que assisti da turma onde posteriormente fiz a minha
intervencdo, a professora cooperante colocou-me a vontade para intervir sempre que
quisesse e devo dizer que essa naturalidade fez toda a diferenca. Pois assim fiz,
intervim desde sempre praticamente em todas as aulas e por isso criei uma excelente
relacdo com a turma que sempre me viu como seu professor. Os alunos foram
fantasticos comigo e com eles muito aprendi, respeitaram-me sempre e ficavam muito
entusiasmados quando sabiam que era eu que lhes ia dar a aula ou parte dela, isto
apesar de gostarem muito da professora cooperante. Durante a minha intervencéo
foram todos absolutamente irrepreensiveis mostrando-se sempre muito interessados e
participativos, principalmente para perceberem o que ¢ que o “Professor Miguel” tinha
andado a fazer para preparar a aula daquele dia, sendo que eu contava cada detalhe e
podia ver o reconhecimento do meu trabalho, expresso na expressao de entusiasmo de
cada um deles. Este comportamento da turma durante a minha intervengdo mereceu da
minha parte um agradecimento a todos eles no final da mesma que se traduziu num

momento enternecedor para todos 0s presentes.
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Ao longo deste Gltimo ano sinto que cresci muito enquanto pessoa e acima de
tudo enquanto professor. A minha passagem pela escola marcou-me profundamente e
arrisco mesmo dizer que nao poderia ter tido uma melhor forma de entrar na profissao,
pois senti sempre que aquele era o lugar onde deveria e queria estar, onde me deixaram
ser criativo e dar o meu cunho pessoal a tudo aquilo que fiz, mas acima de tudo durante

este ano percebi que queria ter esta nobre profissdo como a minha carreira de futuro.
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X1,  Apéndices
Apéndices A Questionarios

Apéndice Al Questionario relativo a aula N° 2

INSTITUTD DE
EDUCACAD
ULISBO&

h. 14 tinhas notado gue tens uma balanca de Jolly na tua sala de aula?

2. Para que achas que serve?
3. O que aprendeste através da balanga de lolly?

4, Em que medida a sua utilizagdo contribuiu para compreenderes melhor o conceito de densidade relativa nos

minerais?
5. O que mais te surpreendeu nas experiéncias em que se utilizou o quartzo?

6. Que dificuldades sentiste ao longo desta aula?

Apéndice A2 Questionario relativo a aula N° 9

Como € que a observacdo direta das areias contribuiu para a tua compreensdo dos processos sedimentares?

Ja tinhas percebido que as areias podem contar a histéria geoldgica de uma regido?

De que forma a criagdo artificial de uma rocha sedimentar te permitiu compreender melhor os conceitos
relativos 3 formagao das rochas sedimentares?

O gue é que achaste mais interessante nesta aula?

Que dificuldades sentiste?
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Nomes:

Apéndice A3 Lista de competéncias desenvolvidas pelos alunos durante a

intervengao

Assinala com uma cruz qual ou quais as competéncias que desenvolveste nas aulas que te dei

Autonomia (Capacidade de desenvolver as atividades sem a ajuda do professor)

Correto manuseamento dos objetos laboratoriais (amostras de m3o, lupa binocular
entre outros...)

Trabalho de grupo (Forma como desenvolves o trabalho em conjunto com os colegas)

Produgdo de textos (Nomeadamente erros de sintaxe e a coeréncia do texta)

Andlise de graficos (Compreensdo e Interpretaciio do que estd no grafico)

A

Capacidade de observagio (Capacidade de identificar minerais em rochas, areias,
etg-)

Apéndices B Tabelas de identificagéo

Apéndice B1 Tabela de identificacdo de minerais

Mineral

Cor/Trago Brilho Dureza Magnetismo Clivagem/ Fratura
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Apéndice B2 Tabela de identificacéo de areias

Origem Mineralogia Calibragem | Rolamento | Brilho

Apéndice C PowerPoints das Aulas

Apéndice C1 PowerPoint da aula N° 1

O que € um mineral?

Mineral € uma substancia:
* Solida
* Inorganica
* De ocorréncia natural
o 5 * Homogénea
Mineralogia g * Com composigdo quimica bem definida,

invariavel ou varidvel dentro de limites
bem conhecidos.

Cristais Agregados Cristalinos

Euédrico Subédrico Anédrico
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y N
Sistemas Cristalograficos

Classificacdao quimica dos minerais

= e f |
10s minerais encontram-se agrupados em |
iclasses que se definem com base no i
| . -
janido dominante

monoclinic triclinic
asbec asbec asbec
.ye90* asy=90" e arBeyesr

Elementos Nativos Sulfuretos

Carbonatos, Sulfatos e Fosfatos

Silicatos

"
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Apéndice C2 PowerPoint da aula N° 10

ROCHAS SEDIMENTARES

MMiguel Salvado 202112022

METEORIZAGAO

+ Conjunto de processos que provocam a desintegragdo e
a decomposi¢do das rochas e dos minerais em virtude
da acgdo dos agentes de geodindmica externa.

Pode ser ™ Quimica

eteorizagaol

DISSOLUGAO

« Na dissoluco ocore 2 reacgio
dos minerais com 2 25u2 ou Com

fiferantas iges @ quebrada @ 0z
ides ficam dissolvidos muma
solugdo.

« Exemplo: A halite & um mineral
extramamente soluvel, quando
comparado com o quartzo. Ao
colocar halite na 2zua obtemos

22da com 10es de sodio &
cloro dissolvidos.

+ NaCl+ H:0 € Na' = CI

CICLO DAS ROCHAS

METEORIZAGAO FisICA

+ Processos que fragmentam a rocha em pedagos cada
vez mais pequenos, mas que mantém as caracteristicas
do material original.

+ Existem varios agentes de meteorizagio fisica, como
por exemplo: acgdo da agua. acgdo do gelo ou
crioclastia, ac¢do do calor ou termoclastia, acgio dos
seres vivos, crescimento de minerais ou haloclastia .
acgdo mecanica das ondas e a acgdo mecdnica da agua
e do vento.

METEORIZAGCAO QUIMICA

A meteorizagdo quimica consiste na alteragdo quimica ou na
decomposicdo de certos minerais e na sua transformacdo noutros
minerals mais estdveis nas novas condigdes ambientais
(principalmente devide a intervencio da dgua e dos gases
atmosfericos)

«Esta é caracterizada por:

»Instabilidade da estrutura dos minerais gerados em profundidade
»RemogZo ou introdugéo de el
interna

»Conversdo noutros minerais mais estaveis ou em produtos soldveis

»Agua, oxigénio, diéxido de carbono e substincias produzidas pelos
seres vivos sdo agentes de meteorizagdo quimica

qui na sua estrutura

HIDRATAGAO E DESIDRATACAO

farmar a limanite.

+ Faddy = 3H:0 26O

(limonite)

- Desidratacio 2 para formar 3

+ CaSOL2HA (gesso) €3 CaSOs~ 20 (snidrite)
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HIDROLISE

« A bidrelise ¢ definida como senda o
substitiiglo dos cat truturs de um
0, ¥

EROSAO

- Apésa metcorizagio das rochas
ocorrc a crosdo, processo pelo
qual os agentes crosives
arancam ¢ scpanm fagmentos
da rocka-mic. Os dois principais
agentes crosivos quc atuam.
sobrc as rochas sio:a agura < ©
vente

13

15

EROSAO EOLICA =

TRANSPORTE PELA AGUA

- A dgua £ 0 principal azents de transporte doz
‘materiais resultantss d2 meteorizagZo das rochas.
Estes materiais, quando 530 transportados pala dgua,
podam ir em solugdo ou sob 2 forma de detritos ou d2
clastos.

- O tramsporte efetuado pela azua di-ze,
preferencialmente, em dois estados, no estado solido &
liquido (2zua selvagens, torrantes, rios, Jagos, aguzs
subterraneas e mares)

17

n

TRANSPORTE POR
ACAOQ DO VENTO

- O vento & um 2zents de denzidade muita
pequena, ¢ que significa gue o seu poder de
transporte depende da suz intensidade e do
tamanhao das particulas 2 transportar. O vento
8 um agenta que 2ctua preferencialmente em
Tegifies aridas, sem vegstacdn, nas quais as
particulas do salo sio facilmants lovantadas,
arrastadas e transportadas.

+ O tranzport= pelo vento pode realizar-se por:
« Buzpenzin

« Saltacio

« Deslizamento

14

OXIDACAO-REDUCAO

- Os processos de oxidacdo e dz reducdo extdo
lizados entre si: 2 oxidagdo ndo ocorrs sem 2
radugdo & vice-versz, A oxidago 2 um processo
pelo qual um 3tomo ou um ifo perde eletres; na
radugdo ocorre um zanho de eletrdes

- O processo que leva 2 formagZo dz ferrugem,
substincia de cor avermelhada, & o resultado dz
transformacio do Fe+ em Fad+

- 4Fe0 = 02 &32Fe.0.

ACAO EROSIVA DA AGUA

TRANSPORTE

- Em regra, os materiais resultantes da meteorizagdo nio
permanecem no seu local de formagdo. A forga exercida pelos
agentes erosivos é, geralmente, suficiente para iniciar o
transporte desses materiais.

- Existem trés tipos de agentes de transporte: Aguat agdo
gravitica e o vento

TRANSPORTE POR
ACAO GRAVITICA

« A forga exercida pela
aceleracdo da gravidade faz
com que muitos dos materizis
3¢ soltem e deslizem das zonas
‘mais altas para 23 zonas mais
baixas.

16

por
Nt tanr b i it e ool B starrs )
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Apéndice D Patrimoénio vai a aula

MuLCESC

ESCOLA SECUNDARIA DE Canslies VULCAO DOS CAPELINHOS

Publicacdo “Le volcanisme de L' lle de Faial et 'eruption du volcan de
Capelinhos”, com registo de entrada (n.2 8135) na biblioteca do Liceu Camdes
em 10 de abril de 1961, por oferta dos Servicos Geoldgicos de Portugal,

gy FICHA CATALOGRAFICA CDU 55 BRA
: BRANCO, A de Castellg. e al
Le volcanisme de L'lle de Faial et I'eruption du volcan de Capelinhos
Lishoa: 5ervigos Geolagicos de Portugal, 1959
Memaria: nova série; 4
80 p.; Folha de Faial (Agores) da Carta Geoldgica de Portugal na escala de 1:25 000 e
respetiva Noticia Explicativa

A erupcdo do vulcdo dos Capelinhos que teve inicio a 27 de setembro 1957 e terminou
a 25 de outubro de 1958, pela diversidade dos fendmenos explosivos e efusivos e pela
sua longa duracdo, atraiu para a regido muitos cientistas, jornalistas e curiosos,
portugueses e estrangeiros, como o geografo Orlando Ribeiro e o seu filho Antdnio
Ribeiro que é atualmente um dos gedlogos portugueses mais conceituados nacional e
internacionalmente.

Esta memdria dos Servicos Geoldgicos de Portugal apresenta os resultados das
missOes cientificas realizadas por F. Machado, C. F. Torres de Assuncdo, M.
Nascimento, A. F. Dinis, H. Tezieff, A. de Castello Branco, G. Zbyszewski, O. da
Veiga Ferreira e F. M. Almeida.

Le Volcanisme de L’ ile de Faial et L’ Eruption du Volcan de Capelinhos
€ uma memoria extremamente rica de elementos que permitem compreender, de forma
aprofundada, os fenémenos geoldgicos daquela regido, profusamente ilustrada com
fotografias, esquemas, mapas, dados petroldgicos, descricdes e integra uma carta
geoldgica da ilha.

A perspetiva historica que inclui o estudo relativo a erupcao de 1672 possibilita
ainda uma abordagem mais abrangente que amplia a concecdo de uma atividade
vulcanica muito diversa, associada a atividades mais explosivas ou efusivas e a
emisséo de lava baséltica e andesitica. Por todas estas razdes, Le Volcanisme de L’
fle de Faial et L’ Eruption du Volcan de Capelinhos é uma publicacdo que permite
maltiplas utilizagbes em aulas e também entre curiosos acerca de fendmenos
vulcanicos.

Ainda hoje esta zona da ilha do Faial continua a ser estudada, nomeadamente pela NASA,
devido a diversidade de elementos geoldgicos que permitem compreender como evoluiu a
paisagem de Marte durante os ultimos milhdes de anos.
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links (consultados a 7/03/2022):

Erupcéo | 60anoscapelinhos (parquesnaturais.wixsite.com)

50° Aniversario da Erupcdo do Vulcdo dos Capelinhos — RTP Arquivos
Direcao Regional da Cultura (azores.gov.pt)

Microsoft Word - SM_200.docx (uevora.pt)

MuLceSC

E5COLA SECUNDARIA DE CAMBES VULCAO DOS CAPELINHOS

Recurso adeguado a exploracdo em aula, na disciplina de biologia e geologia:
10.2 ano (dominio AE — Estrutura e dindmica da geosfera)
11.%2 ano (dominio AE — Magmatismo e rochas magmaticas)

Erupcédo do Faial de 1672

A partir de relatos histdricos e do estudo das rochas da regido € possivel reconstituir a historia da
erup;ao de 1672, Esta erupcdo foi precedida por cerca de uma centena de abalos sismicos sendo que
o hipocentro destes se situaram a cerca de 3 km de profundidade. A atividade vulcinica comegou
com uma curta fase explosiva 3 qual se seguiu, durante 10 meses, uma fase efusiva onde ocorreu
uma consideravel extrusdo de lava basaltica (cerca de 360 milhdes de m? dos quais apenas 16 milhdes
terdo solidificado em terra). A lava era extruida a cerca de 1100°C, porém esta arrefecia durante o
percurso para cerca de 500°C perdendo a sua mobilidade.

Sistematiza, no teu caderno, os tépicos necessarios 3 discussdo na turma dos seguintes temas:
1. Relagdo entre a diminuigdo da temperatura da lava com o fendmeno de diferenciagdo magmatica.

2. Relagdo entre o progressivo enriguecimento em silica da lava com a alterag3o da sua velocidade
de deslocagdo.

3. Relacdo entre a posicdo geografica do Faial & o sew contexto geoldgico.

i

hig
i) T EU T
NA ‘g s o g M& — Placa Morte Americana
< oy L
T — - . EU — Placa Euroasitica
— =
el 3 . o \,5:_') _ GF | AF— Placa Africana
i EAFz o EAFZ - Zona de falha leste dos
- " Acores
T ; e AF el GF - Falha Gldria

Fig. 1: Posigdo geografica dos Agores Introducdo - Projecte Cratera (utl.pt)
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MLESC

ESCOLA SECUNDARIA DE CaMBES VULCAO DOS CAPELINHOS

Erupcdo do Faial de 1957

Os oito cart@es (um por grupo) foram adaptados a partir de esquemas disponibilizados em Le
Volcanisme de L' le de Faial et L’ Eruption du Volcan de Capelinhos (1359) - p.16 - e permitem
percecionar diferentes etapas da erupgdo do vulcdo dos Capelinhos de 1357, em diferentes datas,

tendo em conta diferentes fases que coexistiram (ou ndo) com intensidades diversas: fase
explosiva; fase fragmentaria; fase efusiva; fase sismica; fase de dFkagradagﬁn e fase sulfatariana.

1. Interpreta e discute, com os teus colegas de grupo, os dados disponibilizados no cartdo que vos
foi atribuido;

2. Sistematiza, em conjunto com os teus colegas de grupo, os principais elementos resultantes
dessa discussdo num pegueno texto;

3. 0 porta-voz do grupo apresenta 3 turma o texto elaborado.

Cartoes:

Cartéo 1: Periodo de 7 de setembro a 3 de novembro de 1957
Cartéo 2: Periodo de 4 de novembro. a 16 de dezembro de 1957
Cartéo 3: Periodo de 17 a 31 de dezembro de 1957

Cartéo 4: Periodo de janeiro de 1958

Cartéo 5: Periodo de fevereiro de 1958

Cartdo 6: Periodo de marco de 1958

Cartéo 7: Periodo de 1 de abril a 11 de maio de 1958

Cartéo 8: Periodo de 12 a 30 de 1958
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Cartao 1

Periodo: 27 Set. a 3de Nov. de 1957

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagBes subterrdnea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcdnicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projegao de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoli¢do, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro

da prépria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos

de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoriaceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitérias 2. persistentes

c. tsunamis de origem vulcdnica

Cartao 2

Periodo: 4 Nov. a 16 de Dez. de 1957

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagBes subterrdnea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcénicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projegdo de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoligdo, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro

da prépria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos

de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoriaceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitérias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcdnica
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Cartao 3

Periodo: 17 Dez. a 31 de Dez. de 1957

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagdes subterranea 3. efeitos catastréficos

Explosiva

a. Fumarolas a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico
b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcanicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

b. fumarolas com projegao de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoli¢do, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro
da prépria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos
de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoriaceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitdrias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcdnica

Cartao 4

Periodo: Janeiro de 1958

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagBes subterrdnea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcdnicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projecao de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoli¢do, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro
da propria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos
de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoridceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitdrias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcdnica
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Cartao s

Periodo: Fevereiro de 1958

a.1.Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagBes subterrdnea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcénicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projegdo de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoligdo, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro

da propria cratera a.1. fusdo de materiais na cratera 2. lagos

de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoriaceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitérias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcanica

Cartao 6

Periodo: Margo de 1958

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagBes subterrdnea 3. efeitos catastréficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcanicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com proje¢do de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoli¢do, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro

da prépria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos

de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoriaceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitérios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitérias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcanica
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Cartao 7

| Periodo: 1 de Abril a 11 de Maio
a.1.Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados

b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas
c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagBes subterrdnea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcénicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projegdo de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoli¢do, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro
da propria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos
de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoridceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitérias 2. persistentes

c. tsunamis de origem vulcanica

Cartao 8

| Periodo: 12 a 30 de Maio de 1958

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagGes subterranea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcanicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projeg3o de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoli¢do, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterraneo 4. dentro

da prépria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos

de lava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoriaceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

c. deslizamento de terrenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcdnicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitérias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcdnica
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Apéndice E Mini-Teste sobre magmatismo e rochas magmaticas

Biologia e Geologia — 11°. Ano, Turma E
Elemento de avaliacdo — 22 de marco de 2022

Nome

Classificacao

1. Legenda a Fig. 1 de acordo com o teu conhecimento relativo as series de
Bowen.

Rochas Rochas
Intrusivas Extrusivas

Serie Descontinua Serie Continua

9
Peridotito ‘
1 5 Piroxenas
n
&
]
22
]
E
Anfibolas T
3 4
Biotite \
10
2 6 Feldspato Potassico Temperatura
| Moscovite | Babxa
| 8 |
1- 6-
2- 7-
3- 8-
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2. O arquipélago da Madeira, que compreende as ilhas da Madeira, de Porto Santo,
Selvagens e Desertas, € de origem vulcanica e localiza-se no oceano Atlantico. Na ilha
da Madeira, o Complexo Vulcanico de Base é constituido por acumulacGes
piroclésticas de blocos, bombas, lapilli e cinzas, intercaladas com escoadas basalticas.
Em torno da Madeira, formaram-se calcarios recifais, posteriormente erodidos, sendo
atualmente conhecido, na ilha, o afloramento de calcarios recifais de S. Vicente. No
século X1X, Thomas Wollaston realizou um estudo pormenorizado sobre insetos no
arquipélago da Madeira, tendo considerado que as espécies de escaravelhos insulares
sdo variantes das espécies existentes em zonas continentais de outras latitudes.

(Exercicio retirado do Exame Nacional 2007, 22 Fase)

2.1 A atividade vulcanica que deu origem ao Complexo Vulcénico de Base
na ilha da Madeira foi do tipo , tendo edificado aparelhos vulcanicos de

declives mais que os resultantes de atividade efusiva.

(A) misto [...] suaves
(B) misto [...] acentuados
(C) explosivo [...] acentuados

(D) explosivo [...] suaves

2.2 O basalto é uma rocha abundante na ilha da Madeira. Relativamente a
cor, essa rocha classifica- -se como . Esta caracteristica esta relacionada

coma relativa de minerais félsicos na sua composigé&o.

(A) leucocrata [...] abundancia

(B) melanocrata [...] abundancia
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(C) leucocrata [...] escassez

(D) melanocrata [...] escassez

Exercicio Cotacédo

1. 10x0,1=1
2.1 0,5

2.2 0,5

Total: 2 valores
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XIV. Anexos

Anexo A PowerPoint sobre magmatismo e Rochas magmaticas

vt e o v g O e

1-Convergéncia entre
uma placa oeeanica e
uma placa oceanica
(exemplo: Filipinas).

Ve e e e g e

2 - Convergéncia entre
uma placa oceanica e

uma placa continental
{exemplo: Andes).

Material de origem profunda formado por uma
mistura complexa de silicatos em fusao, entre 800 e 1500
C, com uma percentagem variavel de gases dissolvidos
podendo ainda conter cristais em suspensao.

WiaGrie - umie GelinicEo

3 - Convergéncia entre
uma placa gontinental e
uma placa continental

Cristas médio — oceanicas

{Limites divergentes) (exemplo: Himalaias).
1 2 3
I i e i i
e y sdo constituidos por: Basdlticos Andesit@of Rioliticos
e Pobres em silica De composicéo Ricos em silica
v silicio; $i02 < 52 % o ($i02>65% )
> ( ) (52% < Si02<65% )
¥ Aluminio;
+ Ferro: Que vém expressos sob a forma
s de 6xidos — como por exemplo.
¥ Magnésio;
% Al20z, etc.
v Cilcio;

v Potassio;

N ALO, Wl MgO+CaO W FeO+Fe,0, [] NaO+K,O E Outros N ALO, W MgO+CeO W FeO+Fo,0, [T] Na0+K,0 W Outros

Ambi onicos onde

observar

estes diferentes tipos de magma :

Vulcanismo
basaltico

Cadeia de
vulcdes
andesiticos

~ Dorsal
Vulcbes ocednica
andesiticos Caldeira e
piroclastos

rioliticos

Cristalizacao
fraccionada

Investigouo comportamento dos magmas &3 forma como »

ocorre 3 durante o

Refere-se aos minerais
ferromagnesianos (formados
por Fe e Mg).

Oves
W Fe; (810],

Por diminuigéo da
temperatura, o mineral
anteriormente formado reage

Os minerais nao a éncia de

todos a0 mesmo tempo;
primeiro cristalizam os
minerais de mais alto ponto
de fusao, seguidos dos
restantes, por ordem
decrescente dos respectivos
pontos de fusio.

reacgdes de formagdo de
minerais — designada de
série reaccional de Bowen.

com o liquido residual,

formando um novo mineral
com composigao quimica e
estrutura interna diferente;

104

1 - Formam-se as olivinas, cujo
ponto de fusao é mais elevado

e a composigao do magma fica
empobrecida em Fe e Mg e
relativamente rica em Silica.




4 - Se a temperatura continuar
a descer e se ainda houver
fracgdo magmatica, forma-se a
biotite que é o ultimo mineral
ferromagnesiano a cristalizar;

2 - A olivina formada reage
com o magma residual
formando piroxena, que na sua
estrutura, integra maior
quantidade de silica;

3 - Atinge-se a temperatura de

cristalizacdo da Anfibola, a
piroxena reage com o liquido
residual empobrecendo-o mais
em Fe e Mg.

I 4

oy 1 nan
, Serle continua
Porque é que se designa
série descontinua? e ar—
minerais constituidos por

aluminio, silica e
entagens variaveis de
calcio e sodio, ides que se

odem substituir na rede

Como deixa de haver ferro e ‘c)ristalina.
magnesio disponiveis, so se A série € descontinua porque cada
SIRATNLss DEEIAS DO mineral tem estruturas cristalinas e

restante magma - estes elementos composicdes quimicas diferentes.
ndo farao parte da sua

COMPposigao.

Existem trés tipos de
plagioclases : as calcicas, as
calco-sodicas e as sodicas.

3 - Termina nas plagioclases
sodicas — albite que € a Gltima a
cristalizar e & 100% saddica;

2 - Passa pelas calco-sodicas,
com percentagens variaveis de
calcio e sodio;

1 - Tém inicio nas plagioclases
calcicas — anortite que é a

primeira a cristalizar e & 100%
calcica;

19 20 21

@Pela andlise da Série de Bowen " ®ela andlise da Srériieid'e (iiowe;
é possivel compreender : ¢ possivel compreender :

ais 0s minerais que,
tipicamente, estdo
associados as rochas
magmaticas;

Porque é que se designa
séne continua?

- Que os minerais
formados a altas
temperaturas sdo menos
estaveis quando

A série € continua porque a
alteragdo gradual dos ides ndo

submetidos as
altera a sua estrutura interna, ou

condigdes de
meteorizacao , que
ocorrem a superficie.

seja, todos os minerais apresentam
0 mesmo tipo de estrutura
cristalina.

- Que a associagdo,
numa mesma rocha, de
olivina e de quartzo é
altamente improvavel;

22 23 24
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Quem st aftore com mais fucildode

! Ofvea
(Mg Fe). [SI0), sio;

25

* fendas “, Mg

para onde o -
liquido Local da
B — génese
residual tende —
aescapar dos
cristais.

1 - Se ocorrer a compressao da camara magmatica, ou
seja local onde se formam os cristais, o liguido

residual tende a escapar por pequenas fendas,
enquanto que os cristais tendem a ficar no local da sua
génese.

28

Assimilggéo
magmatica

Mistura de magmas

O magma basaltico pode ascender e ao
encontrar magmas graniticos ocorre a mistura
dos dois, resultando um magma de
caracteristicas intermédias

34

Diferenciacao

gravitfca

Diferenclagdo gravitica

Mugra
Minerais / .
EURR0S % Minerais
densos. mais
densos.

11— Se os cristais sd@o mais densos ou menos densos
do que o liquido residual, deslocam-se para o fundo ou
para o cimo da camara magmatica, respectivamente.

Essa separagao ocorre por acgao da gravidade.

29

Assimilagdo magmatica

Um magma pode reagir com as roch ncaixantes por onde vai
passando, provocando a fus3o dessas rochas.

—ocorre a assimilagao, pelo

magma inicial pode ser
alterada.

Astochas resultantes da consolidagio deste magma vao
reflectir a assimilagdo verificada.

Este processo ocorre junto as cinturas
orogénicas e resulta da contaminagio entre
magmas diferentes
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Diferenciagéo gravitica

Observou-se que durante a consolidagdo do magma, os cristais
podem-se se separar do liguido remanescente ...

Como? Como!

Podendo um mesmo magma
original formar rochas
diferentes

1 - Por compressio Il- Por diferengas de
da camara densidade.

magmatica.

27

Anafisemos o seguinte situagdo:

Esgotamento de calcio,
ferro e magnésio

Diferenciagdo magmatica
num magma basaltico

olivina + Quartzo+
i + = o
7"9’.@:“ Concentragao de silica, fel?'esp.ato’
pagcianes potassio e aluminio. RO assu?o
calco- moscovite

sodicas.

Mistura
de magmas

As (ltimas fracgdes de
magma, sdo constituidas por
agua com volateis e outras
substancias em solucdo, como
a silica, a plagioclase sodica e o
feldspato potassicc

... constituem as chamadas
solugdes, hidrotenmais que
podem preencher feidas
existentes nas rochas e ai
cristalizam formando os
chamados fildes.
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o0

Moscovite
——"

Minerals felsicos

Minerais ricos em silica e aluminio e
que conferem uma cor clara as rochas.

Composigde quimica
mineraléglica

O composto quimico que predomina nas rochas
magmaticas € o silicio, que normalmente, vem
expresso em percentagens do respectivo oxido — SiOz2

E com base na
percentagem relativa de
$i0z. que se classificam
as.rochas magmaticas.

40
g . « W o T
Rk [ 32 ” ‘9 hod
T N e . = *
De acordo com o grau de cristalinidade dos K
“ constituintes das rochas, pode adoptar-se a seguinte
classificacdo para as diferentes texturas:
# - 65 = n‘_ .4 Y
T % T ? g R
. v o,
) ‘ £ A 5 % 75 “4 4 “ 5
. | Textura afanitica | Textura faneritica | **
- ou ot iR ou oy
> 1 <
! agranular oii. ¥ granular
R i ™ & R - -
e g : L ) 4 s

Cor

Rochas % de minerais félsicos e
maficos

Predominam os minerais
Leucocratas aicicesd
A percentagem de minerais
Mesocratas | félsicos e maficos é

o - semelhante
Predominam os minerais
maficos

Melanocratas

38
Composigde quimica e
mineraléglca
E com base na percentagem relativa de Si0O2,
que se classificam as rochas magmaticas:
41
. A K - “
[ . £
&4

vA

Atraves &este q pode-se conjugar as® ...
diferentes cara((:’teﬁgg;g&eas»estudadas anteriormente, e
caracterizar asdiferentes rochas magmaticas.

e,
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Anexo B Teste realizado ap6s a intervencao

Biologia e Geologia — 11°. Ano, Turma E
Ficha de avaliacdo — 28 de marco 2022

|

Os peixes pulmonados (lungfish) séo de particular interesse evolutivo uma vez
que a semelhanca dos celacantos sao 0s parentes vivos mais proximos dos vertebrados
terrestres (tetrapodes). Os mais antigos fdsseis de peixes pulmonados datam de
aproximadamente 400 milhdes de anos.

Ha 6 espécies vivas: uma da América do Sul, uma da Australia e quatro da
Africa. As espécies sul-americanas e africanas s&o mais estreitamente relacionadas.

O Lepidosiren paradoxa é um peixe pulmonado dsseo encontrado na Bacia
Amazédnica (Ameérica da Sul), em regides pantanosas que secam nos periodos de menor
caudal dos rios. E nessa época que estes peixes abandonam sua respiracio branquial,
enterram-se na lama e passam a respirar por meio da sua bexiga natatéria, utilizada
entdo como pulmao.

O Protopterus annectens é um peixe pulmonado que vive em Africa, pode
viver fora da 4gua por muitos meses em tocas de lama endurecida sob um leito seco.
O pulmao é muito vascularizado de modo a permitir a oxigena¢do necessaria ao seu
metabolismo.

Na figura seguinte estdo imagens de uma filogenia que refere a posicao relativa
entre estes peixes pulmonados (onde se incluem Lepidosiren paradoxa e Protopterus

annectens) e os tetrapodes ancestrais dos atuais vertebrados terrestres.

8 digits (Hind) 7 igits . '\'I 6 digits  (Hind) 5 digits

=,

Modern amphibians,
Greereipeton reptiles, birds, and

% %Turerpeton\\_-;; T mammals
“ Ichthyostegal ¥ TN
=1 i

Acanthostega B &<
TN RS

T L R

S 4
e\

Ray-finned Fish Eusthenopteron
Lungfish T

Sample animals from the
water-land transition

B Humerus

M Radius

B Uina

B Distal elements
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http://phys.org/news/2011-12-small-lungfish-big-evolution.html#jCp

Figura 1: Filogenia dos peixes pulmonados (Lungfish) e dos ancestrais dos
atuais vertebrados terrestres.

Selecione a opgdo que permite completar, de modo correto, as afirmacdes
presentes nas questdes de 1 a 3.

1. A arvore filogenética representada baseia-se em dados....

(A) embrioldgicos e paleontologicos.
(B) anatémicos e bioquimicos.

(C) bioguimicos e embriolégicos.
(D) anatémicos e paleontol6gicos

2. As relacdes filogenéticas representadas basearam-se em carateres. ..

(A) analogos, resultantes de pressdes seletivas semelhantes.
(B) homologos, resultantes de pressdes seletivas semelhantes.
(C) anélogos, resultantes de pressdes seletivas diferentes.

(D) homologos, resultantes de pressdes seletivas diferentes.

3. A bifurcacdo entre o Achanthostega e o Ichthyostega significa que os
animais dois grupos...

(A) se cruzavam livremente na natureza.

(B) partilnavam estruturas com o mesmo plano anatomico mas com fungdes
diferentes.

(C) convergiram e depois divergiram por evolugéo.

(D) convergiram evolutivamente.

4. Interprete, de acordo com a perspetiva darwinista, a origem dos peixes
pulmonados.

5. Selecione a alternativa que completa corretamente a afirmacéo:
O facto de as espécies sul-americanas e africanas de peixes pulmonados atuais

serem mais estreitamente relacionadas indica-nos que....

(A) estes dois continentes estiveram geograficamente proximos no passado.
(B) estas espécies tém uma capacidade migratoria extraordinaria.

(C) os ecossistemas que ocupam tém caracteristicas iguais.

(D) resultam de um exemplo de evolugdo convergente.
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As técnicas recentes de bioquimica permitem estabelecer a sequéncia genética dos
coronavirus em animais com SARS-coV-2 de espécies diferentes. A comparagdo destas

sequéncias indica uma forte semelhanca entre elas (superior a 85%) e permite o

estabelecimento de relages filogenéticas deste virus.

Sars-Bat- SARS-CoV- rs-Pangolim Sars-Bat-SL- Sars-Bat-SL-

RaTG13 2_Yunan CoVZC45 CoVzXC21
Sars-Bat-RaTG13 0 3,74 9,68 12 12,1
SARS-CoV-2_Yunan 0 9,66 12 12,1
Sars-Pangolim 0 12,9 12,9
Sars-Bat-SL-CoVZC45 0 2,55
Sars-Bat-SL-CoVZXC21 0

Figura 2: Matriz de diferengas genéticas expressas em percentagens entre diferentes virus

Sars

A partir de informacGes sobre a semelhanca/diferencas de sequéncias genéticas
destes diferentes coronavirus, pode-se construir uma arvore filogenética que reflete a
historia evolutiva do virus Sars-CoV-2 que apareceu na China, em Yunan, em 2019.
A arvore filogenética revela duas histérias evolutivas diferentes relacionadas com o
facto de os morcegos (Bats) da China abrigarem uma grande variedade de coronavirus,
incluindo mais de um ramo filogenético viral.

F————=" Sars-Bat-SL-CoVZXC21

SARS-CoV-2_Yunan

Sars-Pangolim

Figura 3: Arvore filogenética de virus Sars
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1. A partir dos dados disponibilizados na tabela, substitua os nimeros 1 e 2
pelos respetivos nomes dos virus

Selecione a opgdo que permite completar, de modo correto, as afirmacdes
presentes nas questdes de 2 a 4.

2. Atualmente acredita-se que 0 virus SARS-CoV-2_Yunan que esteve na base da

atual pandemia teve origem no virus porque estes dois virus

apresentam uma genetica.

(A) Sars-Pangolim (...) semelhanga
(B) Sars-Pangolim (...) diferenca

(C) Sars-Bat-RaTG13 (...) semelhanga
(D) Sars-Bat-RaTG13(...) diferenga

3. A hibridizacdo de um segmento de DNA, obtido através da utilizacdo da
enzima transcriptase reversa, registaria maior numero de ligacGes
entre o DNA do virus Sars-Bat-SL-CoVZXC21 e do virus

(A) ponte de hidrogénio (...) Sars-Bat-SL-CoVZC45
(B) ponte de hidrogénio (...) Sars-Bat-RaTG13

(C) nucleotidicas (...) Sars-Bat-SL-CoVZC45

(D) nucleotidicas (...) Sars-Bat-RaTG13

4. O desenvolvimento de um sistema imunitario capaz de produzir anticorpos
gue neutralizem a acdo de virus € um importante mecanismo de defesa. Numa
perspetiva neodarwinista, o aparecimento desta caracteristica deveu-se a ...

(A) seleccdo natural exercida sobre a espécie.

(B) ocorréncia de mutagdes na populacdo ancestral.
(C) necessidade de sobreviver num ambiente adverso.
(D) adaptacdo individual a alteracdo ambiental.

5. Segundo uma noticia publicada pelo jornal Publico, a 9 de abril de 2021
“Cerca de 87% das vacinas_foram para 0s paises mais ricos, enquanto muitos paises
ndo tém vacinas suficientes para administrar aos trabalhadores de saide quanto mais a

populacéo inteira”, afirmou Tedros Adhanom Ghebreyesus, diretor-geral da OMS.

Expligue por que razdo, é do interesse de todos 0s paises, garantir um processo
de vacinagdo mais global, que inclua os paises mais pobres. (Utilize os temos:

mutacdo, SARS-CoV-2, controlo da pandemia).
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O macigo eruptivo de Sintra (MES) é um macigo circunscrito, intrusivo, com uma estrutura
anelar. As rochas igneas que o constituem distribuem-se por um nucleo de natureza sienitica
envolvido por um largo anel granitico e um anel descontinuo de rochas gabrodioriticas que
separa, a sul, o sienito do granito e, a norte, o granito do encaixante sedimentar (figura 2). O
MES é cortado por uma densa rede de filGes de natureza muito varidvel (doleritos, andesitos,
traquitos e riélitos).
As rochas igneas do MES apresentam dimens&es macroscopicamente analisaveis, estando as
rochas de grao muito fino confinadas a rede de filées e a alguns locais da periferia do macico.
As rochas gabro-dioriticas constituem afloramentos de pequena expressdo, de forma
alongada, arqueada, situando-se alguns entre o sienito e o granito, na periferia deste, a
norte, e no seio do sienito. Os dioritos sdo rochas com uma percentagem de minerais félsicos
e maficos equilibrada e mineralogicamente constituidos por: quartzo inferior a 20% do
volume da rocha, grandes cristais de plagioclase, anfibola (minerais de cor preta e
alongados), biotite e outros minerais s6 diagnosticaveis ao microscopio petrografico. Os
gabros sdo rochas melanocratas.

Adaptado de Ciéncia Elementar, 2015

Mapa geolégico do Macigo Eruptivo de Sintra
(Simplificado da Carta Geolégica de Portugal na escala 1:50.000, folhas 34A-Sintra e 34C-Cascais)

112



Corte geologico simplificado do macico eruptivo de Sintra

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 km
mlg Rvap | COEmC] ——
MES Jurassico Cretacico  Oligocenico
Superior Superior

1 - granito, 2 - gabro, 3 - fildes, 4 - calcarios jurassicos metamorfizados,
5 - calcarios jurassicos, 6 - calco-xistos jurassicos, 7 - calcarios cretacicos,
8 - arenitos cretacicos, 9 - arenitos e conglomerados oligocénicos

(""Complexo de Benfica™)

Figura 4. Corte geoldgicos simplificados do macico eruptivo de Sintra (MES).

1. As rochas igneas, plutdénicas, do MES, apresentam textura

(A) afanitica, em que os minerais se distinguem uns dos outros.

(B) faneritica, em que os minerais se distinguem uns dos outros.

(C) faneritica, em que os minerais ndo se distinguem uns dos outros.

(D) afanitica, em que os minerais ndo se distinguem uns dos outros.

2. Os gabros sdo rochas melanocratas em que a percentagem de minerais
(A) maficos é igual a dos félsicos.

(B) maficos é superior a dos félsicos.

(C) maéficos é inferior a dos félsicos.

(D) maficos e félsicos ndo apresenta qualquer relagdo.

3. Relativamente a percentagem em silica, o diorito € uma rocha ...
(A) basica e granito é uma rocha acida.

(B) 4cida e o granito é uma rocha intermédia.

(C) intermédia e granito é uma rocha basica.

(D) intermédia e o granito é uma rocha 4cida.

4. A cristalizacdo fracionada é um dos processos responsaveis pela diferenciagcdo
magmatica. No decurso da cristalizagdo, um magma ...

(A) basaltico origina quartzo e moscovite.
(B) andesitico origina olivina e piroxena.
(C) basaltico origina olivina e piroxena.

(D) andesitico origina anortite e biotite.
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5. Os minerais pertencentes ao ramo continuo da série reacional de Bowen sao
(A) olivina, piroxena e anfibola.

(B) olivina, piroxena e anortite.

(C) anortite e albite.

(D) albite, anortite e biotite.

6. O feldspato, a biotite e 0 quartzo sdo minerais basicos do granito. Para
identificar estes minerais, pode-se recorrer a um conjunto de propriedades fisicas e
quimicas.

Faca corresponder a cada uma das descri¢Oes das propriedades expressas na
coluna A, a respetiva designacao, que consta da coluna B. Utilize cada letra e cada
ndmero uma so vez.

Coluna A Coluna B

(a) Por aplicacdo de uma forca mecanica, a biotite fragmenta-
se segundo uma superficie plana e brilhante, com direcéo | (1) Risca

constante e bem definida. (2) Clivagem

(b) Intensidade da luz refletida por uma superficie de fratura (3) Magnetismo
recente do feldspato.
(4) Fratura
(c) Propriedade resultante da absorcdo e refragédo

preferenciais da luz visivel por parte do quartzo. (5) Cor
(d) Cor cinzenta da mica preta quanto reduzida a p6é na (6) Dureza
superficie despolida da porcelana. (7) Brilho

(e) Por aplicagdo de uma forca mecanica, o quartzo | (8) Densidade

fragmenta-se segundo superficies irregulares.

7. As afirmac@es seguintes dizem respeito a dureza de minerais. Selecione a
alternativa que as avalia corretamente.

A. A dureza absoluta da biotite é de 2,5 porque, por um lado, néo é riscada pelo
gesso (dureza 2), mas risca-o e, por outro lado, ndo risca a calcite (dureza 3), mas é
riscada por esta.

B. O quartzo (dureza 7) € riscada pelo talco (dureza 1).

C. O feldspato risca e € riscado pela ortdclase (dureza 6), pelo que a sua dureza
relativa é de 6.

(A) A e B sdo falsas; C ¢ verdadeira.
(B) A e B sdo verdadeiras; C é falsa.
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(C) A e C sdo falsas; B ¢ verdadeira.
(D) A e C sdo verdadeiras; B é falsa.

A histdria da Terra esta escrita nas suas rochas, as quais fornecem indicios de acontecimentos
de um passado distante, pistas sobre a natureza mutdvel dos continentes e dos oceanos e
das estruturas que lhes estao associadas, como ilhas e cadeias montanhosas.

A cadeia montanhosa submarina que se estende do oceano Arctico até ao extremo
meridional de Africa é apenas um segmento da crista oceanica que percorre toda a Terra.
MedicOes sistematicas do magnetismo das rochas oceanicas revelaram um padrdao de
alternancia de polaridades magnéticas que permitiu estudar os processos relacionados com
a expansao dos fundos oceanicos: faixas de rochas com polaridade magnética normal
alternam com faixas de rochas com polaridade magnética inversa, conforme se representa
esquematicamente na Figura 5.

VZ/IN

Figura 5: Esquema do padrdo da alternancia da polaridade magnética numa zona de rifte

A erupcdo do vulcdo dos Capelinhos que teve inicio a 27 de setembro 1957 e terminou a 25
de outubro de 1958, pela diversidade dos fendmenos explosivos e efusivos e pela sua longa
duragdo, atraiu para a regido muitos cientistas, jornalistas e curiosos, portugueses e
estrangeiros

Le Volcanisme de L’ fle de Faial et L’ Eruption du Volcan de Capelinhos é

uma memoria extremamente rica de elementos que permitem compreender, de forma
aprofundada, os fenémenos geoldgicos daquela regido, profusamente ilustrada com
fotografias, esquemas, mapas, dados petroldgicos, descricdes e integra uma carta
geoldgica da ilha. Os diagramas (figuras 6 e 7) foram adaptados a partir dessa

publicacao.
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| Periodo: 27 Set. a 3 de Nov. de 1957

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapares azulados
b.1. Nuvem de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivo forte 2. detonagdes subterrinea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos delava 2. pequenas particulas
de vidro vulcanico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcanicas

c.1. pedra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projecdo de piroclastos

c. fumarolas incandescentes

a. demoalicdo, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterrdneo 4. dentro
da propria cratera a.1. fusdo de materiais na cratera 2. lagos
delava

b. luminosidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoridceas (aa)

d. escoadas laterais

e, agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

¢. deslizamento de temenos de origem
vulcinica

a. sismos vulcanicos 1. premenitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformacgies da crusta 1. transitorias 2. persistentes

¢. tsunamis de origem vulcanica

Periodo: 12 a 30 de Maio de 1958

a.1. Gas inflamavel com chamas 2. vapores azulados
b.1. Nuvermn de vapor opaco branco pluma branca 2. ligeiros efeitos explosivos anéis e turbilhdes de
particulas

c.1. Efeito explosivoforte 2. detonagdes subterranea 3. efeitos catastroficos

a.1.Jatos de lava 2. pequenas particulas
de vidro vulcinico

b.1. Areia de vidro 2. lapilli e escorias 3.
bombas vulcanicas

c.1. padra pomes 2. nuvens ardentes

a. Fumarolas
b. fumarolas com projecdo de piroclastos

¢. fumarclas incandescentes

a. demolicBo, subsidéncia, afundimento 1.
terminal 2. lateral 3. subterrdneo 4. dentro
da propria cratera a.1.fusdo de materiais na cratera 2. lagos
delava

b. lumincsidade na cratera

c.1. lavas encordoada (pahoehoe) 2.
escoridceas (aa)

d. escoadas laterais

e. agulhas e domas

b. deslizamento 1. fluxo de cinzas quentes e
avalanches secas 2. deslizamento
intracrateriano 3. fluxo de lama

¢. deslizamento de termenos de origem
vulcanica

a. sismos vulcanicos 1. premonitdrios 2. concomitantes 3. réplicas
b. deformagdes da crusta 1. transitorias 2. persistentes
c. tsunamis de origem vulcanica

As letras X, Y e Z, na referida figura, referem-se a trés sec¢Oes diferentes da litosfera
oceanica.

1. Nas secgles da litosfera oceanica representadas na Figura 6, as rochas da sec¢do
X apresentam polaridade magnética em relagdo a polaridade actual, sendo as
rochas da sec¢do Z mais do que as da secgao Y.

(A) igual ... recentes
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(B) diferente ... antigas
(C) igual ... antigas
(D) diferente ... recentes

2. Na ilha de S3o Miguel (Acores) existem fumarolas que sdao manifestacées de vulcanismo
, verificando-se nessa regido um valor de grau geotérmico

(A) primario ... elevado

(B) secunddrio ... baixo

(C) primario ... baixo

(D) secundario ... elevado

3. Os minérios metdlicos situados em profundidade, na regido subaqudtica dos Acores,
podem ser localizados pela dete¢dao de anomalias gravimétricas , 0 que constitui um
método para o estudo do interior da Terra.

(A) positivas ... direto

(B) positivas ... indireto

(C) negativas ... direto

(D) negativas ... indireto

4. Atendendo a informacdo disponivel nos diagramas, compare as atividades
do Vulcdo dos Capelinhos, nos periodos de 27/09/1957 — 3/11/1957 e de 12 a 30 de

maio de 1958.

5. Nas questdes anteriores foram abordados temas relacionados com metodos
diretos e indiretos para o estudo da Terra.
A figura 8 representa, de modo esquematico dois modelos propostos para a

estrutura do nosso planeta.
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Not to scale

To scale

https://www.usgs.gov/media/images/cutaway-views-showing-internal-structure-
earth-left

5.1. Faca a legenda dos nameros 1, 2 e 3 da figura.

5.2. Indique a profundidade aproximada:
- da descontinuidades de Gutenberg;

- da descontinuidade de Lehmann.

Cotagdes:

1-1,2,3,4,5-8 pontos;

Il —1-4pontos; 2, 3,4 -8 pontos; 5— 10 pontos
I-1,2,3,4,5, 7—8pontos; 6— 10 pontos

IV -1, 2, 3-8 pontos; 5.1 — 6 pontos; 5.2 — 4 ponto
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