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Resumo

Acompanhar as alteracbes que ocorrem no mundo, por via do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, implica a formacdo de individuos
conhecedores e responsaveis, que pelo exercicio da sua cidadania procuram solucdes
para 0s problemas econémicos, sociais e ambientais que os afetam, contribuindo para
a construcao de sociedades democraticas.

O presente estudo investigativo pretendeu compreender quais as
potencialidades das atividades CTSA na aprendizagem das rochas sedimentares e
como contributo para uma cidadania participativa no 11.° ano de Biologia e
Geologia, cujos participantes foram 21 alunos de uma escola secundaria de Lisboa.

Durante a sequéncia didatica, promoveu-se uma metodologia de trabalho de
projeto, enquadrada na abordagem Inquiry Based Science Education, com orientacdo
CTSA, de modo a desenvolver conhecimentos e capacidades investigativas e
participativas dos alunos através da realizacdo de varias atividades. Para além dos
conhecimentos conceptuais do dominio das rochas sedimentares, pretendeu-se
fomentar nos alunos a capacidade de tomada de decisdes na resolugdo de problemas
sociais, ambientais e culturais, como forma de promocdo de uma cidadania
participativa na defesa do patriménio geoldgico de Lisboa.

O estudo investigativo realizou-se com base numa metodologia de natureza
qualitativa e interpretativa, sendo possivel a obtencdo de resultados através de
técnicas de recolha de dados, selecionadas de acordo com as questbes de
investigacdo enunciadas, como a observagdo participante das aulas, o inquérito por
questionario aos alunos e ainda a analise de conteudo dos documentos elaborados
pelos mesmos e do caderno de campo de investigacao.

Pode-se assim concluir, que as atividades de cariz investigativo, executadas
sob a metodologia de trabalho de projeto e enquadradas numa abordagem CTSA,
possibilitaram a estes alunos aprendizagens significativas, onde para além do
conhecimento cientifico acerca da formacdo das rochas sedimentares puderam

exercer a sua cidadania, de modo participativo e consciente.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncia, CTSA, literacia cientifica, atividades
investigativas, cidadania participativa



Abstract

If we keep up with the changes that are taking place in the world, through
scientific and technological development, we realize that responsible individuals
with the necessary know-how, concerning their citizenship exercise, search for
solutions to the economic, social and environmental problems that affect them, are
contributing to the construction of democratic societies.

This investigative study had as an aim the understanding of the potential of
CTSA activities both in the learning of sedimentary rocks and as a contribution to a
participative citizenship in the 11th year of Biology and Geology, whose participants
were 21 students from a secondary school in Lisbon.

During the didactic sequence, a project work methodology was promoted and
based in the Inquiry Based Science Education approach, under CTSA orientation, in
order to develop knowledge and investigative and participative skills of the students
through several activities. In addition to the conceptual knowledge as far as
sedimentary rocks are concerned, the aim was to encourage students to take decisions
in solving social, environmental and cultural problems, as a way of promoting
participative citizenship in the defence of Lisbon's geological heritage.

The investigative study was carried out based on a qualitative and
interpretative nature methodology, and it was successful in getting

results owing to some techniques about data collection, that were selected
accordingly to the mentioned investigation subjects,

concerning participative classes interest, the questionary inquiry made to the
students, as well as the context analysis of the documents presented by them and by
the field notebook.

We came to the conclusion that the activities of an investigative nature,
carried out under the project work methodology and framed in a CTSA approach,
allowed these students to learning meaningful, where in addition to the scientific
knowledge about the formation of sedimentary rocks, they were able to exercise their

citizenship, in a participatory and conscious way.

Keywords: Science Education, CTSA, scientific literacy, investigative

activities, participative citizenship
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Eles ndo sabem, nem sonham,
que o sonho comanda a vida,

que sempre que um homem sonha
0 mundo pula e avanga

como bola colorida

entre as mados de uma crianca.

Antoénio Gededo, in “Movimento Perpétuo”, 1956



1. Introducéao

Neste capitulo contextualiza-se a relevancia da presente investigacdo, com a
introducdo das questdes a que a mesma procurou responder, nomeadamente perceber
quais as potencialidades e o contributo das atividades realizadas, para a
aprendizagem dos alunos sobre as rochas sedimentares e a sua cidadania participativa
ao nivel do patriménio geoldgico. Conclui-se este capitulo com a descricdo da

organizacao do relatorio.

1.1. Contextualiza¢ao

“Ciéncia para todos” tornou-Se num objetivo alargado das sociedades
desenvolvidas, que ao longo do séc. XX levou varios paises a adotar mudancas na
area da Educacdo em Ciéncia, promovendo novos curriculos, programas e métodos
de ensino e de aprendizagem de modo a estimular, tanto em contextos formais como
ndo formais e informais, o conhecimento da ciéncia em toda a populacdo (Chagas,
2002), no sentido de promover a sua literacia cientifica. Os argumentos que
justificam esta opc¢do sdo vastos e de natureza diversa, desde econdmica, utilitaria,
cultural, democréatica e moral, tém sido a base de variadissimas investiga¢des a nivel
mundial, e mesmo com tensGes e visOes diferentes do caminho a percorrer, todos
apontam para a necessidade de implementar uma nova perspetiva de Educacdo em
Ciéncia (Reis, 2006). Uma educacdo promotora de literacia cientifica, preparando o
individuo com capacidades, conhecimentos, valores e atitudes mais humanisticos,
apto para intervir responsavelmente, hoje e no futuro, perante decisdes que englobem
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002; Henriques,
2008; Martins, 2012; Chagas, 2002).

O sistema educativo precisa de acompanhar as mudangas socio-tecnolégicas
que ocorrem para que ndo fique desajustado da realidade nem a Escola se torne um
local enfadonho, arredado dos interesses e potencialidades dos jovens pelo que o
recurso ao movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) para o
ensino tem como referéncia permitir que os alunos aprendam a resolver problemas
(relevantes e Gteis), a confrontar pontos de vista e argumentar criticamente, a analisar

resultados e conclusdes e a saber (re)formular novos problemas (Martins, 2002). E



também Martins (2015, pg. 15) que afirma que “é necessario repensar e reorientar a
educacdo com vista a formacdo de cidaddos informados, participativos e
comprometidos na promoc¢do do desenvolvimento sustentdvel” no ambito da
Educacdo em Ciéncia, nomeadamente em Geociéncias.

Através do estudo das rochas sedimentares, dos multiplos processos que
contribuem para a sua formacéo e composicao litoldgica, é possivel estudar a historia
da evolucdo da Terra, seja pelas caracteristicas dos estratos rochosos como pelos
fosseis presentes, contribuindo para o conhecimento da geodiversidade. Alguns dos
locais podem obter especial interesse cientifico e sdo classificados de
geomonumentos, passando a constituir o patrimonio geologico de uma determinada
regidao. Os geomonumentos podem possuir caracteristicas particulares que os tornam
importantes a nivel didatico (Pereira, Brilha & Pereira, 2008) o que se verificou ser
um beneficio tanto para a planificacéo e lecionacdo das aulas que decorreram durante
a Pratica de Ensino Supervisionada, como para a componente investigativa,
abordadas no presente relatorio. Os mesmos autores referem também que “cada
cidaddo devera defender a integridade do patrimoénio geoldgico como forma de
garantir a transmissdo para as geracOes futuras de bens coletivos que seréo
apreciados pelo seu valor cientifico, didatico, estético e econémico” (p. 7), ora tal s6
sera possivel se cada um reconhecer os valores subjacentes aos locais classificados
como geomonumentos e atuar em concordancia.

Considerando que a Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania
(Monteiro, 2017), preconiza a formacdo humanistica dos alunos para que assumam a
sua cidadania, dentro da conduta civica que respeita os valores democraticos e 0s
direitos humanos, e tendo em conta 0s pressupostos referentes nos Principios, Visao,
Valores e Areas de Competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (Martins, 2017), cabe a escola e aos docentes, a criacdo das condicdes
para que essa cidadania seja vivenciada e construida pelos alunos, através de

metodologias que os envolvem no processo de aprendizagem.

1.2. Problema e Questoes de Investigacio

Reconhecendo a importancia da Educagdo em Ciéncia para a formagdo de

cidadaos cientificamente literatos e capazes de intervir na comunidade onde vivem, e



admitindo que a nivel educativo a abordagem CTSA facilita essa mesma formacao,
por intermedio do seu papel orientador de atividades pedagogicas que conduzem para
a acdo dos individuos, tendo em conta a interpretacdo critica das relacBes que se
estabelecem entre a Ciéncia e a Tecnologia num determinado contexto social e
ambiental, procedeu-se a presente investigacdo, que pretendeu dar resposta ao
seguinte problema: “Quais as potencialidades das atividades CTSA na aprendizagem
das rochas sedimentares e como contributo para uma cidadania participativa no 11.°
Ano de Biologia e Geologia?”.

Atendendo a que a escola tem um papel importante para preparar 0s alunos
para uma cidadania ativa e fundamentada, utilizou-se a tematica “Geologia,
problemas e materiais do quotidiano”, onde para além dos conhecimentos
conceptuais do dominio das rochas sedimentares procurou-se destacar a sua
importancia como arquivos historicos da Terra, atraves de exemplos de patrimoénio
geoldgico.

O problema foi operacionalizado através das seguintes questdes de
investigacao:

1 - Quais as aprendizagens realizadas pelos alunos no decorrer das atividades
CTSA no estudo das rochas sedimentares?

2 - Quais os contributos das atividades CTSA realizadas na promoc¢éo de uma
cidadania participativa na defesa do patrimoénio geolégico?

3 — Que dificuldades evidenciam os alunos na realizagdo das atividades
CTSA?

4 — Que apreciacao fazem os alunos das atividades realizadas?

Atendendo ao contexto apresentado, a investigacao realizada podera ter como
relevancia o facto de contribuir para que através de metodologias ativas que
envolvem os alunos, permitam a estes, enquanto cidaddos cientificamente cultos,
serem capazes de intervir no seu meio social e cultural, através da tomada de
decisdes em consonancia com o conhecimento geolégico do nosso planeta e dos
processos que nele ocorrem, de modo a permitir a resolucdo de problemas sociais,

ambientais e culturais, agora e no futuro.



1.3. Organizacio do Relatorio

Com o intuito de proceder a investigacdo referida acima, foi definida a
metodologia de trabalho a seguir, com base no enguadramento teérico e no
desenvolvimento da respetiva sequéncia didatica, e que se pretende dar a conhecer
neste relatério organizado em seis capitulos.

No primeiro capitulo, composto pela Introducéo, é feita uma contextualizagdo
da investigacdo, apresenta-se a problematica orientadora da mesma, bem como uma
descricdo geral do modo como esta organizado o presente relatério.

No segundo capitulo é apresentada uma revisdo da literatura, fazendo-se o
Enquadramento Teorico que fundamenta o estudo, tendo em conta as componentes
didatica, curricular e cientifica.

No terceiro capitulo, apresenta-se o desenvolvimento da Sequéncia Didatica,
com a caracterizacdo do contexto escolar e da turma onde se realizou a investigacao,
seguindo-se o cronograma da proposta didatica e a justificacdo das atividades
realizadas. Finaliza-se com a descri¢do da sequéncia das aulas, que é complementada
com breves reflexfes pessoais acerca da mesma.

No quarto capitulo descreve-se a Metodologia seguida para dar resposta as
questdes de investigacdo enunciadas, pelo que se refere as opcGes metodoldgicas
tomadas, os procedimentos de recolha de dados selecionados e o0s respetivos
instrumentos implementados sob enquadramento ético comum da investigagdo em
educacéo.

No quinto capitulo os Resultados sdo apresentados, tendo em conta os dados
obtidos por aplicacdo dos instrumentos de recolha de dados, sendo simultaneamente
realizada a analise e a discussao dos resultados.

Em seguida, no sexto capitulo, expdem-se as ConsideracGes Finais que
englobam as conclusbes do estudo e algumas reflexdes pessoais sobre
potencialidades e desafios do mesmo no meu futuro profissional.

Para terminar, apresentam-se as referéncias bibliograficas que sustentaram a
investigacdo e em apéndice e nos anexos documentos referidos no relatorio e

relevantes para a melhor compreensao do processo seguido.



2. Enquadramento Teorico

No presente capitulo do relatdrio apresenta-se o estado da arte, ou seja, faz-se
referéncia aos trabalhos de outros autores, cujas pesquisas sdo relevantes para
analisar e enquadrar com esta investigagdo. A primeira secdo é referente aos
fundamentos didéaticos e inicia-se por uma revisdo da literatura acerca da Educagéo
em Ciéncia. Abordando temas como literacia cientifica e 0 movimento CTSA, sem
esquecer a importancia do ensino das ciéncias como pratica construtivista, refere-se a
abordagem Inquiry Based Science Education (IBSE) como forma de potenciar a
cidadania participativa dos alunos. De seguida apresenta-se 0 enquadramento
curricular correspondente a sequéncia de ensino lecionada e por fim, na terceira
secdo, apresentam-se os fundamentos cientificos correspondentes ao contetdo da

mesma.

2.1. Enquadramento Didatico

A apresentacdo desta secdo tem como propésito a mengdo de autores cujas
investigacdes, realizadas ao longo dos anos, na area da Didatica das Ciéncias,
permitiram o desenvolvimento de metodologias e abordagens que serviram de
orientagcdo para a componente investigativa, tendo em conta a contextualizagdo

referida no capitulo anterior.

2.1.1. Educacédo em Ciéncia

No mundo global em que vivemos colocam-se varios problemas ao nivel
econdémico, social e ambiental, que desencadeiam mudancas a um ritmo muito
acentuado e constante e condicionam a vida dos individuos e das sociedades onde se
integram. Acompanhar as alteracGes e evolugfes que acontecem nas sociedades, por
via do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, implica a formacdo de cidadaos
auténomos, responsaveis, participativos e conhecedores. Assim, através da educacao
e do acesso ao conhecimento, teremos a possibilidade de preparar os cidaddos do séc.
XXI para o exercicio de uma cidadania plena, que pela compressdo, criatividade,
sentido critico e respeito da diversidade, contribuirdo para a criacdo de sociedades

democraticas, inclusivas e justas (Lamas, 2019; Martins, 2017).



Sdo varios os desafios que se colocam no ambito da Educacdo e
consequentemente a Escola, para que se consigam alcancar os designios referidos, e
sdo diversos os estudos internacionais e nacionais que referem a importancia da
Educacdo em Ciéncia na concretizacdo dos mesmos (Rutherford & Algreen, 1995;
Osborne & Dillon, 2008; ICSU, 2011; Durando et al., 2019).

Reis (2006) refere que, ja desde o séc. XIX, existe a preocupacdo de se
alargar a Educacdao em Ciéncia a toda a populacdo, propésito que desde a década de
70 do séc. XX tomou a designacao de “ciéncia para todos”, sendo que ao longo dos
tempos as razdes que justificam tal alargamento tém sido reflexo dos contextos
sociais e politicos vividos em cada momento historico. Portanto, sdo inimeros 0s
autores indicados neste artigo, cujos trabalhos foram analisados a luz das finalidades
da Educacdo em Ciéncia no mundo moderno, tendo em conta varios argumentos de
diversas naturezas.

As questdes “para quem?” e “para qué?” é que serve a Educacdo em Ciéncia,
Cachapuz, Praia e Jorge (2004) explicam-nos que a educacdo cientifica, sendo
dirigida para todos os individuos, “deve dar prioridade a formacdo de cidadaos
cientificamente cultos, capazes de participar ativamente e responsavelmente em
sociedades que se querem abertas e democraticas” (p. 367) e que para isso, deverdo
fomentar-se trés dimensdes: aprender Ciéncia, aprender sobre Ciéncia e aprender a
fazer Ciéncia.

Num mundo em constante mudanca, € Carreira (2021) que também refere que
os individuos do séc. XXI precisam de respostas diferentes, ndo “apenas porque a
ciéncia evoluiu, mas porque a sociedade mudou” (p. 14) e por isso € de extrema
importancia a discussdo sobre a pertinéncia do Ensino em Ciéncias no mundo atual,
tendo em conta que a “preparacd0 dos alunos, onde a inovagdo e a criatividade,
postas ao servi¢o da melhoria da qualidade de vida humana sdo, ndo apenas uma
utopia, mas uma necessidade” (p. 15) para que se encontrem solugdes aos problemas
globais existentes, como por exemplo as alteragdes climaticas ou a sustentabilidade

dos recursos e ecossistemas.

2.1.2. Literacia Cientifica e Cidadania Participativa

Tem sido evidenciado pela literatura sobre Educacdo em Ciéncia que a Escola

mais do que possibilitar a cada individuo a aquisicdo e acumulacdo de vastos



conhecimentos, tem como desafio, entre muitos outros, formar cidadaos responsaveis
e participantes em varios dominios das suas vidas. Um modo que a Escola tem para o
conseguir € através da promocao da literacia cientifica, que de acordo com Chagas
(2002) implica “um conjunto diversificado de competéncias, capacidades, atitudes e
valores acerca dos produtos e processos atuais da ciéncia e suas implicacdes na vida
pessoal e na sociedade” (p.142).

Literacia cientifica € um conceito em evolugdo e sujeito a varias definicGes
desde que surgiu na década de cinquenta do séc. XX, e apesar da dificuldade em se
obter apenas um significado para o conceito de literacia cientifica, hd no entanto trés
elementos comuns identificados, que sdo a necessidade de haver uma familiaridade
com 0s conceitos e processos cientificos, o conhecimento de metodos e
procedimentos da investigacdo cientifica e a compreensdo do papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade (Reis, 2006; Martins, 2012).

Para que um individuo possa considerar-se literato em ciéncias tem de
compreender conceitos basicos de ciéncia e as implicacdes de natureza ética, social e
ambiental que advém da atividade cientifica. Também devera ser capaz de explicar
fendmenos, interpretar, discutir e avaliar a informacéo veiculada em revistas, artigos,
documentérios cientificos, assumindo posicdes fundamentadas e possiveis de
argumentar com factos cientificos e tecnologicos (Chagas, 2002). Assim, de acordo
com Branco (2007) é importante que cada aluno aprenda a servir-se dos
conhecimentos que adquiriu na resolugdo de problemas sobre situa¢des diarias e que
saiba, da proxima vez que precisar de tomar uma decisdo, onde e como procurar
informacdo. Considera ainda que so através do ensino integrado, inovador e criativo,
é possivel fornecer uma literacia cientifica consistente, que permita aos jovens
exercerem, agora e no futuro, a sua cidadania de forma responsavel. Também
Carreira (2021, p. 15-16) considera que “o exercicio pleno da cidadania através da
participacao informada e critica do individuo torna-se o cerne da educacdo escolar,

enfatizando-se a literacia cientifica como condigao essencial para o aluno”.

H& por isso uma relagcdo que se estabelece entre a literacia cientifica e o
exercicio da cidadania, se tivermos em conta que “aprender a tomar decisbes
informadas € aprender a exercer uma cidadania democratica”, tal como referido na
ENEC por Monteiro (2017, p. 3). Ora esta cidadania de cariz e valores democraticos,

que se pretende fomentar nas escolas, acarreta um grande desafio e uma grande



responsabilidade, uma vez que a “humanidade reconhece na educacéo a chave para a
resolugdo de muitos problemas que nos debatemos atualmente” (Martins, Bonito &
Marques, 2015, p.112).

Também o conceito de cidadania é complexo e multidimensional, e de acordo
com Enchikova, Neves e Ferreira, (2021) estd relacionado com o empenhamento
civico e pessoal de cada individuo, que se pode manifestar através de praticas de
participacdo politica formal (como votacdo ou participagdo em eleicdes), mas
também pela participacdo na vida da comunidade, através de manifestacbes e agdes
de protesto, assinaturas de peticdes, atividades de voluntariado e em grupos sociais
locais. Estes autores utilizam o termo cidadania ativa e entendem-no como parte
intrinseca da cidadania, e no estudo referido procuraram analisar varios conceitos
apresentados por outros trabalhos académicos, conseguindo organizar os diversos
conceitos “em trés dominios gerais: (1) competéncia, (2) disposi¢bes e (3)
empenhamento comportamental” (Enchikova et al., 2021, p. 19). No primeiro
dominio estdo incluidos conhecimentos e habilidades civicas que ao nivel da
cidadania escolar muitas vezes pretendem avaliar apenas o grau de familiaridade dos
alunos com conceitos civicos e politicos. O segundo dominio representa as
caracteristicas psicoldgicas de cada pessoa, englobando os seus interesses politicos,
valores e atitudes pessoais e nivel de confianca nas instituicdes sociais e politicas. E
um dominio que ndo sendo observado diretamente procura obter informacgédo através
de questiondrios de autorrelato, sendo que o Ultimo dominio relativo ao
comportamento é a parte mais visivel da cidadania ativa que remete para a adesdo a
organizacOes sociais e politicas e a participacao em acdes diversas, como as referidas
acima.

Existem vérios autores que referem o conceito de competéncia para a agdo
como fundamental para o exercicio da cidadania, tais como Jensen e Schnack (1997),
Jensen (2002) e Hodson (2014) citado em Linhares e Reis (2018). Estes dois ultimos
autores, mencionam ainda a importancia de ocorrerem abordagens pedagdgicas que
promovam situacdes de ensino-aprendizagem em que sdo dadas aos alunos as
oportunidades para terem um papel ativo em agdes ambientais que procuram a
resolucdo de problemas especificos e complexos, deixando de ser membros passivos
da sociedade. Linhares e Reis (2018, p. 89) consideram que “um ensino com estas
caracteristicas prepara os alunos a ter um papel mais interventivo e critico ao longo

da sua vida.”



Para Jensen e Schnack (1997) o desenvolvimento da competéncia de acdo tem
um papel ideal na abordagem democratica da educacdo, por considerarem que
democracia é participacdo, ou seja, através da competéncia de um individuo ser
capaz e querer ser um cidaddo participativo, as a¢Ges que desenvolve a seguir tém
uma intencionalidade.

Recentemente os autores Dias e Hortas (2020) publicaram um artigo que
pretendeu “compreender os principios orientadores e finalidades do referencial da
Educacdo para o Desenvolvimento e discutir, numa perspetiva critica, as
potencialidades e limitagbes dos documentos que operacionalizam a Educacdo para a
Cidadania Global nos curriculos em Portugal.” (p. 176), onde é reconhecido o
esforco feito ao nivel do sistema educativo para a implementacdo da formacéo
cidada, desde “os primeiros passos” que antecederam a Revolucdo de Abril de 1974,
até aos dias de hoje, sem esquecer 0 momento da aprovacdo da Lei de Bases do
Sistema Educativo em 1986, que ja assumia um modelo de cidadania que valoriza o
“desenvolvimento de cidadaos criticos e solidarios” (p. 178). Estes autores destacam
que ao longo do tempo, para além das mudancas ocorridas a nivel social e
economico, as influéncias politicas afetaram os paradigmas da educacdo para a
cidadania, no entanto consideram que hoje em dia:

Trata-se menos de ensinar e aprender democracia e mais de ensinar e
aprender vivendo a democracia [e que] A velha ideia de que para educar uma
crianga € preciso toda a aldeia, facilmente se estende & escola de hoje: a
formacdo cidada dos jovens que frequentam as escolas exige o envolvimento
de todos aqueles que nela desempenham diferentes funcdes, mas que devem
ter como preocupacéo contribuir para a construcdo de espagos de ensino e de
aprendizagem que promovam a cooperacdo e a autonomia, que validem o
conhecimento cientifico através da experiéncia e que promovam

atitude/valores democraticos. (p. 188)

2.1.3. Movimento CTSA

Um modo consistente de promover a literacia cientifica € através da
implementacdo de propostas de ambito curricular enquadradas na perspetiva CTS,
potenciando as aprendizagens dos alunos e o desenvolvimento de conhecimentos,

competéncias, capacidades, atitudes e valores que lhes servirdo durante os anos de



escolaridade, mas também ao longo das suas vidas (Chagas, 2002). Apesar de
ocorrerem as designacdes CTS e CTSA na literatura, e que de acordo com Martins
(2020) nem sempre ¢ “claro por que razdo uns autores preferem uma em vez de
outra” (p. 21), a escolha pela designacdo CTSA neste trabalho teve como intengéo a
inclusdo dos espacos fisicos em estudo, ou seja, estamos perante locais geoldgicos
que constituem um patrimonio ambiental que importa destacar.

O movimento CTSA acabou por tornar-se a base referencial para a elaboracédo
de curriculos, de programas, de estratégias e de recursos didaticos, que ao longo do
tempo Varios estudos internacionais, com participacdo de investigadores e docentes
nacionais, tém procurado estudar a sua importancia. S&o inumeros os exemplos de
projetos CTSA implementados pelo mundo, a partir da década de oitenta do sec. XX,
que contribuem para o Ensino das Ciéncias através de questBes socio-cientificas e
tecnoldgicas, promovem o acesso da cultura cientifica para todos, procurando
envolver e motivar alunos, professores e por vezes o publico em geral, numa clara
aposta em desenvolver formas de conhecimento mais elaboradas do mundo
contemporaneo (Cachapuz et al., 2002; Magalhdes & Tenreiro-Vieira, 2006; Martins,
2020).

Ja Santos (1999) referia a época que as modalidades curriculares de natureza
CTSICTSA tém abordagens problematicas, interdisciplinares e que “se interessam
por aspetos éticos, culturais e politicos de cada situagdo” (p.26) e consequentemente
“mais voltadas para contextos do mundo real” (p. 28). Reconhecendo que existem
variadas formas de aprender e de ensinar, sdo multiplas as estratégias e préaticas de
ensino de abordagem CTSA, que sO serdo eficazes quando desenvolvidas num
trabalho cooperativo de professores e alunos, que apesar de ter em conta as
concec0es, interesses e atitudes de ambos, deverdo ser centradas nos alunos para que
estes aprendam ciéncia de forma significativa, envolvidos que estdo com a
descoberta e a resolucdo de problemas auténticos, relevantes e Gteis (Martins, 2020).

Entende-se que promover atividades centradas nos alunos pressupde a opcao
por uma orientacdo construtivista do processo de ensino e aprendizagem, sendo que
no trabalho levado a cabo nesta investigagdo, procurou-se ter um suporte de natureza
socio construtivista, na medida que os alunos desenvolveram a sua pesquisa em
trabalho de grupo, explorando conceitos e informacdo em confronto com 0s seus
pares (Cachapuz et al., 2004). Atraves do trabalho de grupo, os alunos colocam as

suas préprias questdes, discutem e decidem em conjunto, investigam e desenvolvem
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experiéncias, trabalham no laboratério ou no campo, e sdo responsaveis pelas
decisOes e acOes que tomam, em conjunto e individualmente. O trabalho de grupo é
importante para os alunos desenvolverem as suas competéncias sociais e afetivas

enquanto desenvolvem as suas capacidades cognitivas (Reis, 2011).

2.1.4. Metodologia de Trabalho de Projeto e abordagem IBSE?

Atendendo aos principios enunciados anteriormente sobre a importancia de se
promover abordagens que remetem para a acdo dos alunos, a sequéncia didatica que
se desenvolveu com os alunos teve como metodologia o trabalho de projeto, que
serviu de método enquadrador das diversas atividades realizadas pelos alunos.

De acordo com Maia (2017, p. 17) o trabalho de projeto, na atualidade,
“caracteriza-se por um ensino ativo, centrado no aluno, envolvendo processos como
a descoberta e a pesquisa através da resolucdo de problemas reais e auténticos de
uma forma cooperativa e/ou colaborativa em contextos interdisciplinares”. Também
Mateus (2011, p. 3), refere as caracteristicas enunciadas e acrescenta que esta
metodologia investigativa “permite criar uma nova relacdo entre a pratica e a teoria,
entre os saberes escolares e 0s saberes sociais”, 0 que pode levar a aprendizagens
significativas por parte dos alunos.

As autoras para além de referirem muitos outros autores que tém investigado
a evolucdo desta metodologia, enunciam também nos seus trabalhos, o
desenvolvimento que a mesma permite de varias competéncias dos alunos,
nomeadamente a comunicacdo, a gestdo de conflitos, o trabalho de grupo, a tomada
de decisfes, a pesquisa, a resolucdo de problemas e o pensamento critico, bem como
0 aumento da motivacao e da autonomia.

Mateus (2011) citando Mateus (1995, p. 79) refere que o professor durante o
desenvolvimento do trabalho de projeto “assume também papéis diversificados. Sera
lider de grupo, coordenador, tutor, recurso, facilitador de contactos [...]” 0 que para
alguns docentes poderad ser um constrangimento a aplicacdo desta metodologia, por
se distanciar do ensino exclusivamente expositivo.

Uma das praticas em sala de aula que promove e estimula as competéncias
investigativas dos alunos é a abordagem IBSE, onde podemos incluir a resolugéo de

problemas, a planificacdo e implementagdo de experiéncias, a analise de dados, a

Y Inquiry-Based Science Education
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realizacdo de observac@es, 0 questionamento, a pesquisa e a testagem de hipoteses.
Estas estratégias ajudam os alunos a realizar uma boa pratica cientifica,
desenvolvendo as suas competéncias e capacidades investigativas e mobilizando-as
sempre que necessitam de dar sentido ao mundo onde vivem (Galvédo, Faria,
Gongcalves & Baptista, 2015).

Para tal, e segundo Coutinho e Lishda (2011, p.17) “A escola, sob hipotese
alguma, deverd mutilar o espirito investigador dos seus alunos, pois é nesta logica de
descoberta que se aprende mais”, o que nos deve levar, enquanto professores de
Ciéncias, a privilegiar metodologias que vdo ao encontro da construgcdo do
conhecimento por parte dos alunos, de modo significativo. Ou seja, tal como
defendem outros autores em Zompero e Laburd (2010) é importante que os alunos
possam empenhar-se na realizacdo das atividades investigativas, tendo como ponto
de partida a resolucdo de um problema, para promoverem o raciocinio e as suas
habilidades cognitivas de modo mais ativo.

E Reis (2006, p. 182) que refere que o mais importante é dar aos alunos a
“oportunidade de aprender algo que considerem interessante, importante e relevante,
de forma a continuarem a estudar ciéncia”, incentivando o conhecimento, a
compreensao, a criatividade e o sentido critico para podermos preparar 0s cidadaos

do séc. XXI para o exercicio de uma cidadania plena.

A sequéncia didatica elaborada (e melhor explicada no capitulo seguinte),
pretendeu levar os alunos a desenvolver a sua competéncia de acdo, através da
tomada de consciéncia sobre a importancia dos geomonumentos da cidade de Lisboa.
As atividades procuraram ser orientadas para a acao e participacdo dos alunos, que se
tornaram investigadores deste patriménio geolégico, facilitando a motivagdo e a
aquisicdo de conhecimento. As atividades procuraram ainda estar em consonancia
com o conteldo cientifico, para além de se pretender alargar o espaco escolar, saindo
da sala de aula e divulgando a comunidade escolar os resultados das pesquisas, foi
possivel ainda abrir novos horizontes, permitindo aos alunos uma reflexao sobre a
acdo desenvolvida e assumirem um papel participativo na defesa e conservacéo
destes geomonumentos através da realizacdo de uma carta aberta dirigida a toda a

populacéo.
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2.2. Enquadramento Curricular

De acordo com Martins (2020, p. 26) “a Ciéncia é uma atividade humana e
social, e muito mais do que um corpo estruturado de conhecimentos [...] € uma
forma de pensar e de compreender” o mundo em que vivemos, € as ciéncias naturais
compreendidas na Biologia e na Geologia sdo duas areas cientificas que contribuem
para a compreensdo dos problemas e auxiliam a tomada de decises sobre assuntos
que afetam as sociedades e os subsistemas do planeta Terra. Sdo varios 0s autores
que referem a importancia do contributo da Geologia e das Geociéncias para 0
Ensino das Ciéncias, que através de um conjunto de conhecimentos proprios
permitem a formagdo de individuos mais sabedores e esclarecidos, capazes de
exercerem uma cidadania participativa mais responsavel e integrando os principios
para um desenvolvimento sustentavel das sociedades, atraveés da preservacao do
ambiente e do equilibrio do sistema Terra (Bonito, 1996; Bolacha & Mateus, 2008a;
Henriques, Pena dos Reis, Brilha & Mota, 2011; Brilha, Gray, Pereira & Pereira,
2018; Rebelo, Bonito, Marques, Morgado & Trindade, 2018).

Em Portugal ocorreram varias alteracbes e revisdes a nivel curricular que
pretenderam melhorar a qualidade do ensino e combater 0 insucesso e abandono
escolar, sendo que para Bolacha e Mateus (2008a, p. 73) “a matriz curricular em
vigor no Ensino Secundario ndo é desfavoravel a Geologia, reconhecendo-lhe valor
formativo e cultural.” Sdo também estes autores que referem a necessidade de se
reformular a organizacdo dos paradigmas existentes no Ensino das Ciéncias, de
acordo com os desafios do século XXI, caminhando-se para um conhecimento menos
compartimentado e apontam cinco aspetos como sendo fundamentais para 0 ensino
da Geologia, dos quais se destaca o:

[...] Desenvolvimento de competéncias e de sensibilidades cruciais ao

entendimento da geodiversidade (componente fundamental do Patrimdnio

Natural ainda ndo devidamente valorizada pela Sociedade), compreendendo o

seu papel na (i) manutencdo dos ecossistemas [...] e (ii) sustentacdo da

Civilizacdo Humana [...]; estas competéncias e sensibilidades ajudardo ainda

a perceber a necessidade e urgéncia em preservar o patrimonio geologico [...]

(Bolacha & Mateus, 2008b, p. 81-82).
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O destaque dado a esta referéncia pretende servir de justificacdo a tematica
que serviu de orientacdo para a abordagem em sala de aula, ou seja, partindo da
importancia da geodiversidade e do patrimonio natural existente na regido
envolvente da escola, neste caso a cidade de Lisboa, pretendeu-se contribuir para o
conhecimento geoldgico dos alunos.

De acordo com ME (2018) os alunos de Geologia no 11° ano, no ambito das
suas aprendizagens essenciais, no dominio da sedimentacdo e das rochas
sedimentares tém de conseguir explicar as caracteristicas litoldgicas e texturais das
rochas sedimentares, com base nas suas condi¢des de formacéo, pelo que também
tém de caracterizar os diferentes tipos de rochas sedimentares, tendo em conta o
tamanho, a forma e origem dos sedimentos bem como a composicao
mineraldgica/quimica das mesmas. A importancia dos fosseis (de idade e de facies)
na datagdo relativa das rochas e na reconstituicdo de paleoambientes é também
referenciada como aprendizagem essencial, juntamente com a capacidade de
justificar a aplicacdo dos principios de estratigrafia (horizontalidade, sobreposicéo,
continuidade lateral, identidade paleontoldgica, intersecdo e inclusdo). As atividades
laboratoriais ou as saidas de campo sdo indicadas como necessarias para ajudar a
identificacdo das rochas sedimentares ou formacBes geoldgicas da natureza
sedimentar, assim como dos minerais e suas propriedades (clivagem, cor, dureza,
risca) e a sua utilidade no mundo quotidiano.

Amador (2005, p. 98) refere também que os alunos de 11° ano na componente
de Geologia deverdo “desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho individual
e cooperativo, e assumir atitudes de defesa do patrimonio geoldgico” que serviram de
orientacdo a proposta didatica em estudo.

A sequéncia de ensino lecionada, estd inserida no tema 4 — Geologia,
problemas e materiais do quotidiano, mais propriamente na se¢do 2.1 Rochas
sedimentares do capitulo 2 — Processos e materiais geoldgicos importantes em
ambientes terrestres (Dias, Guimardes & Rocha, 2021) pelo que a proposta de
sequéncia didatica (melhor explicada no capitulo 3) desenvolvida com os alunos de
11° ano de escolaridade, com orientacdo CTSA, pretendeu motivar o seu interesse
para as aprendizagens essenciais referidas anteriormente, pela analise e pesquisa de
documentacao e pela resolucdo de problemas, ao mesmo tempo que se identifica a
geodiversidade e promove-se a geoconservagao do patrimonio natural existente no

Nosso pais.
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2.3. Enquadramento Cientifico

A secdo que se apresenta de seguida, tem como intengdo fazer referéncia aos
fundamentos cientificos da area da Geologia, que serviram de justificacdo para a
sequéncia didatica desenvolvida com os alunos. Assim, tendo em conta a importancia
desta area cientifica na Educacdo em Ciéncia, procurou-se integrar os contetidos
curriculares de 11° ano de escolaridade, referentes as rochas sedimentares, com a

importancia da geodiversidade e dos geomonumentos.

2.3.1. Geologia e Geociéncias

A Geologia é uma ciéncia que estd presente no nosso dia-a-dia, através das
paisagens que nos rodeiam e nos sustentam e que nos relatam histérias do passado e
do futuro, através dos imensos materiais que utilizamos como recursos nao
renovaveis e que retiramos da geosfera. E Henriques (2008) que refere que:

A pequena porcdo da litosfera, que esté acessivel a quem a sabe interpretar, é

tudo o que nos resta a n6s, humanos, para desvendar os insondaveis mistérios

do planeta em que vivemos. O futuro da Humanidade depende, também, da
interpretacdo do registo geologico, memoria incontorndvel da Histdria da

Terra, cuja compreensdo constitui uma dimensdo central na area de

conhecimento que se designa por Ciéncias da Terra.” (p.7)

Assim, o conhecimento que é adquirido no ambito das Geociéncias torna-se
essencial para as sociedades modernas, pois 0 seu desenvolvimento sustentavel esta
dependente da natureza e dos seus recursos naturais (biéticos e abioticos). Apesar da
maioria das pessoas reconhecer a importancia da biodiversidade para a vida no
planeta, pelos servigos que 0s ecossistemas prestam & humanidade, esse mesmo
reconhecimento ndo ¢é refletido sobre a geodiversidade existente na Terra, nem sobre
0s diversos usos que 0s georrecursos nos proporcionam (Brilha et al, 2018), pelo que
ha ainda trabalho que deve ser desenvolvido a nivel social e educacional.

S&do Andrade e Marques (2003, p. 439) que referem que “a Geologia engloba
aspetos de ciéncia fundamental, de ciéncia aplicada e de engenharia” o que tem tido
influéncia no modo como se evoluiu para o conceito mais abrangente de Geociéncias
e do seu estudo integrado com a litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera. Estes

autores defendem que o ensino da ciéncia e a abordagem em Geociéncias devem ser
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enguadrados na perspetiva CTSA, considerando que existem trés topicos geoldgicos
muitos apelativos para os alunos que séo os riscos geoldgicos, 0s recursos geologicos
e 0 ordenamento do territério. Também Bonito (1999, p.47) menciona que as
“Geociéncias contribuem para prevenir e resolver situagbes de varia ordem:
hidrogeoldgicas, (...) de catastrofes naturais (cheias, erup¢fes vulcanicas, sismos,
deslizamentos), uso de recursos energéticos” e, portanto, o seu estudo e
conhecimento é essencial para que possamos compreender os fendmenos que lhes
estdo associados, as dindmicas existentes entre os fatores geoldgicos onde o ser
humano intervém e a defesa e protecdo do ambiente.

Assim, € importante que os cidaddos do século XXI possuam informacéo
sobre 0s materiais e 0S processos que constituem e moldam o planeta que habitam,
reconhecendo que as rochas sdo “parte fundamental dos seus constituintes e que foi
atraves delas, (...) que 0s geologos atingiram o essencial do conhecimento que hoje
temos sobre uma histéria que remonta a cerca de 4540 milhdes de anos” (Galopim de
Carvalho, 2021, p. 25).

2.3.2. Rochas Sedimentares

A Terra é um planeta geologicamente ativo, onde ocorrem processos ciclicos
e continuos, de formacdo de materiais e estruturas, influenciados pela dindmica do
sistema climatico que por acdo da energia do Sol € o que exerce maior influéncia na
formagdo das rochas sedimentares, mas também pela dindmica do sistema tectdonico
onde por acdo do calor interno e da pressdo resultam as rochas magmaéticas e
metamorficas (Kullberg, 2019).

O ciclo das rochas é um modelo teérico que representa as transformacdes que
ocorrem nas rochas, num movimento incessante, e que as transforma umas nas
outras, quando sujeitas a alteragdes de temperatura e pressao, seja a superficie seja
em profundidade. Os processos geodinamicos e geoquimicos, internos e externos,
envolvidos nas transformacdes das rochas, ao longo do tempo geoldgico
compreendem a meteorizacdo e erosdo, a sedimentacdo, a diagénese, 0
metamorfismo, 0 magmatismo e a orogénese (Galopim de Carvalho, 2021). Os
processos representados no ciclo das rochas atuam em diferentes momentos em

varias partes do planeta, formando e erodindo montanhas num lugar e depositando
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sedimentos noutro lugar, num processo de reciclagem das rochas (Grotzinger &
Jordan, 2014).

No entanto, é Ferreira (2017, p. 109) que alerta para o facto dos manuais
escolares ainda transmitirem uma visdo tradicional e simples do ciclo das rochas,
resumindo-se pelo seguinte “conceito central da Geologia: todas as rochas estéo
relacionadas entre si e podem transformar-se umas nas outras”. Ora, esta Vvisdo ndo
corresponde a verdade, pela omissdo que faz da evolucdo do planeta em termos
geofisicos, ou seja, como refere a autora (ibidem) “a evolugédo fisica do planeta ao
longo do tempo é visivel sob varias formas, por exemplo, no aumento da diversidade
litologica, aumento da dimensdo das massas continentais (maior volume de granito),
e nas mudancas das provincias tectonicas.” Também Bolacha (2008, p. 14) refere que
“os ciclos geoldgicos ndo podem ser Vistos como a roupa numa maquina de lavar”,
analogia que surge ainda ilustrada nos manuais escolares.

Assim, importa relembrar a contribuicdo do geofisico Jonh Tuzo Wilson, na
década de 1960, ao propor o modelo que demonstra o processo ciclico de abertura,
expansédo e fecho de oceanos, designado por “Ciclo de Wilson” e que “confere uma
dimensao evolutiva ao tradicional ciclo das rochas” (Bolacha, 2008, p. 2), a qual ndo

podemos esquecer enquanto professores de Geologia.

A sedimentogénese, que representa uma parte do ciclo das rochas e
corresponde a formacdo de sedimentos, ocorre a superficie da Terra na interface da
litosfera com a participacdo da atmosfera, hidrosfera e biosfera. Neste processo de
formacéo de sedimentos fazem parte os processos de meteorizacao (fisica e quimica),
erosao, transporte e sedimentacao, sendo que ap6s a deposicdo dos sedimentos ocorre
a diagénese, num conjunto de alteragdes quimicas e fisicas, decorrentes dos
processos de litificacdo quando ha enterramento dos sedimentos em simultdneo com
0 aumento de pressdo e temperatura abaixo dos limites do metamorfismo, que levam
a transformacdo dos sedimentos em rochas sedimentares (Grotzinger & Jordan,
2014).

A meteorizagdo € o primeiro passo para originar particulas sedimentares, que
por acdo de agentes externos (fisicos, quimicos ou bioldgicos), desagregam e
transformam os minerais constituintes das rochas, alterando as suas caracteristicas
iniciais. A maior ou menor acdo da meteorizacdo sobre uma rocha exposta a

superficie, estd ligada a natureza litoldgica dessa rocha, & intensidade com que 0s
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agentes externos atuam sobre a mesma, bem como o tempo de atuacdo. Na Natureza,
0s processos de meteorizacdo fisica e quimica atuam em conjunto e reforgcam-se
mutuamente, ou seja, a medida que acontece a decomposicdo e alteracdo
mineralégica (meteorizacdo quimica) das rochas, estas ficam mais sujeitas a
desagregacdo (ou meteorizacdo fisica) e fragmentam-se em particulas menores,
sendo que quanto maior for a area exposta maior a acdo da meteorizacdo quimica
(Grotzinger & Jordan, 2014; Carvalho, 2020; Dias, Guimaraes & Rocha, 2021). Sdo
varios os exemplos de meteorizacdo que os alunos de 11° ano tém de conhecer, onde
para aléem do agente em atuagdo (agua, vento, alivio de pressdo ou seres Vivos),
importa também relacionar com o0s ambientes climaticos de formacdo dos
sedimentos, como por exemplo a acdo da temperatura ou termoclastia, € um processo
que ocorre de forma mais acentuada em regifes de grandes amplitudes térmicas,
como por exemplo as zonas desérticas, ou a haloclastia que ocorrendo em zonas
costeiras favorece o crescimento de cristais do mineral de halite e por conseguinte
favorece a meteorizacdo fisica (Dias, Guimardes & Rocha, 2021), ou ainda a
meteorizacdo bioquimica que aumenta com a temperatura e humidade o que a torna
“pouco intensa nos dominios da tundra, bastante ativa a latitude da floresta
temperada, atinge o0 maximo de intensidade nas regifes quentes e hamidas, sob a
floresta tropical” (Galopim de Carvalho, 2020, pp. 88-89). Também a identificacéo
das estruturas como as diaclases ou disjuncao esferoidal serve para se perceber que
as rochas quando formadas em profundidade (sob grande presséo) estdo sujeitas a
condic0es diferentes das de superficie, e com a diminuicdo da pressdo vao expandir e
fragmentar. O granito (rocha magmatica) que se apresenta normalmente a superficie
com estas fendas e fraturas, ao longo do tempo e pela infiltracdo e circulagdo da agua
sofre um processo de alteragdo denominado “arenizacdo”, que arredonda os blocos
rochosos surgindo a paisagem granitica “caos de blocos” caracteristica observavel
por exemplo nas Serras da Estrela, Gardunha e Gerés (Ferreira, 2017). As principais
reacbes que podem ocorrer na meteorizagdo quimica sdo a dissolucdo, a
hidratacdo/desidratacdo, a hidrélise e a oxidacdo-redugdo, cuja acdo sobre 0s
minerais € distinta, pois eles também sdo diferentes e ndo reagem do mesmo modo,
havendo minerais que se alteram e desaparecem e outros que ddo origem a novos
minerais, mais estaveis nas condicGes existentes, como por exemplo os feldspatos
(muito frequentes no granito) que por hidrdlise originam a caulinite (mineral da

familia das argilas) (Ferreira, 2017; Dias, Guimaraes & Rocha, 2021).
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A erosdo inicia-se com a retirada dos sedimentos obtidos pela meteorizacdo
do seu local de origem, por acdo da gravidade, da agua, do vento ou do movimento
de glaciares, que também se tornam agentes de transporte de sedimentos quando os
deslocam para novos locais, sendo que quando a agdo dos agentes de eroséo e
transporte se torna nula ou é muito reduzida, ocorre o processo de sedimentacdo ou
deposicdo em varios locais, desde lagos continentais, as praias ou deltas, até as
plataformas e planicies abissais dos oceanos (Dias, Guimardes & Rocha, 2021;
Grotzinger & Jordan, 2014).

O transporte dos sedimentos (pelo ar e pela 4gua, com agdo conjunta da
gravidade) promovem a calibragem e o arredondamento dos gréos clasticos, o que
nos permite classificar as rochas sedimentares detriticas (que séo constituidas por
fragmentos solidos obtidos a partir de outras rochas pré-existentes), bem como
associar o termo de maturidade sedimentar, que nos permite relacionar com o tempo
necessario para que os grdos sedimentares se tornem mais arredondados, melhores
calibrados e de composi¢cdo mineraldgica estavel (Nichols, 2009).

A diagénese ou litificacdo € o conjunto de processos fisicos e quimicos que
tornam os sedimentos mdveis (incoerentes) em rochas sedimentares consolidadas
(coerentes). O primeiro € a compactacao, que ocorre a medida que novos sedimentos
se depositam em camadas e comprimem o0s sedimentos adjacentes, forcando a
aproximacdo dos clastos por aumento crescente de pressdo com diminuicdo de
porosidade e consequente libertacdo de dgua. Esta pode conter substancias minerais
dissolvidas, como por exemplo a silica, o carbonato de célcio e 6xidos de ferro, que
poderdo precipitar e formar um cimento, no processo denominado por cimentacdo
(Dias, Guimarées & Rocha, 2021).

A classificacdo das rochas sedimentares, baseia-se principalmente em
critérios de composicdo quimica e mineraldgica e na génese dos sedimentos que as
originam, pelo que ao nivel do ensino secundario, e tendo em conta a origem dos
sedimentos podemos classificar as rochas sedimentares em detriticas (os sedimentos
tém origem fisica e quimica e os detritos resultam de rochas pré-existentes), em
qguimiogeénicas (os sedimentos sdo de origem quimica e resultam da precipitacdo de
substancias dissolvidas nas aguas), e em biogenicas (os sedimentos tém origem
bioldgica e sdo substancias quimicas produzidas pelos seres vivos ou resultantes da
sua atividade) (Ferreira, 2017; Dias, Guimardes & Rocha, 2021).
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2.3.3. Geodiversidade e geomonumentos

Recorda-nos Galopim de Carvalho (2021, p. 111) que “as rochas
sedimentares trazem consigo, ndo s6 as marcas dos seus progenitores, mas também
as das condicdes ambientais em que foram geradas e, muitas delas, ainda, a data do
seu nascimento”, e de acordo com o mesmo autor (2010, p.4) “muitas ocorréncias
rochosas podem e devem ser entendidas como outros tantos documentos de uma
historia ainda mais antiga, processada ao longo de milhdes e milhdes de anos”,
tornando-se arquivos da memoria da Terra e parte do patrimonio natural que deve ser
conservado e protegido como constituinte da geodiversidade existente no planeta.

Ao longo dos altimos 50 anos, tém ocorrido varias iniciativas promovidas
pelas organizagOes internacionais como a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a Unido Internacional de Ciéncias
Geoldgicas (IUGS) e a Unido Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN),
que mobilizam geocientistas a nivel mundial, de modo a promover a geoconservagao
e 0 patriménio geoldgico numa visdo integrada da conservacdo da natureza e do
ordenamento do territorio, com implicacBes nas politicas e estratégias dos paises
participantes, traduzindo-se num maior nimero de sitios geologicos devidamente
identificados e geridos a nivel nacional e local. E de destacar a iniciativa promovida
pela comunidade geocientifica junto da UNESCO em 2021, que resultou na
declaracdo do dia 6 de Outubro como Dia Internacional da Geodiversidade, a ser
comemorado pela primeira vez em 2022, tornando-se assim, “uma excelente
oportunidade a cada ano para chamar a atencéo da sociedade para todos 0s aspetos
relacionados a geodiversidade, geopatriménio e geociéncias em geral” (Brilha, 2022,
p. 37).

Portugal também tem acompanhado esta evolugdo no reconhecimento da
importancia da geoconservacdo, num caminho que se pautou pela discussao de
critérios cientificos, educacionais e culturais que serviram de base para a elaboracéo
de legislagéo especifica no &mbito da conservacdo da natureza e do ordenamento do
territério e para a inventariacdo nacional do patriménio geologico, sem esquecer a
ligacdo as politicas educativas, com a disciplina de Geologia a referir os termos
“patrimoénio geoldgico” e “geomonumento” nos seus curricula (Cach&o, 2005; Silva,
2006; Brilha & Galopim de Carvalho, 2010; Brilha & Pereira, 2014).
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A legislacdo nacional determina a figura de Monumento Natural para
classificacdo dos Geomonumentos existentes no nosso pais, que podiam ser incluidos
em trés niveis distintos, os afloramentos (como o que se localiza na Rua Sampaio
Bruno em Lisboa), os sitios (como as Pegadas de Dinossauros de Pego Longo de
Carenque em Sintra) e as paisagens (como por exemplo a Pedra da Mua Espichel -
150 Ma).

Ao nivel da cidade de Lisboa, existe atualmente um conjunto de 18
geomonumentos classificados (CML, 2010), na sua maioria de natureza sedimentar a
excecdo do geomonumento da Rua Alianga Operéria (natureza vulcéanica), que
afloram em meio urbano, entre o edificado, havendo alguns de dimensbes
consideraveis como sdo exemplo 0os geomonumentos de Rio Seco ou do Parque da
Bela Vista, e que de acordo com Pinto, Vicente, Espirito Santo, Verissimo e
Moitinho de Almeida (2010), a existéncia desta rede de afloramentos classificados
pretende servir o publico em geral no acesso a informacédo da historia da regido de
Lisboa, a escala geoldgica.

Romé&o e Moniz (2020, p. 133) também concluem que “a histéria geoldgica e
geopaisagistica encontra-se preservada em diversos locais no espago urbano da
cidade, apresentando, para além do valor cientifico, valor pedagogico e educativo,
bem como cultural e geoturistico”, o que foi considerado para a elaboracdo da
sequéncia didatica.

Também ao nivel da paleontologia ¢ possivel “descobrir” na cidade de Lisboa
a ocorréncia de fosseis (Marques da Silva, 2009), que inseridos em praticas
educativas no ambito de atividades investigativas, podem contribuir para a
construcdo do conhecimento dos alunos acerca dos contetdos cientificos associados
a formacdo das rochas sedimentares e dos fosseis, bem como & nocdo de
geodiversidade.

Vérios locais a nivel local, regional e nacional no nosso pais estdo
classificados, mas a sua efetiva protecdo e conservacao ndo esta totalmente garantida,
alguns por inércia dos responsaveis na sua preservacao, pelo que é fundamental dar a
conhecer 0s mesmos e a sua importancia social, cultural, econdmica e ambiental.
Disponibilizando aos alunos, o estudo das rochas sedimentares como arquivos
historicos da Terra, poderdo perceber que os fésseis ndo sao apenas 0s registos do
passado, que devemos preservar, mas sao fonte de informacao dos paleoambientes de

formacg&o e que poderdo ajudar a prever o futuro da vida neste Unico e espetacular
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planeta. Assim, enquanto jovens informados e esclarecidos, poderdo tornar-se

cidadaos ativos na preservacao do patrimonio geoldgico.
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3. Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

No presente capitulo apresenta-se a intervencao didatica decorrida entre 18 de
margo e 01 de abril de 2022. Em primeiro lugar faz-se a caracterizagdo do contexto
escolar e da turma, seguindo-se a justificagdo das atividades realizadas para finalizar

com a descrigdo da sequéncia das aulas, complementada com breves reflexdes.

3.1. Contexto Escolar e Caracterizacao da Turma

A intervencao didatica ocorreu numa Escola Secundaria que esta localizada
numa zona central da cidade de Lisboa e que desde 2012 é a sede do Agrupamento
que abrange outras trés escolas. A Escola Secundaria foi fundada em 1965 e até ao
25 de Abril de 1974 funcionou como liceu masculino, sendo que ap6s aquela data
passou a funcionar como escola secundaria. A populacdo escolar tem variado
bastante ao longo do tempo, atingindo o maximo de alunos nos anos 80/90, sendo
que hoje em dia andara entre os 1000 a 1500 alunos. A Escola Secundaria leciona o
3° ciclo (7°, 8° e 99 e o ensino secundario (10° 11° e 12°), incluindo cursos
profissionais ao nivel do secundario. Com a abertura do Centro Qualifica nas suas
instalacdes, passou a oferecer também educacdo para adultos (cursos de basico e
secundario, formacGes modulares e portugués para estrangeiros) e Centro de
Reconhecimento, Validacdo e Certificagdo de Competéncias (RVCC), em horério
pos-laboral.

A turma de 11° ano que participou no estudo é constituida por 21 alunos,
nomeadamente 12 do sexo masculino e 9 do sexo feminino, com idades
compreendidas entre os 15 e 16 anos e média de 15,8 anos de idade. S&o alunos de
nacionalidade portuguesa, exceto um deles que tem outra nacionalidade, e apenas 3
alunos tém apoio ASE (Acéo Social Escolar). Os Encarregados de Educacédo (EE) na
maioria sdo maes (81%) enquanto os pais representam 19%, possuindo como
formacdo académica maioritariamente a licenciatura (42,9%) e o ensino secundario
(38,1%). Sédo alunos que na sua maioria se conhecem desde o terceiro ciclo do ensino
basico, pelo que em turma tém uma relacdo de cumplicidade, amizade e capacidade

de interacdo muito grande.
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3.2. Organizaciao da Intervencao Didatica

A intervencéo decorreu no total de 14 aulas, havendo 8 aulas de 90 min que
correspondem ao tempo disponivel no horério das tercas-feiras e sextas-feiras com a
turma completa, enquanto as 6 aulas de 135 min ocorreram no horario das quintas-
feiras, em que a turma se encontrava dividida em turnos para trabalho em laboratdrio.
A intervencdo didatica foi planificada tendo em consideracdo as orientacGes
curriculares, a planificacdo semestral da disciplina (Anexo A) bem como as
orientagbes da professora cooperante em relacdo as atividades e a avaliacdo das
mesmas.

No quadro 1, apresenta-se uma sintese global da planificacdo da proposta
didatica, com indicacdo da data e sumario das respetivas aulas. Foi necessario incluir
duas datas extra para finalizacdo de algumas atividades que ficaram pendentes, tendo
a professora cooperante disponibilizado uns momentos dessas aulas, mostrando-me

que a capacidade de reajustar a planificagdo é uma constante na vida dos docentes.

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
(9:55-11:35) (8:00-10:45/10:45-13:30) (9:55-11:35)

14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 (aulas 1 e 2)
Introducdo da situacéo
problema “O que podemos
fazer para preservar o
patrimonio geologico?” ¢
realizacdo da ficha de trabalho
“Alteracdo do Granito”

21/03 22/03 (Aulas 3 e4) 23/03 24/03 (Aulas 5,6e7) 25/03 (Aulas B e9)

Inicio do estudo das Atividade Investigativa: Caracterizacio das rochas

etapas de formacdo das Inicio da investigacdo sedimentares detriticas (ndo

rochas sedimentares. sobre os geomonumentos consolidadas e consolidadas).

Realizacdo de ficha de da cidade de Lisboa ¢ Realizacdo de ficha de trabalho

trabalho “Processos de elaboracdo dos panfletos “Processos de formacdo das

formacdo das rochas” rochas e rochas sedimentares
detriticas”

28/03 29/03 30/03 31/03 (Aulas 10,11 e 12) 01/04 (Aulas 13 e 14)
Alunocs ausentes todo o Atividade laboratorial: Correcdo da Ficha de Trabalho
dia, numa atividade de Realizacdo de simulacdes ¢ do manual
outra disciplina de alteragdes fisicas e Atividade cidadania

quimicas nas rochas participativa: Discussdo e
sedimentares e elaboracdo da Carta Aberta
identificacdo de rochas

sedimentares em amostras

de mio

04/04 05/04 06/04 07/04 08/04
(Aula da professora (Aula da professora
cooperante) cooperante)

Realizacdo do jogo Feedback dos panfletos
Kahoot sobre rochas sobre os geomonumentos
sedimentares

Quadro 1. Planificacdo global da proposta didatica.
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3.2.1. Atividades

Reconhece-se que hoje em dia é fundamental que o Ensino das Ciéncias
contribua para a formacdo de cidaddos do séc. XXI, conscientes, ativos e
participativos tendo por base o desenvolvimento do conhecimento cientifico, das
competéncias e dos valores de cada individuo. Para tal, pretende-se que as atividades
pedagogicas fomentem a construcdo desse conhecimento, competéncias e valores, 0
que se deve traduzir num processo de ensino e aprendizagem centrado cada vez mais
nos alunos. E com esta intencdo que se descrevem as seguintes atividades praticas,

apesar de outras terem sido também aplicadas.

3.2.1.1. Atividade de cidadania participativa

Logo nas aulas 1 e 2, os alunos foram desafiados a serem pesquisadores
acerca dos geomonumentos que estdo identificados e classificados na cidade de
Lisboa, para que apds a recolha de informacéo relevante pudessem responder a
situacdo-problema “O que podemos fazer para preservar o patriménio geoldgico?” A
sua pesquisa seria importante para se tornarem cidaddos informados acerca do
patriménio geoldgico existente em Lisboa, das razdes da sua existéncia e formacao,
mas também que fossem os mensageiros da divulgacdo desse mesmo patrimonio a
comunidade escolar. Assim, foi proposto que trabalhassem em grupo de modo a
criarem um panfleto digital para divulgagéo nas redes sociais do agrupamento.

Havendo da minha parte o conhecimento de que alguns dos geomonumentos
ndo estavam nas melhores condicdes, por visita anterior aos mesmos, foi também
lancado o desafio de ponderarem o que se podera fazer para chamar a atencéo da
falta de limpeza dos terrenos onde se encontram os geomonumentos, da degradacgéo e
inexisténcia de alguns placards informativos junto aos geomonumentos, tendo em
conta que € patrimoénio classificado por legislacdo prépria, havendo responsaveis
pela sua conservacdo e manutencdo. Assim, nas aulas 13 e 14, as Ultimas da
sequéncia didatica, foi realizada a discussdo com toda a turma acerca da
possibilidade de procederem a elaboracdo de uma carta aberta, como meio de
tornarem publico as suas preocupacdes perante o estado de abandono de alguns
destes geomonumentos e simultaneamente contribuirem com solucdes para a

resolucdo da situacdo-problema identificada nas primeiras aulas. A sua acdo de
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cidadania seria, portanto, consequéncia dos conhecimentos obtidos ao longo das

aulas, uma participacdo consciente e responsavel.

3.2.1.2. Atividade investigativa sobre os geomonumentos

A atividade realizada nas aulas 5, 6 e 7 partiu da situacdo-problema
introduzida logo nas primeiras aulas, levando os alunos a trabalharem
colaborativamente em grupo. A cada grupo de trabalho atribui, de forma aleatoria,
um geomonumento da cidade de Lisboa em conjunto com um guido de trabalho
(Apéndice B), que serviu de orientagdo para que os alunos enquadrassem a sua
pesquisa no ambito do estudo da evolucdo geoldgica ocorrida na regido de Lisboa
durante a era do Cenozoico. A geodiversidade da cidade de Lisboa é consequéncia da
sua longa historia geologica de muitos milhGes de anos, primeiro num contexto
tectonico de abertura do Oceano Atlantico, e posteriormente na situacdo de
convergéncia e colisdo da Africa com a Peninsula Ibérica, que persiste até aos nossos
dias e que se manifesta através da atividade sismica que tem afetado a Capital e de
que hé registo nos tempos historicos.

As formacgOes rochosas constituem os testemunhos preservados do registo
geoldgico, ou seja, resultam do balanco entre a sedimentacédo e a erosdo, e a posterior
deformacdo que terdo sofrido. A sua observacdo na paisagem atual (nos
afloramentos) permite reconstituir a histéria geologica da regido, desde os antigos
ambientes geograficos em que se depositaram, a atuacdo dos diferentes processos
geoldgicos posteriores, até a atualidade. Os geoambientes variaram ao longo do
tempo, desde marinhos pouco profundos a recifais, mais antigos, a continentais
lacustres e fluviais, mais recentes.

Recorrendo a diversas fontes de informacéo e a algumas das disponibilizadas
no guido de trabalho, os alunos pesquisaram o0 maximo de informacdo acerca dos
geomonumentos e selecionaram a que consideraram mais pertinente para caracterizar
os tipos de rochas sedimentares presentes e os paleoambientes que lhes deram
origem.

Apobs a recolha de informacdo e da sua selecdo, cada grupo decidiu qual a
plataforma digital que iria utilizar para elaborar um panfleto digital, com o intuito

deste servir para divulgagédo nas redes sociais da escola, como fonte de informacao
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da existéncia destes geomonumentos e da importancia em se preservar este

patriménio geoldgico.

3.2.1.3. Atividade laboratorial sobre o0s processos de

meteorizacao e identificacdo de rochas sedimentares

A atividade laboratorial que decorreu nas aulas 10, 11 e 12, tinha como
objetivo levar os alunos a compreender os fendmenos fisicos e quimicos que estao
subjacentes nos diferentes processos de meteorizagdo (mecanica e quimica)
abordados nas aulas anteriores, de modo mais expositivo por mim, mas agora
recorrendo as simulagGes como analogias entre os conceitos tedricos e os fendmenos
observaveis. Através da realizacdo da atividade em laboratério, os alunos que
estavam divididos por turnos, organizaram-se em 4 grupos de trabalho e cada grupo
ficou responsavel por implementar a sua atividade laboratorial. Deste modo foram
ocupadas 4 bancadas no laboratdrio, e a medida que um grupo executava o0 que
estava registado na ficha de atividade pratica “Meteorizacdao fisica ¢ quimica”
(Apéndice D) os restantes elementos da turma observavam e registavam as
observacdes. A discussdo sobre a execucdo de cada grupo e os resultados obtidos
acabou assim por ser feita em conjunto, visto estarem todos a acompanhar a
realizacdo de cada grupo.

Também nesta aula, recorrendo a colecdo de rochas existente na escola, 0s
alunos puderam, através da utilizacdo de uma chave dicotdmica, fazer a identificacdo
das caracteristicas das amostras das rochas e por conseguinte obter a sua

classificacéo.

3.2.2. Descricao e reflexao das aulas

A seguinte seccdo apresenta as descriches e breves reflexdes das aulas

lecionadas, planificadas de acordo com o demonstrado nos Apéndices A.

Aulas 1 e 2 (18/03/2022)
Sumario: Introducdo da situagdo problema “O que podemos fazer para
preservar o patrimonio geoldgico?” e inicio do estudo das rochas sedimentares.

Realizacdo da ficha de trabalho sobre a meteorizacdo de um macico granitico.
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A aula teve inicio com a ajuda da professora cooperante para acalmar o0s
alunos quando entramos na sala de aula de modo a ocuparem os seus lugares. Apés a
verificacdo das presencas e de enunciar o sumario, justifiquei que a partir daquele dia
e durante cerca de 2 semanas, as aulas seriam dadas por mim e que estando a
desenvolver uma investigacdo enquanto professora-estagiaria, iria necessitar da ajuda
de todos para colaborarem no preenchimento do questionario “A Cidadania e a
Geologia de maos dadas” (Apéndice E1).

A aula prosseguiu com a discussao e 0 questionamento aos alunos sobre o
que € a geodiversidade e o que sdo geomonumentos recorrendo a exemplos
nacionais, através do visionamento de um video e de uma apresentacdo preparada em
PowerPoint. Foi referido que existe um rico patrimoénio geoldgico na cidade de
Lisboa que importa conhecer para se proteger e assim lancou-se o desafio a turma
para que se tornassem investigadores desse mesmo patrimonio, o que iria implicar
trabalhar em grupo, de modo a responderem a questdo problema “O que podemos
fazer para preservar o patrimonio geologico?” Tendo em conta que provavelmente
outros alunos e restantes elementos da escola poderiam desconhecer a existéncia
destes geomonumentos ali tdo perto, foi discutido com a turma a possibilidade de se
divulgar informacéo sobre os mesmos a toda a comunidade escolar, aproveitando-se
as redes sociais da escola, o que prontamente anuiram. No mesmo seguimento foi
tratado com os alunos a possibilidade de ap6s o estudo e verificagcdo das condigdes
de preservacdo dos geomonumentos, seria interessante tomarem uma posi¢ao publica
através da elaboracao de uma carta aberta.

Apos a “negociacdo” da formacdo dos grupos de trabalho, continuou-se a aula
com a parte mais expositiva, tendo como suporte de apoio uma outra apresentacao
em PowerPoint. Partindo do ciclo das rochas, como ligacdo entre a unidade anterior
sobre 0 magmatismo e as rochas magmaticas e a nova unidade tematica acerca das
rochas sedimentares, referiu-se a sua classificagdo quanto a origem e tipos de
sedimentos e algumas das etapas de formacdo das rochas sedimentares
nomeadamente a meteorizacdo quimica e fisica e a erosdo. Estes conceitos foram
importantes para que os alunos pudessem resolver uma ficha de trabalho (Anexo B),
a pares, sobre as alteracGes que podem ocorrer num macico granitico quando este
aflora a superficie. Através do questionamento, foi necessario mobilizar o

conhecimento de aulas anteriores, nomeadamente para as condi¢Oes de formacéo das
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rochas magmaticas e dos seus minerais, € 0 impacto sobre estes quando o
afloramento rochoso surge a superficie, ficando sujeito a acdo dos agentes de
meteorizacao e de eroséo.

A realizacdo da ficha de trabalho demorou o restante tempo final da aula,
ficando pouco tempo para a sua correcdo em conjunto. Assim, os alunos levaram

como trabalho para casa a conclusdo da ficha de trabalho.

Reflex&o

A primeira aula foi decisivamente marcante para mim, pois apesar de estar
com a turma desde praticamente o inicio do ano letivo, ao estar ali na frente de todos
senti 0 peso da responsabilidade, com alguma ansiedade e entusiasmo a mistura. A
presenca da professora cooperante foi essencial no momento da escolha dos grupos,
pois conhecendo os alunos ajudou a que a turma se organizasse mais rapido. Uma
vez que o trabalho de grupo seria realizado numa aula de turnos, ficou decidido que
seria necessario acrescentar mais grupos aos cinco inicialmente previstos, e 0s alunos
poderiam trocar de turno para ficaram nos grupos que escolheram.

Com o decorrer da aula fui-me sentindo mais confiante, apesar da
planificacdo inicial ndo estar a ser seguida a risca e de ter de ajustar a gestdo do
tempo, uma vez que os alunos demoraram mais a responder ao questionario e a
resolver a ficha de trabalho, do que eu tinha suposto. Tal deveu-se ao facto de serem
alunos que se conhecem ha muitos anos, estdo muito & vontade uns com 0s outros e
naturalmente foram conversando uns com o0s outros. Percebi que devia circular mais
na sala para verificar se 0s alunos estdo mesmo a trabalhar na tarefa solicitada ou se
estdo a dispersar-se com conversas paralelas que ndo séo importantes para o tema em

estudo.

Aulas 3 e 4 (22/03/2022)
Sumario: Continuacdo do estudo dos processos de formacdo das rochas

sedimentares. Realizagdo da ficha de trabalho.

A aula iniciou-se com a correcdo da ficha de trabalho acerca da alteracdo do
granito, assim fui perguntando quem queria responder as questdes, havendo um certo
numero de alunos que habitualmente levantam o braco para responder. Tentei dar a

vez a todos os que solicitaram, de modo a dar a oportunidade de responderem e
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tirarem as suas duvidas e perante algumas respostas foi necessario dar alguns
esclarecimentos adicionais.

Prosseguiu-se uma aula mais expositiva, tendo como apoio uma apresentacao
em PowerPoint, sobre os processos de formacao das rochas sedimentares, através da
identificacdo dos fendmenos de meteorizacdo quimica e fisica. Também se
mencionou a erosdao dos sedimentos, quais 0S agentes erosivos presentes nos
exemplos, associando cada um as estruturas geoldgicas existentes nas paisagens
apresentadas. Finalizou-se a aula com os processos de sedimentacdo e diagénese das
rochas sedimentares. De modo a tornar a aula mais dindmica e interativa fui
questionando os alunos sobre os exemplos apresentados, havendo a participacéo de
varios alunos. Foi necessario a intervencao da professora cooperante para os acalmar
um pouco e solicitar siléncio, pois houve algum burburinho na sala durante a parte
mais expositiva, como também foi necesséario reforcar alguns exemplos a aula
demorou mais tempo do que o planificado, pelo que a ficha de trabalho ficou como

trabalho para casa.

Reflexéo

Foi importante para mim verificar que mesmo numa aula de natureza mais
expositiva os alunos participaram, respondendo as perguntas que eu colocava, mas
também eles proprios colocando questdes que lhes surgiam no decurso da aula. S&o
alunos motivados, com gosto em saber mais e isso verificou-se uma vez mais. O
facto de a professora cooperante ter intervindo para os acalmar ajudou a que alguns
alunos ficassem com mais atencao e passassem a interagir comigo fazendo questdes.
Foi muito positivo constatar que os alunos tiveram a vontade para me colocarem
perguntas e a medida que ia esclarecendo as ideias fui ganhando mais confianca. No
entanto percebi que devo ter uma posi¢cdo mais assertiva e firme para que os alunos
ndo se percam em conversas paralelas e o tempo nao seja rentabilizado nas atividades

pretendidas.
Aulas 5, 6 e 7 (24/03/2022)

Sumario: Investigacdo sobre os geomonumentos da cidade de Lisboa e

elaboracgéo do panfleto digital.
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Nestas aulas a turma estava dividida por turnos e havendo na escola uma sala
STEM organizada para os alunos trabalharem de modo colaborativo, a pesquisa
sobre os geomonumentos da cidade de Lisboa e a posterior elaboracéo do respetivo
panfleto ocorreu nessa sala.

Os alunos dividiram-se nos grupos escolhidos anteriormente, pelo que
distribui, de modo aleatdrio, os diferentes geomonumentos bem como um guido de
trabalho (Apéndice B), para orientagdo na recolha de informagdo, havendo liberdade
para cada grupo pesquisar outras fontes de informag&o. Como surgiram mais trés
grupos, foi necessario atribuir naquele momento geomonumentos diferentes dos ja
escolhidos, o que se veio revelar para um dos grupos mais complicado na fase de
pesquisa. Apos a recolha de informacéo, cada grupo decidiu o tipo de panfleto que
pretendia elaborar, tendo em vista a sua posterior divulgacdo virtual a comunidade
escolar, pelo que foi também uma decisdo do grupo qual a plataforma digital usada
para a construcao do panfleto.

Durante as aulas circulei bastante entre os grupos, tentando auxiliar cada um
naquele momento, ndo esperando que me chamassem para esclarecer alguma duvida,
apesar de um ou outro grupo solicitar mais vezes a minha atencdo. A maioria dos
grupos concluiu praticamente o trabalho de pesquisa e selecdo de informacéo durante
o tempo estipulado, mas apenas um grupo concluiu o panfleto, sendo que os restantes
ficaram de acabar os panfletos e enviar por via digital para que se pudesse dar o
devido feedback.

Reflex&o

As atividades deste tipo exigem que o professor tenha um papel mais de
orientacdo do que de execucdo e gostei bastante desse facto, no entanto também
compreendi que € mais exigente pois podem surgir davidas sobre outras fontes de
informacdo durante a pesquisa que os alunos realizam, obrigando-me a ler com muita
atencdo o que era referido, se estava de acordo ou ndo com o0s objetivos pretendidos.
Alguns grupos tiveram maior dificuldade em selecionar a informagéo pertinente
acerca do geomonumento em estudo, dispersando-se com a vasta pesquisa que
fizeram. No entanto, um dos grupos teve dificuldade em encontrar informacao
adicional a que havia no guido de apoio, sobre o geomonumento que lhes atribui no
inicio da aula, 0 que me deixou alerta para situaces futuras, onde é importante

acautelar varios cenarios. Neste caso, a solugdo passou por fazer parte da pesquisa
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em conjunto com os dois alunos e posteriormente enviar-lhes mais informacdo que
iria ajudar na posterior elaboracéo do panfleto.

Os grupos tiveram alguma dificuldade em concluir a tarefa completa, ou seja,
apos a pesquisa e selecdo de informacdo, nem todos concluiram a elaboragdo do
panfleto digital.

Circular na sala de aula durante todo o tempo, permitiu-me ter conhecimento
do ponto de situacdo de cada grupo, orientar a pesquisa ou a selecao de informacéo, e
estimular a concluséo da tarefa, mas talvez ndo tenha sido suficientemente assertiva.
Também deu para perceber que, mesmo tendo sido os alunos a escolher a formacao
dos grupos, alguns tiveram dificuldade em chegar a acordo sobre qual o conteudo a
utilizar e o tipo de panfleto a conceber, ou seja, alguns alunos tém ainda alguma

dificuldade em negociar e chegar a conclusées de modo colaborativo.

Aulas 8 e 9 (25/03/2022)
Sumario: Caracterizacdo das rochas sedimentares detriticas. Realizacdo da
ficha de trabalho.

Estas aulas tinham como objetivos a caracterizacdo das rochas sedimentares
detriticas com base em varios critérios e a relagcdo das suas caracteristicas com a
génese das rochas. Assim, com recurso a um PowerPoint, expus as caracteristicas das
rochas sedimentares detriticas. A medida que referi as caracteristicas que servem de
classificacdo para as rochas sedimentares, como por exemplo o tipo de sedimento e a
sua origem, questionei os alunos acerca dos processos e ambientes subjacentes a
formacdo dos detritos e respetivas rochas, sendo que a participacdo dos alunos
resume-se aos que normalmente respondem.

Como forma de consolidar alguns dos conteudos referidos nas ultimas aulas,
foi pedido aos alunos que resolvessem exercicios do manual, havendo alunos que se
juntaram a pares para realizarem a tarefa enquanto outros responderam sozinhos aos
problemas. Para acompanhar os alunos na resolucgéo das questdes fui circulando entre
todos para ajudar nas dificuldades e davidas. A medida que parava junto dos alunos,
verificava as respostas e corrigia as incorretas, quando me perguntavam diretamente
alguma resposta tentava dar outros exemplos para que os alunos chegassem a

resposta correta por eles proprios. Demoraram mais tempo do que eu supos na
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planificacdo das aulas pelo que ja ndo tiveram tempo de responder ao questionario na

plataforma Kahoot! que tinha previsto.

Reflexao

Confirmo uma vez mais que € muito importante o professor circular pela sala,
pois sO assim consegue acompanhar o que os alunos estao a fazer, que davidas tém e
qual o ritmo de trabalho na resolucédo da tarefa. Alguns alunos sé colocam as dividas
guando estamos junto deles e por isso também é fundamental circular entre todas as
mesas. Nesta aula os alunos estavam um pouco agitados e distraidos pois na aula
seguinte iam ter uma ficha de avaliagdo sumativa de filosofia, e tal refletiu-se na
qualidade de algumas respostas, pareceu que foram dadas a “despachar” sem que 0S
alunos refletissem nos contetudos que tinham sido abordados recentemente. Pela
dispersao geral que havia na turma, pelas respostas simplificadas e incompletas que
fui verificando acerca dos processos de meteorizacdo, falei com a professora
cooperante e ficou decidido que na proxima aula tedrica seria importante corrigir as
respostas em conjunto e inclusive arranjar outros problemas para os alunos

resolverem.

Aulas 10, 11 e 12 (31/03/2022)
Sumario: Realizacdo da atividade pratica sobre a meteorizacdo fisica e

quimica. Identificacdo de rochas sedimentares em amostras de méo.

As aulas de turno deste dia tinham como objetivos a compreensdo dos
fendmenos de meteorizagdo fisica e quimica que as rochas estao sujeitas, através da
realizacdo de simulagfes e também a identificagdo de rochas sedimentares. Os alunos
trabalharam em grupos de 3 ou 4 elementos, tendo por orientacéo a ficha da atividade
pratica (Apéndice D). Cada grupo ficou responsavel por uma bancada, onde tinha de
montar a respetiva simulacdo e demonstra-la aos restantes colegas. Os alunos
executaram as simulagbes dentro do tempo previsto e planificado para a aula,
permitindo que todos circulassem pelas 4 bancadas, registando as observag6es para
posterior elaboracdo individual do relatério cientifico. Alguns alunos conseguiram
fazer logo as correspondéncias entre as simulacGes que estavam a executar com 0S

processos de meteorizacdo abordados nas aulas tedricas. Alertei os alunos para irem
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avancando com o relatério em casa, apesar de terem de aguardar uma semana para a
obtencéo dos resultados de uma das partes praticas.

A aula seguiu com a observacdo de amostras de méo das rochas sedimentares,
da colecdo da escola. Utilizando a chave dicotomica disponibilizada no manual, os

alunos identificaram as diferentes rochas sedimentares.

Reflex&o

As aulas desta natureza sdo importantes para os alunos, pois 0s conceitos
referidos nos processos de meteorizagdo implicam alguma capacidade abstrativa e as
simulacdes facilitam a compreensdo dos fenomenos envolvidos. Foi percetivel pelos
comentarios dos alunos que alguns conceitos foram clarificados a medida que se
fazia a discussdo dos resultados observados. Para mim foi muito importante o
desenvolvimento deste tipo de aulas pois também me permitiu identificar mais
facilmente as dificuldades de alguns alunos e tornar a rever os exemplos dados nas
aulas tedricas.

Sdo aulas desafiantes também para os professores, pois se por acaso acontece
algo ndo previsto, é necessario perceber o que originou esse facto, pensar sobre a
situacdo e discutir com os alunos tendo em conta nova informacao. Por exemplo, no
primeiro turno, dei aos alunos um pedaco de vidro partido, que estava para
reciclagem, mas como era de um resto de material de vidro do laborat6rio demorou
muito mais tempo para aquecer e quase ndo rachou quando colocado em agua gelada.
Foi preciso trocar o tipo de vidro, usando o de uma garrafa de refrigerante, e ai o
efeito foi muito mais evidente e rapido. Tal facto serviu para explicar aos alunos que
existem varios tipos de vidro, elaborados com diferentes minerais e percentagens,
para se adequarem aos usos que damos aos materiais. Assim, os vidros das janelas
das nossas casas serdo diferentes dos vidros do material de laboratorio, que serdo
diferentes do vidro usado nas garrafas de bebidas. A curiosidade de um dos alunos
levou-o a questionar do que seriam feitos os vidros foscos dos carros pelo que foi
pesquisar na internet essa informacdo e explicou depois a turma os diferentes
componentes desse tipo de vidros. Foi muito bom ter alunos assim curiosos e

prestaveis em ensinar e ajudar os outros.

Aulas 13 e 14 (01/04/2022)
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Sumario: Correcdo dos problemas da ficha de trabalho e do manual.

Elaboracdo da Carta Aberta sobre os geomonumentos da cidade de Lisboa.

As aulas deste dia seriam as finais sobre as rochas sedimentares detriticas,
pelo que importava corrigir e esclarecer as duvidas que os alunos pudessem ter
acerca desta matéria. Assim, a aula iniciou-se com a rapida correcdo dos exercicios
do manual, uma vez que todos os alunos tinham feito os mesmos e as duvidas foram
muito poucas e pontuais. De seguida a intengéo era a correcdo da ficha de trabalho,
no entanto ocorreu um lapso da minha parte, pois apenas ali na sala de aula percebi
que a ficha ndo tinha sido partilhada no moodle. Assim, dei mais tempo para 0s
alunos realizarem posteriormente a ficha em modo auténomo. Tal situacdo implicou
0 reagendamento dos prazos para entrega dos trabalhos dos alunos (panfletos e
relatorios cientificos), e ficou decidido que apesar da professora cooperante ir
avancar com os contetdos referentes a unidade de geologia, eu estaria disponivel
para esclarecer as duvidas referentes a ficha de trabalho.

A aula prosseguiu com a discussdo conjunta dos principios que regem a
elaboragéo da carta aberta, havendo um PowerPoint de apoio para a identificacéo de
algumas situacdes de degradacdo dos geomonumentos. No quadro fui registando as
diversas ideias dos alunos, que serviriam de base ao texto argumentativo do
documento. Solicitei a turma que decidisse a composi¢do do grupo de redacdo da
carta aberta, ficando trés dos melhores alunos da turma de elaborem o texto, tendo

por base a discussao ocorrida e as sugestdes deixadas pelos colegas.

Reflex&o

Esta aula foi confusa e constato uma vez mais que para mim é fundamental a
planificacdo e rever a mesma é também importante, pois com o inicio atribulado por
verificar que os alunos ndo tiveram acesso a ficha de trabalho, esqueci-me de realizar
com eles o questionario do Kahoot! que estava preparado anteriormente e que nao
tinha sido feito por falta de tempo na Ultima aula. Como a discussdo da carta aberta
era também uma situagdo nova para os alunos, avancei logo para essa parte da aula,
para me certificar que tinhamos o tempo necessario para a discussdo e partilha das
ideias e sugestbes. Foi uma parte da aula bastante participativa, alguns alunos que
raramente participaram nas aulas anteriores, desta vez tiveram algo a sugerir, 0 que

me deixou bastante agradada com o facto. Considero que ao haver diferentes tipos de
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atividades podemos chegar a diferentes alunos e leva-los a participar. Foi também
um desafio para mim, que penso que foi bem conseguido pois no final desta aula,
uma aluna veio perguntar-me se eu era de geologia pelo entusiasmo que revelava ao

apresentar os assuntos abordados e que isso a fez gostar muito das aulas.

Aulas de 05/04/2022 e 07/04/2022

Apesar destas aulas serem da professora cooperante, uma vez que tinha ficado
por resolver o Kahoot! e de dar o feedback aos panfletos digitais e ao texto da carta
aberta, ajustou-se a planificagdo e assim no dia 05/04, antes da entrega e correcdo do
teste sumativo, os alunos realizaram o questionario do Kahoot! o que me deixou
satisfeita por verificar que os alunos se entusiasmaram pelo jogo. Partilhei com a
professora cooperante os resultados do jogo, uma vez que considero que estes
instrumentos sé sdo Uteis se, enquanto professores, retirarmos a informacéo acerca do
desempenho dos nossos alunos, constatarmos que tipo de temas e conceitos ainda
estdo desordenados no conhecimento deles de modo a adequar as proximas aulas.

No dia 07/04/2022, por ser uma aula de trés tempos e a turma estava em
turnos, enquanto os alunos foram desenvolvendo uma atividade tedrico-préatica sobre
a alteracdo das argilas, eu e a professora cooperante conseguimos verificar todos 0s
panfletos. Dessa analise deixdmos pequenas anotacdes para que 0S grupos pudessem
corrigir algumas partes na redacdo do portugués, outras sobre alguns termos
utilizados, outras ainda referentes as legendas das imagens. Assim, os alunos tiveram
a oportunidade de melhorar os panfletos e s posteriormente foram divulgados no

site da escola.

Reflex&o

Podera haver varias razes que fazem alterar ligeiramente a planificacdo, e o
ajustar da mesma as situacdes foi uma vez mais uma evidéncia e aprendizagem para
mim. A grande experiéncia da professora cooperante foi essencial para que a
sequéncia didatica tivesse um fim, mesmo que duas aulas apds o inicialmente
previsto, bem como integrar a informac&o obtida pelos resultados do questionario no
Kahoot! nas suas aulas seguintes, que sendo referentes as rochas sedimentares
quimiogenicas e biogénicas, seria importante consolidar com as aprendizagens
referentes aos processos de formacdo das rochas sedimentares detriticas abordados

anteriormente.
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4. Métodos e Procedimentos

Neste capitulo pretende-se descrever a metodologia desenvolvida durante a
investigacdo com o intuito de responder as questdes orientadoras da mesma.
Também se assinalam os instrumentos de recolha de dados utilizados e a sua
implementacdo durante o estudo. Finaliza-se o capitulo com a apresentacdo das

questdes éticas que orientaram o decurso da investigacao.

4.1. Métodos e Instrumentos de Recolha de Dados

A investigacdo, que decorreu em simultineo com a pratica letiva, esta
enquadrada numa abordagem metodoldgica de estudo de caso e que tal como muitas
outras metodologias utilizadas em investigacdo na &rea da educacdo, apresenta
vantagens e limitacdes, mas que devidamente aplicada é fonte de conhecimento que
serve para descrever e interpretar a realidade e contribuir para melhorar os processos
de ensino e aprendizagem (Ponte 1994; Matos e Pedro 2011; Fernandes 1991). A
escolha por esta metodologia teve em conta o facto da amostra em estudo ser
pequena e delimitada a uma turma de 11° ano de Biologia e Geologia, cuja
investigacao decorreu na sala de aula, ou seja, em contexto real e natural.

A investigacgdo teve uma natureza qualitativa, uma vez que o estudo de caso,
na sua esséncia, abrange caracteristicas da investigacdo qualitativa, como por
exemplo o investigador colaborar diretamente com o0s participantes enquanto
decorreu o estudo. No entanto ha autores que salientam o facto do estudo de caso
poder incluir caracteristicas das abordagens quantitativas, como por exemplo o uso
de instrumentos como 0s questiondrios e os resultados de testes, entre outras (Bogdan
& Biklen, 1994; Meirinhos e Osério, 2010), o que também se verificou neste estudo.

A recolha de dados teve multiplas fontes de evidéncia cujos instrumentos
foram a observacdo, a aplicacdo de questionarios, o caderno de campo das aulas e a

andlise de contelido de documentos.

4.1.1. Observacao

As observacOes caracterizaram-se por serem diretas e naturalistas uma vez
que cabe ao préprio investigador recolher a informacdo de acordo com as suas

capacidades de observacao e descricdo das situacdes, tendo em conta que foi também
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um participante (Dias & Morais, 2004). A implicacdo do investigador participante no
estudo podera ser uma questdo complexa e tem sido alvo de referéncias de varios
autores, mas de acordo com Meirinhos e Osorio (2010) as vantagens dessa
participacdo poderdo compensar o problema da interferéncia. Assim, estes autores
identificam como sendo positivo o facto de o investigador ter um papel participativo
pois permite “uma maior aproximacdo a realidade dos dados, uma melhor
compreensdo das motivacgdes das pessoas e uma maior facilidade na interpretacéo das
variaveis do contexto em estudo” (Meirinhos e Osorio, 2010, p. 61). Considero que 0
investigador participante também podera ser uma vantagem no estudo de caso em
situacGes de pratica de ensino, levando a reformular e a adequar a planificacao
didatica ao processo de ensino e aprendizagem em causa.

A informacdo obtida pelas observagdes diretas ficou registada no caderno de
campo no final de cada aula. Este procedimento tem sido cada vez mais utilizado
pelos investigadores ao permitir um trabalho sistematico e regular, que descreve as
situacGes e 0s comportamentos mais importantes que ocorrem durante a aula, mas
também que reflete as preocupacdes e as ideias que surgem sobre a prdpria préatica
profissional fomentando o autodesenvolvimento enquanto professor (Bogdan &
Biklen, 1994; Ponte, 2002; Gongalves, 2014). Assim, as observacOes e as reflexes
do investigador que é simultaneamente professor sdo fundamentais para a préatica
pedagdgica, tendo em conta o que nos diz Estrela (1994, p. 26) que refere que “o
professor para poder intervir no real de modo fundamentado, tera de saber observar e
problematizar” e Quivy e Campenhoudt (1998, p. 200) que “A melhor e, no fundo, a

unica verdadeira formacao em observacao € a pratica”.

4.1.2. Questionario

Na investigacdo realizada as observagOes indiretas aconteceram quando a
recolha de informacdo foi solicitada aos alunos da turma, através do preenchimento
de questionarios, no inicio e no final da sequéncia didatica (Apéndices E1 e E2),
sempre assegurando 0 seu anonimato. Este método pode traduzir-se numa menor
objetividade com possibilidade de existéncia de erros ou deformacgbes pelo que
devem ser acauteladas na elaboracdo do questionario de modo a serem minimizadas,

no entanto é um método importante para recolher a opinido dos participantes (Quivy
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& Campenhoudt, 1998). Também Santos e Henriques (2021) consideram o
questionario como uma técnica de recolha de dados bastante importante para
obtencdo de conhecimento perante as problematicas educativas globais e cuja
validade dessa informacdo esta dependente do rigor e cuidado na elaboracdo do
questionario, pelo que o investigador tem um papel fundamental na definicdo dos
objetivos a investigar. Os questionarios apresentados neste estudo, foram
constituidos maioritariamente por perguntas fechadas, permitindo aos participantes
escolherem as respostas perante um conjunto de opgOes alternativas que foram
disponibilizadas pelo investigador. A maioria das respostas eram exclusivas, com
recurso a escala de concordancia, havendo ainda respostas multiplas. Houve, no
entanto, algumas perguntas abertas, que procuraram recolher a opinido dos
participantes acerca das atividades desenvolvidas, dos seus conhecimentos e
competéncias (prévios e adquiridos) e das aprendizagens realizadas ao longo do
estudo (Santos & Henriques, 2021).

4.1.3. Analise de documentos produzidos pelos alunos

A anélise documental serviu para complementar a informacdo que foi
recolhida pelos métodos referidos anteriormente, tendo como fontes primérias os
documentos realizados pelos alunos ao longo das atividades e cuja apreciacdo é
importante fazer para nos ajudar na monitorizacdo das suas aprendizagens (Bell,
1997). Assim, para além de acompanhar, corrigir e esclarecer as resolugdes de
exercicios durante as aulas, foi importante analisar os panfletos elaborados pelos
alunos, perceber que conceitos ficaram adquiridos e dar feedback sobre os mesmos
para posterior avaliacdo. Também a carta aberta foi analisada para identificacdo da
capacidade dos alunos se mobilizarem em torno de um tema que requeria a sua

participacgdo cidada.

Os dados recolhidos tém uma natureza qualitativa, interpretativa e particular,
permitindo conhecer o ponto de vista dos participantes sobre o processo que
experienciaram no estudo. Da recolha efetuada com base em varias fontes, procedeu-
se a triangulacdo da informacdo, conceito importante na metodologia qualitativa e

por conseguinte no estudo de caso, que serve de estratégia de validacgdo e fiabilidade
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na obtencdo de informacdo necessdria para que se possa responder as questdes

orientadoras (Meirinhos & Osorio, 2010).

No Quadro 2 estdo resumidos os instrumentos de recolha de dados utilizados

na investigacdo, de acordo com as questes orientadoras e 0s objetivos pretendidos

com cada uma.

Questdes de investigacdo

Técnicas de recolha de
dados

O que pretende
responder

1 - Quiais as aprendizagens
realizadas pelos alunos no

Observagdo  participante
(caderno de campo)

Monitorizar aprendizagens
(conhecimentos,

decorrer das atividades capacidades, atitudes)
CTSA no estudo das | Andlise documental

rochas sedimentares? (Fichas formativas)

2 - Quais os contributos | Observagcdo  participante | Monitorizar aprendizagens

das atividades CTSA
realizadas na promocdo de
uma cidadania

participativa na defesa do
patrimonio geologico?

(caderno de campo)

Andlise documental
(Panfletos e Carta Aberta)

Reflexdo individual

(conhecimentos,
capacidades, atitudes)

3 — Que dificuldades
evidenciam os alunos na
realizacdo das atividades
CTSA?

Observagdo  participante
(caderno de campo)

Questionario aos alunos

Dificuldades dos alunos
durante as atividades

4 — Que apreciacdo fazem
os alunos das atividades
realizadas?

Questionario aos alunos

Opinido dos alunos sobre
as atividades

Quadro 2. - Sintese dos instrumentos de recolha dos dados e respetivas

guestdes de investigacio

4.2. Questdes de natureza ética

De acordo com Creswell (2010) ha varios niveis de questdes éticas que

podem ser tidos em conta quando se inicia uma investigacdo nas areas sociais, com o

intuito de se proteger os participantes, pelo que também foram seguidas as

orientacdes da Carta Etica para a Investigacio em Educacéo e Formagao do Instituto

de Educacéo da Universidade de Lisboa (2016), no que diz respeito a:
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A explicitacdo dos cuidados éticos. Apresenta-se a rubrica relativa aos
cuidados de natureza ética que foram assumidos durante a realizacdo do
estudo e na elaboracdo do relatério de préatica de ensino supervisionada.
Protecdo dos participantes. No decurso da investigacdo foram
prevenidas situacbes que colocassem em causa a integridade dos
participantes, evitando sobrecarregd-los e estabelecendo relagbes de
confianga, pautadas pela honestidade, consisténcia e cumprimento do
acordado.

Consentimento informado. A investigacdo foi realizada desde o inicio
com o consentimento dos participantes e tendo em conta a natureza
voluntaria da participacdo, cabe ao investigador compreender a
possibilidade de ocorrer alguma alteracdo por parte dos participantes, ao
longo da investigacéo.

Confidencialidade e privacidade. Na investigacao realizada foi respeitada
a confidencialidade e a privacidade, tomando a investigadora as
precaucdes necessarias para proteger informacdo confidencial, manter
integridade de deliberagGes confidenciais e preservar o anonimato de
fontes e instituicoes.

Falsificagéo e plagio. Ao longo de toda a investigagdo, a investigadora
realizou a pesquisa com a maior transparéncia e rigor, ndo recorrendo ao
plagio nem a falsificacdo ou distor¢do de dados.

A publicacdo e divulgacdo do conhecimento. Apds a conclusdo desta
investigacdo, este relatorio ficard no repositorio da UL, disponivel para

consulta.
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5. Resultados e Discussao

Neste capitulo apresentam-se os dados obtidos através das observacoes
realizadas em sala de aula, da andlise de conteldo das respostas dadas nos
questionarios e dos documentos produzidos pelos alunos durante a intervengdo. Em
simultaneo procede-se a andlise e discussdo dos resultados, tendo em conta as
questdes iniciais da investigacao.

Realizaram-se dois questionarios aos alunos da turma, um no inicio da
intervencé@o e outro no final, havendo duas partes em comum, a primeira sobre a
cidadania participativa e a segunda acerca da geodiversidade e do patriménio
geoldgico de modo a compararmos as diferencas antes e depois da intervencao.
Apenas no questionario final surge a parte referente a avaliacdo que os alunos fazem
da intervencdo didatica. Relembrar que a amostra é composta por 21 alunos da
mesma turma, sendo que ao questionario final apenas responderam 20 e a duas das

perguntas apenas 19, o que devemos ter em conta para apreciacdo dos resultados.

5.1. Aprendizagens Realizadas pelos Alunos

De acordo com as respostas obtidas dos alunos a terceira parte do
questionario final (Apéndice E2) que corresponde a avaliacdo da intervencdo
didatica, verificou-se que 19 alunos responderam que, no geral, gostaram das
atividades propostas durante a sequéncia didatica, no entanto, houve diferencas na
preferéncia dessas atividades (Grafico 1).

Avaliacdo das preferéncias

14
12
10

1 2 3 4
1 - Nio gosto/ 2 - Gosto pouco/ 3 - Gosto mais/ 4 - Gosto muito

[T SURN S

B Atividade pesquisa e elaboragio do panfleto
Atividade laboratorial e elaboraciio do relatorio cientifico
Discussdo e elaboragio da carta aberta

Aulas explicativas e realizagdo de fichas de consolidagdo

Grafico 1. Avaliacdo de preferéncia dos alunos sobre as atividades.
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Assim, verifica-se no Grafico 1 que a atividade favorita, para a maioria dos
alunos, foi a realizacdo da pesquisa de informacdo acerca dos geomonumentos e a
posterior elaboracdo do panfleto, seguida da atividade realizada no laboratério sobre
0s processos de meteorizagdo fisica e quimica que atuam sobre as rochas. A
discussdo em turma dos argumentos para a elaboracdo da carta aberta foi a atividade
que pouco gostaram, sendo que as aulas expositivas seguidas da realizacdo de fichas
de trabalho foram de todas as atividades, as menos apreciadas pelos alunos. Estes
resultados confirmam as observacfes em sala de aula, pois durante as aulas
expositivas e apesar da turma ter varios alunos que participavam, respondendo as
questdes e colocando outras, alguns nédo interagiam quase nada, ao contrario do que
ocorreu em aulas como as de laboratorio ou de pesquisa, onde tém um papel mais

ativo na execucéo das tarefas.

Os alunos responderam também quais as aprendizagens que consideraram
mais importantes com a realizacdo destas atividades havendo uma categorizacédo das
mesmas ao nivel concetual, procedimental e de competéncias (Quadro 3).

Atraves da andlise das respostas dos alunos verifica-se que 14 alunos
referiram ter aprendido sobre os conceitos de geodiversidade, geomonumentos e
patrimonio, dando maior importancia e tendo melhor compreenséo sobre 0s mesmos.
Também a nivel concetual, 11 alunos referiram que estas atividades ajudaram ao
aprofundamento do conhecimento de contetdos da geologia em geral, dos processos
de formacdao das rochas, nomeadamente das rochas sedimentares.

A nivel procedimental as aprendizagens destacadas por 2 alunos prendem-se
com a elaboracdo dos panfletos e a importancia de laboratorialmente poderem
simular e fazer analogias simples sobre os processos de meteorizagdo fisica e
quimica, o que ajuda na compreensdo dos fendmenos associados a formacdo das
rochas. As aprendizagens ao nivel da importancia da geodiversidade e dos
geomonumentos e da maior sensibilidade e atencdo para com a problematica da
preservacao deste patriménio geoldgico séo apontadas por 8 alunos.

Houve ainda 4 alunos que referiram diferentes aprendizagens ao nivel das
suas competéncias como a autonomia para a realizacdo das atividades, o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo e a no¢ado de que um determinado

assunto pode ter varias perspetivas de abordagem.
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Questdo: Quais foram as principais aprendizagens?

Categoria Subcategoria Exemplos Frequéncia
Geodiversidade e “...importdncia da geodiversidade 6
patriménio (novo conceito que passou a fazer

parte do nosso vocabulario.”
“Permite uma melhor compreensdo da

Concetual geodiversidade.”

Geomonumentos “O conhecimento dos geomonumentos 8
do meu pais...”
“Tomei conhecimento dos
monumentos geoldgicos de Lisboa que
nunca tinha prestado atengdo...”
Rochas Sedimentares “...relativas as rochas 4
sedimentares...”
“...tipos de rochas (principalmente as
rochas sedimentares) ...”
Processos associados a “Estudo mais aprofundado sobre os 3
formacéo das rochas fenémenos geoldgicos do  nosso
planeta.”
Geral “...consolidou o estudo acerca da 4
matéria...”
“Estas atividades permitiram uma
melhor compreenséo dos
geomonumentos.”
“...aprofundaram 0 meu
conhecimento...”
Realizagdo de produtos | “...realizagdo do panfleto...” 2
e experiéncias “...experienciar 0s tipos e processos
Procedimental de meteorizagdo vistos em aula.”
Cidadania participativa | “...sensibilidade enquanto cidadéo...” 8
“...mais atenta ao patrimonio...”
“...aprender sobre a importancia dos
geomonumentos.”
“Que  devemos  preservar  0S
geomonumentos...”
“Importancia da geodiversidade.”
Pensamento critico e “...sinto que desenvolveram o meu 2
criativo pensamento critico e criativo...”
Competéncias “...também estimulo criativo.”
Autonomia “...alguma autonomia na realizacdo 1
das tarefas.”
Relacionamento “Com esta atividade pude ver este 1
interpessoal assunto de varias perspetivas...”

Quadro 3. Aprendizagens realizadas pelos alunos durante as atividades.

5.2. Contributos das Atividades CTSA na Promoc¢ao de uma

Cidadania Participativa na Defesa do Patrimonio Geoldgico

Para obter respostas a esta questdo investigativa, foi necessario comparar as
respostas dos alunos aos questionarios, antes e depois da sequéncia didatica
(Apéndices E1 e E2), tendo em conta a percecdo dos alunos acerca da sua
responsabilidade, dever e capacidade para a acdo, seja ao nivel pessoal ou em

coletivo, & medida que tomam conhecimento dos conceitos de geodiversidade e dos
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geomonumentos que existem na cidade de Lisboa, em simultineo com as
aprendizagens sobre a formacdo das rochas sedimentares e o0s critérios de

classificacdo das mesmas.

No Quadro 4., é possivel verificar que no final da sequéncia didatica
aumentou a percentagem de alunos que concordam totalmente que o0 Sseu
envolvimento em agdes contribui para a resolucdo de problemas e diminuiu a
discordancia parcial. Esta diminuigdo da discordancia parcial também se verificou na
capacidade de influenciar os colegas e de pesquisar informacdo, sendo que houve
também um aumento na percentagem de alunos que concordam em ser capazes de

tomar decisdes acerca de problemas relacionados com a CTSA.

I I
c c
st |gf |8E |s8%
S £ SR 8= S E
3 S 3 2 S S S S
ase ag |88 |8¢=¢
A B /A B|/A| B|A|B
1. Envolvo-me em ac¢Ges/iniciativas
com o objetivo de contribuir para a 0 0 |19 110157 |50 | 24 | 40

resolucdo de problemas sociais que
me preocupam.

3. Sou capaz de influenciar as
decisbes dos meus colegas sobre
problemas sociais relacionados com
a ciéncia, a tecnologia e o0 ambiente.

5. Sei pesquisar informagdo sobre
problemas sociais relacionados com | 0 0 51|10 1921 |7 |79
a ciéncia, a tecnologia e 0 ambiente.

6. Sou capaz de tomar decisbes
sobre problemas sociais
relacionados com a ciéncia, a
tecnologia e 0 ambiente.

0 0 0| 0 33|30 67|70

Quadro 4. Percentagens das respostas dos alunos ao nivel da acdo pessoal no
dominio da cidadania participativa, antes (A) e depois (B) da sequéncia didatica.

Ainda analisando a informacdo relativa a parte da cidadania participativa,
podemos destacar, no proximo quadro, o0 aumento da percentagem de alunos que

identificaram que a agdo conjunta com os colegas traz mais poder para influenciar
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outras pessoas, bem como véem 0s colegas como agentes da acao, que se envolvem

também em iniciativas que contribuem para a resolucéo de problemas.

L e
[ [
s g |82 |8%
S £ SR S .® 8 E
3 s 3 L c o S s
ase ag |88 |8¢
A B A B | A|/B| A |B
2. Os meus colegas envolvem-se
em acdes/iniciativas com 0
objetivo de contribuir para a| O 0 19 | 10 | 43 |40 | 38 | 50

resolugédo de problemas sociais que
0S preocupam.

4. Se me associar aos meus
colegas, temos o poder para
influenciar as decisdes de outras
pessoas sobre problemas sociais
relacionados com a ciéncia, a
tecnologia e 0 ambiente.

Quadro 5. Percentagens das respostas dos alunos ao nivel da acdo conjunta no
dominio da cidadania participativa, antes (A) e depois (B) da sequéncia didatica.

Ha ainda uma dimensao da participacdo dos alunos, que se analisa através do
Quadro 6., que envolve o dever enquanto conceito ético e moral e a identificagdo dos
meios e formas de influenciar os outros. Podemos verificar que existe a mesma
percentagem de alunos que consideram ndo ter o dever de participar em acles de
natureza de resolucdo de problemas tanto ao nivel local como global, mas a maioria
dos alunos respondeu no sentido de aumentar a sua concordancia em participar em
acOes de cariz civico. Também apds a sequéncia didatica deixou de haver alunos que
desconheciam formas de influenciar outras pessoas a mudar o seu conhecimento
sobre problemas de natureza CTSA, o que leva ao consequente aumento da
percentagem de alunos que concorda ter agora mais meios para realizar iniciativas
que levem a resolucdo de problemas e modos diferentes de influenciar outros
cidadaos.

H4&, no entanto, uma nota a deixar relativamente a este Gltimo resultado, que
evidencia que a maior parte dos alunos tem apenas uma concordancia parcial e ndo
total, 0 que podera estar relacionado com o facto de ser solicitado aos alunos, no
questionario inicial e final (Apéndices E1 e E2) alguns exemplos de que forma é

possivel influenciar as decisdes dos cidaddos sobre problemas de natureza CTSA, e
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apenas 10 alunos responderam inicialmente e nenhum respondeu no final. Da anélise
as respostas iniciais dadas pelos alunos, destacam-se 0s seguintes exemplos: a
realizacdo de debates, de palestras, de manifestagdes do tipo “greve climatica”, a
publicacdo e divulgagdo de informacéo fidedigna em campanhas, cartazes e atraves

das redes sociais, bem como o voluntariado e mentoria em ac6es de sensibilizacao.

I )
[ c
g |gE |82 |8
S E SR S.= 8 E
] R L c 2 S g
ase ag |38 |8¢
A B A B|A|B| A B
7. Tenho o dever de participar em
atividades/iniciativas que | 0 101 1141201 76 | 70

contribuam para a resolucdo de
problemas globais/mundiais.

8. Tenho o dever de participar em
atividades/iniciativas que
contribuam para a resolucdo de | O 0 10 | 10 | 29 | 25 | 62 | 65
problemas locais da comunidade
onde vivo.

9. Tenho 0s meios necessarios para
desencadear iniciativas que
contribuam para a resolucdo de
problemas sociais relacionados
com a ciéncia, a tecnologia e o
ambiente.

10. Conheco formas de influenciar
as decisbes dos cidaddos sobre
problemas sociais relacionados | 14 0 33 130 {29|50| 24 | 20
com a ciéncia, a tecnologia e o
ambiente.

Quadro 6. Percentagens das respostas dos alunos ao nivel do dever de participacao e
capacidade de acdo, no dominio da cidadania participativa, antes (A) e depois (B) da
sequéncia didatica.

Para além desta dimensdo da cidadania participativa, os alunos foram
questionados a dar a sua opinido relativamente a dimensdo da geodiversidade e do
patriménio geologico (antes e depois da sequéncia didatica), cujos resultados se
analisam de seguida, através do Quadro 7.

De um modo geral, podemos verificar que aumentaram as percentagens de

alunos que concordam com as afirmacdes relativas ao conceito de geodiversidade e a
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sua inter-relacdo com os restantes sistemas do planeta Terra como a biodiversidade, a

hidrosfera e a atmosfera. A importancia da geologia e do estudo da formacéo das

rochas como fonte de conhecimento da atividade da Terra e da sua evolugdo também

ficaram acentuados, bem como a sua associa¢cdo com a importancia dos fdsseis na

datacdo das rochas.

totalmente

parcialmente

parcialmente

totalmente

> | Discordo

uy)

> | Discordo

3> | Concordo

>| Concordo

1. A geodiversidade engloba as rochas, os
minerais, os fdsseis, as formas de revelo e
0s processos geoldgicos ativos que lhes
dao origem.

[EEN
&~

(]
(o]

95

2. As rochas sdo o substrato essencial para
0 desenvolvimento da biodiversidade.

14

14

38

25

33

75

3. A distribuicdo e sobrevivéncia das
espécies no planeta esta dependente das
condicgbes fisicas, quimicas, geoldgicas e
bioldgicas do meio que ocupam.

10

86

100

4. A biodiversidade ¢é favorecida por
variacdes das caracteristicas das rochas e
do relevo.

14

10

43

43

85

5. O relevo e a paisagem sé@o determinados
pelo tipo de material rochoso, tectonica e
clima.

24

76

95

6. O estudo das rochas permite aos
gedlogos compreender 0S  processos
envolvidos na formacdo e na constituicdo
da Terra.

10

95

90

7. As rochas s3o as “folhas do livro” que
conta a historia do nosso planeta.

25

15

75

85

8. Ao longo da historia da Terra ocorreram
eventos geoldgicos que provocaram
alteracdes catastroficas no meio ambiente
levando a extin¢do de espécies de animais
e vegetais.

10

90

95

9. Os processos envolvidos na formacdo
das rochas sedimentares sdo o testemunho
do dinamismo da superficie da Terra.

38

16

57

84

10. As rochas sedimentares preservam
registos de antigas paisagens, de
paleoambientes e de fdsseis.

19

81

95

11. Os fosseis permitem conhecer a
evolucdo da vida na Terra.

10

90

95
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12. Os fésseis sdo importantes para
determinar a idade das rochas| 0 | 0 | O 0 | 14| 5 |86 | 95
sedimentares.

13. Através dos fasseis conhecemos todo o

passado da Terra. 5/0|25| 5 45|25 25| 70

14. A partir do estudo das rochas
sedimentares e dos fosseis, 0s gedlogos |10 | 0 | 19 | 12 | 52 | 25 | 19| 60
podem prever o futuro do nosso planeta.

Quadro 7. Percentagens das respostas dos alunos no dominio da geodiversidade e do
patrimoénio geoldgico, antes (A) e depois (B) da sequéncia didatica.

Relativamente ao facto de em Lisboa ser possivel encontrar fosseis e
geomonumentos em plena rua, as respostas dos alunos também foram concordantes
na grande maioria, mas sO apds a realizacio das atividades em sala de aula. E
interessante o facto de nenhum aluno revelar discordancia (parcial ou total) com as
afirmacdes apds a sequéncia didatica, tal como se pode constatar no Quadro 8, uma

vez que passaram a conhecer a existéncia dos geomonumentos e o que os define.

3 2
[N = < <}
SE |8Sg |88 |BE
o E S .© 8= S E
? T & c 2 S
(als A8 |88 |8¢E
A B A B A B A B
15. Na cidade de Lisboa é possivel
encontrar fésseis nos edificios e nos | 5 0 5 0 0O |20| O | 80

pavimentos.

16. Na cidade de Lisboa é possivel
encontrar geomonumentos nasruase | 33 | 0 | 10 | O 0 5 5 | 95
junto das habitacdes.

17. Os geomonumentos fazem parte
do patrimoénio geoldgico pelo seu
valor significativo a nivel cientifico,
pedagdgico, cultural e turistico.

33| 0 |43 0 24 0 |19 |100

18. A conservacdo do patriménio
geologico deve ser uma prioridade
nas politicas de conservacdo da| 29 | O |43 | 0 |76 | 5 | 76 | 95
natureza em simultineo com a
protecéo da biodiversidade.

Quadro 8. Percentagens das respostas dos alunos sobre os geomonumentos na cidade
de Lisboa, no dominio da geodiversidade e do patriménio geoldgico, antes (A) e
depois (B) da sequéncia didatica.

Talvez possa ter contribuido para estes resultados o facto de que cerca de

90% dos alunos considerar que o estudo desta tematica foi realizado com seriedade
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(Grafico 2), havendo também bastante envolvimento dos alunos nas atividades
(Quadro 9.), tanto ao nivel individual como do trabalho de grupo, que resultou em
panfletos bastante criativos e informativos (Anexos C) e na carta aberta (Anexo D).

4. Durante as atividades relacionadas com a
cidadania participativa, o assunto foi tratado com
pouca seriedade

= Discordo totalmente
= Discordo parcialmente
Concordo parcialmente

Concordo totalmente

Grafico 2. Avaliacdo da seriedade no tratamento do tema.

I S
c c
s |g2 |82 |8t
= S 8 s S &
3 S 3 L c Qo S s
o) a8 |38 |G8¢
B B B B
8. O meu envolvimento nestas
atividades foi decisivo para as 5 5 65 25
decisOes e solucBes encontradas.
9. Estou satisfeito(@ com o
de_sgmpenho que tive nestas 0 0 35 65
atividades relacionadas com a
cidadania participativa.
10. Estou satisfeito(a) com o
trgbglho de grupo desenvolvido nas 0 0 20 80
atividades relacionadas com a
cidadania participativa.

Quadro 9. Percentagens das respostas dos alunos sobre o envolvimento e satisfacdo
em realizar as atividades, depois (B) da sequéncia didatica.
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5.3. Dificuldades Evidenciadas pelos Alunos

Relativamente a esta questdo orientadora, podemos também analisar as
respostas dadas pelos alunos a pergunta 8) Quais foram as principais dificuldades
que sentiste na realizacdo das atividades? do questionario final (Apéndice E2) e
verificar que apesar de 11 alunos referirem n&o terem tido dificuldades (“néo senti
quaisquer dificuldades”; “ndao senti muitas dificuldades”; “ndo senti grandes
dificuldades”; “nenhuma” ¢ “nao senti dificuldades significativas™), os restantes 9
alunos identificaram varias dificuldades (Gréafico 3).

Estas foram, na sua maioria, ao nivel da pesquisa de informacdo especifica
sobre 0s geomonumentos, mas também na capacidade de sintese e adequacdo
(comunicacdo) da linguagem e termos cientificos, pois sabiam que os panfletos
seriam dirigidos a um publico (toda a comunidade escolar e qualquer pessoa que
aceda ao site da escola) que ndo estaria habituado aos mesmos. Ficam como
exemplos do exposto acima as seguintes frases:

- “Achei que por vezes havia dificuldade a encontrar as informagdes
necessarias e escolher a mais importante para ser utlizada.”;

- “Por vezes encontrar aquilo que queriamos dizer nos trabalhos era dificil.
Interpretar alguns temas tambem foi dificil.”;

- “As principais dificuldades penso que foi a selecéo e analise da informacéo
mais relevante (...)”;

- “Falta de informag&o sobre 0s assuntos em discussio.”;

- “A pesquisa de informagdo sobre geomonumentos.”;

- “Quando estava a fazer o panfleto eu tive dificuldade em pensar como

chegar a populacao, porque tinha de pensar um pouco como ela (...)”.

As dificuldades referidas estédo de acordo com as necessidades verificadas em
sala de aula, pois alguns grupos necessitaram de ajuda da minha parte na pesquisa de
informacdo, para além da que estava indicada no guido de trabalho (Apéndice B) e

também na correcédo de alguns termos obtidos em outras fontes de informacéo.
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8. Principais dificuldades na realizacao das atividades

™

= Sem dificuldades = Sintese de informacdo = Pesquisa de informacéo

Interpretacdo de dados = Comunicacio

Gréfico 3. Principais dificuldades indicadas pelos alunos durante a realizacao
das atividades.

5.4. Apreciacao dos Alunos Acerca das Atividades Realizadas

Para responder a esta questdo orientadora da investigacdo, podemos comecar
por analisar as competéncias que os alunos identificaram como tendo sido
desenvolvidas, ao longo das atividades realizadas, durante a sequéncia didatica
(Gréfico 4).

Competéncias desenvolvidas na perspetiva dos
alunos

Saber cientifico e tecnologico
Obtencéo e interpretacdo de dados
Tomadas de decisdo

Raciocinio e resolucio de problemas

Selecao e andlise de informacao | INEENEEEEEGENGEGEG—_—— e
N N B Frequéncia
Comunicagao e argumentaczo |G
Cooperacio  [INEEEEG—E
Autonomia |G

Pensamento critico e criativo

Gréfico 4. Competéncias desenvolvidas pelos alunos durante a realizacéo das
atividades.
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Constatamos que a competéncia mais vezes referida pelos alunos foi a
cooperacdo, logo seguida do saber cientifico e tecnoldgico, da selecdo e analise de
informac&o, do pensamento critico e criativo e por fim da obtencéo e interpretacao de
dados. Todas estas competéncias foram identificadas por mais de 15 alunos, o que
corresponde a mais de 80%.

De facto, estes alunos trabalham muito bem em grupo, séo alunos que se
conhecem ha varios anos e como tiveram a liberdade de escolher os grupos, o
trabalho decorreu sem grandes problemas e praticamente todos realizaram o trabalho
em conjunto na sala de aula. De referir que apenas um grupo tinha no final da aula de
pesquisa de informacdo sobre os geomonumentos, 2 panfletos iniciados, pois ndo
conseguiram um consenso acerca da parte grafica do mesmo, tendo sido necessario
ajudar para que chegassem a um acordo entre eles, de modo a apresentarem apenas
um panfleto (o que acabou por acontecer). Pelo facto de no final da sequéncia ser
pretendido uma agdo conjunta da turma, que se concretizou na elaboracdo de uma
carta aberta (Anexo D) dirigida a toda a populacéo, para sensibilizar a protecdo dos
geomonumentos existentes em Lisboa, também fomentou o trabalho cooperativo
entre os alunos da turma.

Apesar do guido de trabalho (Apéndice B) conter varias referéncias para
pesquisa de informacdo, os alunos tiveram liberdade de pesquisar outras fontes,
possibilitando a maioria dos grupos mais informacao para interpretar e selecionar, o
que foi positivo para alguns alunos, mas para outros tornou-se uma dificuldade
acrescida na analise e sintese da informacdo mais relevante e pertinente de ser
colocada no panfleto. No entanto, como foi uma dificuldade ultrapassada acabou por
ser identificada pelos alunos como uma competéncia que adquiriram com a
realizacdo da atividade de pesquisa e posterior elaboragao do panfleto.

O desenvolvimento do saber cientifico e tecnoldgico foi possivel de ser
verificado nos textos dos panfletos, mas também pelas respostas em sala de aula
aquando das correcdes das fichas de trabalho, sendo que os alunos que respondiam,
na sua maioria, revelavam conhecimento sobre a matéria em estudo. O
desenvolvimento do pensamento critico e criativo também ficou evidente nos
panfletos elaborados pelos alunos (Anexos C) e na avaliacdo dos mesmos que cada
grupo obteve (Quadro 10). Acrescentar ainda que na fase de feedback dos panfletos,
os alunos tiveram em conta todas as observacOes e correcdes dadas, melhorando

assim os seus trabalhos.
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4 5 10 27 5 60 27 20 20 20 194
5 5 10 30 5 60 27 20 20 20 197
6 5 10 25 5 59 27 20 20 20 191
7 5 10 30 5 60 27 20 20 20 197
8 5 10 30 0 60 30 20 20 20 195

Quadro 10. Avaliacdo dos panfletos elaborados pelos alunos.

Ao analisarmos as respostas dos alunos a pergunta 5) Gostarias de repetir
este tipo de atividades? Porqué? do questionario final (Apéndice E2), constatamos
que 18 alunos responderam que gostariam de repetir atividades deste tipo, mas houve
2 alunos que gostariam apenas de repetir as atividades de natureza mais préatica, pois
as outras atividades ndo foram tao “cativantes nem interativas”.

No Quadro 11 estdo resumidas as justificacbes dos alunos para tornarem a
realizar atividades dentro deste genero, que se enquadram no nivel concetual e
procedimental e nas competéncias. Todos os alunos valorizam o enriquecimento do
conhecimento, tanto geral como sobre a existéncia de geomonumentos e da
importancia da geodiversidade, através de métodos diferentes do habitual, o que terd
contribuido para as aprendizagens realizadas. Salientamos ainda o facto de que 3
alunos consideraram que estas atividades foram importantes para os “alertar sobre

problemas ambientais”, e que ficaram ‘“mais conscientes em relacdo aos
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geomonumentos”, e que no final ao ficarem mais sensiveis para a importancia do
patriménio geologico também serdo transmissores dessa informagdo a outras

pessoas, ou seja ficaram despertos para a sua participacdo enquanto cidadaos.

Questdo: Gostarias de repetir este tipo de atividades? Porqué?
Categoria Subcategoria Exemplos Frequéncia
Geral “..contribui para a minha 14
aprendizagem.”
“...ampliaram os meus limites de
visdo sobre o mundo...”
“...ficamos muito informados...”
“...aprendi bastante e parece que
ndo me tive de esforcar.”

Concetual Geodiversidade e | “...enriqueceram 0 meu 7
geomonumentos | conhecimento em relagdo aos
geomonumentos”

“...aprendo informagdes novas
acerca da geodiversidade...”
“...método interessante  para
aprender sobre a
geodiversidade...”

“...muito interessante descobrir
geomonumento mesmo perto de

mim.”
Cidadania «...alertar sobre problemas 3
participativa ambientais.”

“...mais conscientes em relagdo
aos geomonumentos.”
“...sensibilizar-me de modo a
poder transmitir a mensagem...”
Procedimental | Metodologia “..forma mais dindmica de 5
aprender os conteldos...”
“...aprender a teoria de forma mais
interessante e cativante”

“..forma mais dindmica e
envolvente.”

“...diferente do habitual.”
Competéncias | Comunicacdo “...desenvolveu as minhas 1
capacidades de comunicaggo.”

Quadro 11. Justificagdes dos alunos para a repeticdo deste tipo de atividades.

A grande maioria dos alunos (90%) concordou totalmente com a afirmacéo
que refere que este tipo de atividades permite aprofundar conhecimentos cientificos
associados a tematica dos geomonumentos e das rochas sedimentares, no entanto as
percentagens diminuem quando a afirmagédo pressupde uma maior reflexdo sobre o
assunto e uma viséo diversificada sobre o mesmo.

De modo geral os alunos também consideraram que ao nivel das
competéncias a participacdo neste tipo de atividades ajuda a desenvolvé-las, no

entanto fazem a distin¢do entre a pesquisa e a comunicagdo, havendo cerca de 15%
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dos alunos que discorda parcialmente com a ideia de que estas atividades os

ajudaram a desenvolver a comunicacdo, enquanto que nenhum aluno discorda da

afirmacéo de que a pesquisa foi uma competéncia desenvolvida com estas atividades.

Tal diferenga podera ser justificada com o facto de o maior tempo ter sido

disponibilizado para a pesquisa de informacdo e talvez ndo tenham em conta que o

panfleto é também um meio de comunicagéo.

A percentagem de alunos que concordou totalmente com a ideia que estas

atividades os ajudaram a desenvolver competéncias para a agdo foi de 60%, havendo

ainda alunos que apesar de concordarem com a afirmagdo fazem-no apenas

parcialmente.

2 b
[ [
sf gZ|e82|gt
S E 68 | 88 | 8€E
3 s 3L | €2 | €W
ase |og8 |88 8¢
B B B B
1. Participar nestas atividades permitiu-me
aprofundar os conhecimentos cientificos 0,0 0,0 10,0 90,0
associados ao tema em discusséo.
2. Partlupgr nestas atividades ajudou-me a 0.0 0.0 250 75,0
refletir mais sobre o assunto.
3. Participar nestas atividades gjudou-me a 0.0 0.0 30,0 70.0
ver 0 assunto de outras perspetivas.
5. Participar nestas a}tlv!dades ajudo_u-me a 0.0 0.0 35,0 65.0
desenvolver competéncias de pesquisa.
6. Participar nestas atividades ajudou-me a
desenvolver competéncias de 0,0 15,0 30,0 55,0
comunicacao.
7. Participar nestas atividades ajudou-me a
desenvolver competéncias para agir de 0,0 0,0 40,0 60,0

forma socialmente responsavel.

Quadro 12. Percentagens das respostas dos alunos acerca da sua participagdo nas

atividades, depois (B) da sequéncia didatica.

De um modo geral, no final da sequéncia didatica a maioria dos alunos da

turma gostaram de participar nas atividades, reconhecendo que fizeram varias

aprendizagens, apesar de algumas dificuldades.
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6. Consideracoes finais

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusdes obtidas com a presente
investigacdo, que pretendeu responder ao problema: “Quais as potencialidades das
atividades CTSA na aprendizagem das rochas sedimentares e como contributo para
uma cidadania participativa no 11.° Ano de Biologia e Geologia?”, tendo em conta a
estratégia de ensino adotada e as suas potencialidade e limitacdes.

Segue-se uma reflexdo pessoal que abrange um pouco o percurso realizado

até ao momento, incluindo a parte referente a pratica de ensino supervisionada.

6.1. Conclusao

Da analise aos resultados obtidos pela investigacdo realizada, de um modo
global podemos concluir que estes alunos, no final da sequéncia didatica, gostaram
de participar nas atividades realizadas, em particular nas atividades de pesquisa, de
realizacdo de simulagBes em laboratdrio e ainda na discussdo conjunta sobre os
argumentos a usar na elaboragédo da carta aberta, uma vez que tiveram um papel mais
ativo na construcdo do seu conhecimento, o que vai ao encontro do referido na
literatura abordada no enquadramento teorico.

Apesar dos alunos identificarem algumas dificuldades, ao nivel da selecéo,
andlise e sintese da informacgédo acerca dos contetidos geoldgicos, foram as mesmas
ultrapassadas em conjunto, durante a realizacdo dos trabalhos de grupo, obtendo-se
panfletos muito criativos e informativos sobre os geomonumentos estudados. Assim,
podemos concluir que o trabalho em cooperacédo, que foi destacado como uma das
maiores competéncias desenvolvidas durante a realizagéo das atividades, contribuiu
para as restantes aprendizagens dos alunos, sendo importante para o desenvolvimento
de competéncias sociais e cognitivas dos alunos tal como referido por Reis (2011).

As atividades realizadas, em especial a de pesquisa sobre 0s geomonumentos,
permitiram aos alunos, para além da aquisicdo de conhecimento sobre 0s processos
de formagéo de rochas sedimentares, a sua identificacéo e classificacéo, a relagéo das
mesmas com as condi¢fes dos ambientes de formacédo (paleoambientes), terem uma
particular atencdo ao valor patrimonial geologico existente junto da sua escola e na
cidade onde vivem, o que era desconhecido para muitos. Tendo em conta que para se

proteger algo, primeiro temos de o conhecer, e que para além do conhecimento, que
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por si s6 ndo garante a mudanca de comportamento (Jensen & Schnack, 1997), é
necessario permitir que os alunos tenham o tempo necessario para refletirem sobre a
acdo, e consequentemente operarem a tomada de consciéncia que levard a
participagdo por uma causa.

Reis (2021) refere que muitos cidaddos ndo acreditam ter poder suficiente
para participar em processos de decisdo o que podera justificar que alguns alunos, no
final da sequéncia didatica, ainda consideraram ndo ter o dever de participar em
acGes que podem conduzir & resolugdo de problemas. Tal facto poderd advir da
percecdo que alguns alunos manifestaram sobre o fato de ninguém os ouvir, em
particular a autarquia, quando se discutiu em conjunto, na sala de aula, a quem era
dirigida a carta aberta.

No entanto é interessante constatar que a maioria dos alunos concordou em
participar em acbes de cariz civico, em especial pelo facto de agora, serem
individuos que conhecem outras formas de influenciar os outros, e que realizando
acdes coletivas o poder de influenciar € maior, o que também é referido na literatura
como algo que os alunos preferem, ou seja, agir coletivamente.

Pode-se assim concluir, que as atividades de cariz investigativo, executadas
sob a metodologia de trabalho de projeto e enquadradas numa abordagem CTSA,
possibilitaram a estes alunos aprendizagens significativas, onde para além do
conhecimento cientifico acerca da formacgdo das rochas sedimentares puderam

exercer a sua cidadania, de modo participativo e consciente.

Considero gue algumas das limitacdes que foram surgindo tiveram como base
a minha falta de preparagdo para prever outros cenarios, como por exemplo no dia
que foi necessario atribuir mais um geomonumento eu ndo tinha feito o trabalho de
casa sobre 0 mesmo, o que contribuiu para ser mais dificil aos alunos do grupo em
causa encontraram mais informacdo, visto que no guido de trabalho também havia
pouca informacéo.

Também poderé ter sido uma limitacdo o facto de ndo ter sido possivel a
realizacdo de uma saida de campo, que poderia ajudar a contextualizar a importancia
destes geomonumentos na cidade e facilitar a percecdo da urgéncia em garantir a sua
preservacao e conservacao, pois alguns destes locais para além de algum abandono e
falta de manutencdo dos placards informativos, poderéo estar sujeitos a influéncia de

outros interesses, como por exemplo pressao urbanistica.
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A maior limitacdo que penso ter sido mais desafiante foi a gestdo do tempo,
resvalando para alem do pretendido e irem ficando tarefas de umas aulas para as

outras por ndo ficarem concluidas naqueles momentos.

As potencialidades que identifico nesta proposta e que gostaria de
implementar no futuro, advém do facto da tematica dos geomonumentos de Lisboa,
pela diversidade que apresentam, poderem servir de elemento enquadrador para toda
a unidade didatica do 11° ano da parte da geologia, referente aos processos e
materiais geoldgicos importantes em ambientes terrestres, uma vez que é possivel
encontrar rochas de natureza magmatica, sedimentar e metamorfica.

Sera também interessante fazer uma saida de campo, inclusive aproveitar 0s
circuitos existentes e assinalados pela autarquia, uma vez que é a entidade
responsavel pela classificagdo, gestdo e preservacdo dos geomonumentos.

Abordar ainda os geomonumentos através da geoética, tendo em conta que o
estudo desta area cientifica inclui questbes de natureza ética, que podem ser
abordadas ao nivel da Filosofia fomentando ainda mais a transdisciplinaridade da
metodologia de trabalho de projeto, e de natureza culturais e sociais no ambito das

geociéncias.

6.2. Reflexao

Ser professora era um sonho que tinha, mas que nunca levei muito a sério, até
comecar a fazer um balanco da minha vida, pessoal e profissional, e descobrir que
alguma da inquietacdo vivida aos quarenta anos, se devia a ndo realizacdo de alguns
sonhos, como este por exemplo. Ter consciéncia que precisava de mudar de vida
levou-me a procurar o que fazer para ser professora e cheguei a candidatura ao
Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia do Instituto de Educagéo com a intengéo
de aprender a ser professora, mas sem qualquer nog¢ao do que isso significava, apenas
sabia que teria de regressar as aulas no ensino superior.

Pensei que seriam dois anos, com tudo a correr bem, quando sou confrontada
com o facto de que teria de complementar a minha formagdo inicial em Biologia com
unidades curriculares de Geologia. Recordo esse momento “agridoce”, que me
marcou particularmente pelo facto de ter de ponderar mais um ano de estudos (com

tudo a correr bem) mas que me fez decidir que se era essa a solucdo apresentada
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pelas professoras coordenadoras, eu iria arregacar as mangas e colmatar a formacéo
em Geologia. Para tal, foi essencial a frequéncia do Minor na Faculdade de Ciéncias,
bem como das restantes unidades curriculares que ja estavam integradas no Mestrado
em Ensino e que hoje reconheco como fundamentais para a minha formacdo
enguanto professora de Biologia e Geologia, mas também como cidada.

De tal modo a Geologia fez parte da minha vida nestes trés ultimos anos, que
foi também o dominio cientifico da unidade de ensino que tive a oportunidade de
lecionar durante a pratica de ensino supervisionada. Um duplo desafio que se
apresentou quase na reta final!

A realizacdo da préatica de ensino supervisionada foi sem duvida 0 momento
em que comecei a sentir o que € ser professora, pelo facto de ter de planificar uma
sequéncia didatica, pensar nas metodologias mais adequadas aos alunos que tinha na
sala de aula, sem esquecer que eram alunos do secundario e que no final de ano
tinham um exame nacional para realizar, com as implicacdes que tal acarreta para as
suas vidas futuras. Sentir esse peso da responsabilidade foi muito desafiante e
acrescentou alguma ansiedade ao processo, mas apesar de todo o nervosismo inicial,
a medida que ia falando com a professora cooperante e a acompanhava na sua pratica
de ensino, ganhava mais confianca e a vontade para dar o passo seguinte. Assim,
saber que tinha comigo alguém que para além de conhecer muito bem os seus alunos,
tem muita experiéncia de ensino, foi 0 que me deu a seguran¢a necessaria para estar
nas aulas, poder errar e saber que teria 0 apoio para corrigir o que estaria menos
correto.

Durante essas semanas, aprendi que para além da necessidade de planificar as
aulas previamente, de garantir que sabia o que era necessario fazer naquela aula, foi
importante perceber que nem sempre corre como pensado inicialmente, nem tudo
tem de ser perfeito e que ha a possibilidade de ajustar-se a medida que se cumprem
0s objetivos estabelecidos.

Aprendi também que realizar diferentes atividades € importante, que ndo so
possibilita o desenvolvimento de capacidades e competéncias distintas, como ha
alunos que se envolvem mais facilmente numas atividades do que noutras, pois
também ndo somos todos iguais. Aprendi que 0 nosso entusiasmo, dedicacdo e
entrega pode servir de elo de ligacdo na relacdo pedagodgica que se estabelece com os
alunos, e ndo esquecerei as palavras duma aluna que pensou que eu seria formada em

Geologia pelo gosto que transmiti nas aulas.
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Considero que a frequéncia neste Mestrado em Ensino me deu o0s
instrumentos necessarios para saber ser professora e saber fazer como professora,
aplicando estratégias de acordo com os objetivos de aprendizagem, implementado
instrumentos e critérios de avaliacdo e desenvolvendo atividades que envolvam os
alunos e possibilitem o desenvolvimento das suas competéncias. Porque ja tive a
possibilidade de estar estes ultimos 5 meses numa escola publica, com turmas de 8°
ano, percebi que ndo sou a mesma pessoa que chegou a Universidade de Lisboa ha 3
anos, e que apesar de reconhecer que ainda muito ha a aprender na Escola, enquanto
professora, sinto-me confiante nesta nova atividade profissional, que espero ser para
muitos anos.

Apos a realizacdo da pratica de ensino supervisionada, e no final deste
percurso enquanto aluna de Mestrado em Ensino que transitou para o papel de
professora, considero que ndo hé ilusdes a desconstruir, pois a realidade mostrou-me
que ser professora € saber trabalhar em coordenacdo dentro da Escola, e articular
com entidades exteriores a mesma, por forma a construir curriculos mais ricos e
diversos para os alunos. Deste percurso, fica sim uma forte esperanca de poder
contribuir para que 0s nossos jovens vivam uma realidade mais humanista e que o
tempo passado na Escola lhes possibilite as competéncias para exercerem uma
cidadania participativa, conscientes do mundo de que fazem parte. Fica também a

vontade de continuar a sonhar.
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Apéndices

Apéndices A — Planificacdo a curto prazo das aulas da sequéncia didatica
Al—-Aulasle?
A2 - Aulas3e4
A3—-Aulas5,6e7
A4 —Aulas8e9
A5 — Aulas 10, 11 e 12
A6 — Aulas 13 e 14
Apéndice B — Guido de Trabalho
Apéndice C — Ficha de trabalho
Apéndice D — Ficha de atividade pratica “Meteorizacao fisica e quimica”
Apéndices E — Questionarios
E1 — Questionario inicial “A Cidadania e a Geologia de méos dadas”

E2 — Questionario final “A Cidadania e a Geologia de méos dadas”
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Al—-Aulasle?

Licdo n.° 150 e 151 Data:18/03/2022 Hora: 9:55-11:35

Principais etapas de formac&o das rochas sedimentares

-ldentificar elementos essenciais da situagdo problema B — Informag&o e comunicagdo,
através da participagao na
-Assumir atitudes de defesa do patriménio geolégico discussio
-ldentificar etapas de formagédo das rochas meteorizacéo | — Saber cientifico, técnico e
(quimica e mecénica), a erosao tecnoldgico através da
realizag&o da ficha de trabalho
Introducdo da situagdo problema “O que podemos fazer -Apresentacdo PPT_1 (video
para preservar o patriménio geologico?” e inicio do https://www.youtube.com/watc
estudo das rochas sedimentares. Realizacdo da ficha h?v=Jx6KD6KXL8)

sobre a meteoriza¢do de um macigo granitico.
-Apresentacdo PPT_2

-Visualizacéo de video sobre geodiversidade e discusséo com ligag&o & internet
sobre 0 que sdo geomonumentos

-Projetor e tela de projecdo
-Explicagéo e identificacdo dos conceitos de

meteorizagio e realizacio da ficha de trabalho -Ficha de Trabalho_Alteragéo
do Granito

-Questionario “A Cidadania e a
Geologia de maos dadas” -
inicio

Abertura da aula (10 min):
- Verificagdo de presencas (assiduidade) e enunciar o sumario

- Distribuir a cada aluno o questionério “A Cidadania e a Geologia de médos dadas” (sobre a
cidadania participativa e a geodiversidade e o patriménio geoldgico) e solicitar o seu
preenchimento, explicando o intuito pretendido com as préximas aulas.

Desenvolvimento da aula (85 min):

- Introducdo a situacdo problema “O que podemos fazer para preservar 0 patrimonio
geologico?”, através de visualizagdo de video e questionamento:

O que é a geodiversidade? A sua importancia para a nossa vida, foi referida no video (ver
exemplos no PPT_1). O estudo da Geologia permite-nos aprender acerca da riqueza de
geodiversidade existente em Portugal. As rochas sedimentares sdo importantes também neste
estudo por serem consideradas “arquivos historicos da Terra”. O que significa esta expressdo?
E imensa a informagéo que se pode retirar das rochas sedimentares, com base no estudo dos
fosseis (através da Paleontologia) e dos Principios da Estratigrafia (através dos estratos)
podemos aprender acerca dos ambientes da sua formacdo. S&o contributos importantes para o
nosso conhecimento acerca do passado da Terra (ndo esquecer que o tempo geoldgico tem uma
escala diferente, serd visto em aulas posteriores), que tém como base de interpretacdo o facto
de 0s processos antigos serem estudados a luz dos acontecimentos atuais. Portugal tem varios
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geomonumentos, alguns classificados a nivel nacional outros a nivel local, através de
protocolos com as autarquias. Conhecem exemplos de geomonumentos no nosso pais? E em
Lisboa? Sabiam que é uma cidade que serve como importante exemplo, com um conjunto
significativo de locais identificados? Nas proximas aulas vamos aprender como se formam as
rochas sedimentares e como se classificam, ao mesmo tempo que investigamos sobre os 5
exemplos de geomonumentos em Lisboa. Dividir a turma em grupos heterogéneos de 4 a 5
elementos, cada grupo ira investigar e pesquisar sobre o geomonumento que Ihe coube para
posterior elaboracdo de panfleto informativo a ser divulgado no site da Escola. Prosseguir a
aula com a introdugéo do estudo das rochas sedimentares, com recurso a apresentacdo PPT_2.
Breve apresentacdo dos tipos de sedimentos que constituem as rochas sedimentares e 0s
processos da sua formagdo. Realizagdo da Ficha de Trabalho_Alteracdo do Granito pelos
alunos, a pares, e corre¢do da mesma em turma.

Fecho da aula (10 min):

- Solicitar aos alunos a entrega do questionério

Formativa através da participacdo na aula e da realizacéo

da ficha de trabalho

Caso 0s grupos possam ir, de modo autonomo, aos locais onde se localizam o0s
geomonumentos a pesquisar, é importante que recolham imagens para o panfleto. Nessa
impossibilidade, o professor disponibiliza a cada grupo multipla informacéo através de artigos
e paginas previamente selecionados, que servirdo de pesquisa para 0s grupos. Os grupos
devem ser formados tendo em conta a divisdo da turma em 2 turnos
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A2 - Aulas3e4d
Licdo n.%: 152 e 153

Data: 22/03/2022

Hora: 9:55-11:35

Principais etapas de formagcéo das rochas sedimentares

- Identificar etapas de formacdo das rochas
meteorizacgdo (quimica e mecanica), erosao,
transporte, deposicdo e diagénese

- Relacionar com os sistemas morfoclimaticos de
erosdo e sedimentacéo

B — Informacéo e comunicacéo,
através da participacgdo na discussao
C — Raciocinio e resolucéo de

problemas, através da realizacdo da
ficha de exercicios

Continuacao do estudo dos processos de formacéao das rochas - Apresentacdo
sedimentares. Realizac¢do da ficha de trabalho. PPT_3

- Computador da sala
-Explicago e identificacdo dos conceitos de meteorizagdo, erosao, de aula com ligacéo a
transporte, deposicdo e diagénese e questionamento acerca dos internet
mesmos - Projetor e tela de
-Resolugdo de problemas de lapis e papel projecao

- Ficha de trabalho_1

Abertura da aula (10 min):

- Verificagdo de presencas (assiduidade) e enunciar o sumario

- Recuperar a Ficha de Trabalho_Alteracéo do Granito (aula anterior) para correcéo dos exercicios,
uma vez que na aula anterior ndo se conseguiu acabar a sua corre¢do em turma.

Desenvolvimento da aula (55 min):

- Continuar a aula com a apresentacdo das etapas de formacdo das rochas sedimentares (PPT_3 -
meteorizacdo quimica e mecanica, erosdo, transporte, deposicao e diagénese).

- Questionar os alunos sobre os fendbmenos que estdo a ser explicados: quais 0S processos e
exemplos de meteorizacao fisica? (agdo da agua, acdo do gelo ou crioclastia, acdo dos seres vivos,
acdo da temperatura ou termoclastia e crescimento de minerais ou haloclastia e alivio de presséo —
diaclases e disjuncéo esferoidal)

- Na meteorizacgéo quimica, ocorre a alteragdo quimica e mineraldgica de uma rocha, em que alguns
minerais sdo destruidos e outros sdo formados. Recordar 0 exemplo estudado da alteragdo do granito
(hidrolise). No entanto, na meteorizacdo quimica existem outras reacdes quimicas que ocorrem,
pela presenca da agua e do ar atmosférico, tais como a dissolucdo, a hidratacdo/desidratacdo e a
oxidacdo/reducdo, e que importa dar exemplos concretos. Também néo esquecer que 0s Seres Vivos,
através dos seus processos metabolicos, produzem fluidos e &cidos que podem provocar alteragfes
nas rochas, é designada por alteragdo quimico-biolégica.

- Através da erosdo os sedimentos resultantes da meteorizacdo sdo removidos por acdo dos agentes
de erosdo (acdo da gravidade, do vento e da dgua), dando-se inicio ao transporte dos materiais
litoclasticos.

- Questionar os alunos sobre os exemplos que surgem na paisagem (blocos pedunculados, dunas e
chaminés de fada), por acdo dos agentes de transporte de sedimentos. Estes agentes atuam em
ambientes especificos que importa relacionar, como por exemplo, a a¢do do vento é muito
importante nas praias, desertos e outras regides aridas.

- Concluir com os processos de sedimentacdo e diagénese.

Fecho da aula (30 min):
- Realizar a Ficha de trabalho 1, a pares, e posterior corre¢cdo em conjunto

Formativa através da participacao na aula e das

respostas obtidas para a resolucdo da ficha de trabalho
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A3 —-Aulasb,6e7

Licao n.” 154, 155 e 156 Data: 24/03/2022 Hora: 8:00-

10:45/10:45-13:30

- Selecionar informacéo acerca dos geomonumentos
da cidade de Lisboa

- Identificar tipos de rochas e ambiente(s) de
sedimentacdo dos geomonumentos

A —Linguagens e textos na
elaboracdo do panfleto

B — Informacdo e comunicagdo na
andlise de informacdo

C —Raciocinio e resolucdo de
problemas na conducdo da pesquisa

Investigacdo sobre os geomonumentos da cidade de Lisboa e
elaboracdo do panfleto.

- Computadores da
sala STEM, com
ligacdo a internet
-Guido de
Investigacdo

-Exploracéo de sites, artigos cientificos ¢ documentos (PDM Lisboa)
sobre os geomonumentos

Abertura da aula (5 min):

- Verificacdo de presencas (assiduidade) e enunciar o sumdrio

- Relembrar que irdo ser investigadores dos geomonumentos da cidade de Lisboa, irdo trabalhar
em grupo e cada grupo estuda as caracteristicas do geomonumento que lhe pertence.

Desenvolvimento da aula (125 min):

- Distribuir o Guido de Investigacdo aos alunos, para cada grupo analisar e recolher a informacéo
necessdria e pertinente sobre o geomonumento que lhe pertence.

- A informacdo obtida serd para a elaboracdo do panfleto digital.

- A professora circula pelos grupos para esclarecimentos e acompanhamento do trabalho.

Fecho da aula (5 min):
-Solicitar aos alunos que enviem os panfletos pela plataforma da escola

Formativa através do trabalho de grupo e da realizacdo

do panfleto

Grupo 1 — Geomonumento de Rio Seco

Grupo 2 — Geomonumento da Quinta da Granja

Grupo 3 — Geomonumento da Rua Sampaio Bruno
Grupo 4 — Geomonumento do Parque da Bela Vista
Grupo 5 — Geomonumento da Quinta do Lambert
Grupo 6 — Geomonumento do Forte de Santa Apolonia
Grupo 7 — Geomonumento da Rua dos Eucaliptos
Grupo 8 — Geomonumento da Av. Duarte Pacheco

Asrochas sedimentares “como arquivos historicos™ da Terra — “O presente € a chave do passado”
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A4 —Aulas8e9

Licdo n.” 157 e 158 Data: 25/03/2022 Hora: 9:55-11:35

Caracterizacdo de rochas sedimentares detriticas

-Caracterizar as rochas detriticas com base nos
critérios: tamanho, forma e origem dos sedimentos ¢
composicdo mineralogica e quimica

-Relacionar as suas caracteristicas com a sua génese

C —Raciocinio e resolucdo de
problemas, através da realizacdo
da ficha de trabalho

B — Informacdo e comunicacao,
através da participacdo na
discussdo

Caracterizacdo das rochas sedimentares detriticas (ndo consolidadas e - Apresentacdo

consolidadas). Realizacdo da ficha de trabalho. PPT 4
- Computador

-Explicacio e identificacdo das rochas sedimentares detriticas, ndo da sala de aula
consolidadas e consolidadas com ligacdo a
-Resolucdo de problemas de papel e lapis internet

- Projetor ¢
tela de
projecdo

- Manual

- Aplicacdo
Kahoot!

- Telemoveis

- Ficha de
trabalho 1-2
| Desenvolvimentodaawla |
Abertura da aula (10 min):

- Verificacdo de presencas (assiduidade) e enunciar o sumdrio

- Fazer uma breve sintese da aula anterior, uma vez que vamos continuar com as rochas
sedimentares, mais especificamente com as rochas sedimentares detriticas, sejam ou ndo
consolidadas

Desenvolvimento da aula (85 min):

- Continuar a aula com a apresentacdo sobre as caracteristicas das rochas sedimentares
detriticas (PPT_4 — Rochas sedimentares detriticas)

- Questionar a turma perante as caracteristicas dos detritos, que processos ¢ ambientes
estdo subjacentes a sua formacdo

- Realizar alguns exercicios da pagina 84 do manual dos alunos (do exercicio 1 até ao 10
inclusive)

Fecho da aula (10 min):
- Solicitar aos alunos a participacdo num Quiz da aplicacdo Kahoot!, através dos seus
telemoveis, para que facam um ponto breve do seu conhecimento, em modo ludico

Formativa através da participacdo na aula e das
respostas obtidas na resolucdo dos exercicios do
manual

Realizacdo da Ficha de
trabalho_1-2 até dia 01/04
Realizacdo dos exercicios do
manual, que ndo foram
acabados na sala de aula

Quiz do Kahoot!
https://create kahoot.it/share/rochas-sedimentares/ccfab38c-3b13-4017-9b5d-6baf8abcc8d9
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A5 — Aulas 10, 11 e 12

Licdo n.° 159, 160 e 161 Data: 31/03/2022 Horas: 8:00-
10:45/10:45-13:30

Principais etapas de formacao das rochas sedimentares

- Compreender os fendmenos de meteorizacao fisica C — Raciocinio e resolucédo de
e quimica problemas na utiliza¢do de chave

- Identificar rochas sedimentares dicotémica

D- Pensamento critico e criativo na
elaboracéo do relatdrio cientifico

I — Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico na execucao da

Realizacdo da atividade pratica sobre a meteorizacéo fisica e quimica. -Ficha da
Identificagdo de rochas sedimentares em amostras de mao. Atividade
| Estratégiaseatividades | | Prtical

- Realizagdo das simulagdes dos fendmenos de meteorizagdo fisica e “Meteorizacao

quimica fisica e quimica”

-Observacdo de amostras de rochas sedimentares -Manual dos alunos

-Identificacéo das rochas por aplicagéo de chaves dicotémicas -Chave dicotomica
-Colegdo de
Rochas
Sedimentares da
Escola

Abertura da aula (5 min):

- Verificagdo de presencas (assiduidade) e enunciar o sumario

- Temos vindo a estudar nas aulas teéricas os fenémenos que contribuem para a formagéo das
rochas sedimentares, nomeadamente a meteorizacdo (fisica e quimica) como um dos processos
da sedimentogénese.

Desenvolvimento da aula (125 min):

- Os alunos trabalhnam em grupos de 3 ou 4 para realizarem as 4 estacBes de simulagdo de
fendmenos de meteorizagdo, de acordo com a Ficha da Atividade Prética_1.

- Na bancada 1, os alunos irdo montar a simulacdo que diz respeito a acdo da variagdo da
temperatura, por aquecimento e arrefecimento rdpido de um pedago de vidro (meteorizagéo
fisica);

-Na bancada 2, os alunos irdo montar a simula¢do que diz respeito a acdo do &cido cloridrico
sobre o carbonato de calcio (meteorizagdo quimica);

- Na bancada 3, os alunos irdo montar a simulacdo que diz respeito a agdo da agua sobre o sal-
gema (halite), por dissolugdo (meteorizagdo quimica) e por evaporacdo e formagdo de cristais
ao fim de uma semana (meteorizacdo fisica).

- Na bancada 4, os alunos irdo montar a simulacdo que diz respeito a alteragdo do ferro, por
acdo de varias substancias através de reacOes de oxidacdo-reducdo (meteorizagdo quimica);

- Cada grupo de alunos sera responsavel por uma bancada, e ira realizar a atividade para os
restantes colegas observarem;

- Registam todas as observagBes para posterior elaboracdo do relatério cientifico,
individualmente.

- Apos a realizagdo das atividades de simulagdo, arruma-se a sala, ficando a experiéncia de
evaporacdo da dgua com sal-gema e a experiéncia do ferro, visto que é preciso aguardar uma
semana para observacdo dos resultados.

-Continuar a aula com observagdo de amostras de médo das rochas sedimentares, da colecdo da
escola, e identificacdo das mesmas através do uso de chaves dicotomicas. Esta atividade sera
realizada em turma, em que a professora solicita a um aluno, de cada vez, que proceda a
identificacdo da amostra de rocha no momento, tendo em conta a chave dicotomica existente na
pagina 73 do manual escolar.

Fecho da aula (5 min):

atividade irética




- Recordar os alunos que o relatério s6 fica completo com as observagdes que faltam, no
entanto devem comecar a elaborar 0 mesmo, para que tenham tempo de o fazer devidamente,
uma vez que tem peso na avaliacdo sumativa.

Formativa através da participagdo na aula e Sumativa Realizacéo do relatdrio cientifico
através do Relatério Cientifico individual

Cada aluno realiza o Relatorio Cientifico relacionado com a atividade laboratorial, ficando por
registar a experiéncia da evaporagdo da dgua com sais de cloreto de sédio e a experiéncia da
oxidacdo/reducdo do Ferro, cujos resultados demoram uma semana a ser obtidos.
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A6 — Aulas 13 e 14

Licdo n.° 162 e 163 Data: 01/04/2022 Hora: 9:55-11:35

Caracterizacdo das rochas sedimentares detriticas

- Identificar etapas de formagcéo das rochas:
meteorizacdo (fisica e quimica), erosdo, transporte,
deposicéo e diagénese

- Caracterizar as rochas detriticas com base nos
critérios: tamanho, forma e origem dos sedimentos e
composicdo mineraldgica e quimica

C — Raciocinio e resolucéo de
problemas através da realizagdo
da ficha de trabalho

| — Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico através da
realizacdo da ficha de trabalho

Correcdo dos exercicios da ficha de trabalho e do manual. - Computador
Elaboracdo da Carta Aberta sobre 0s geomonumentos. da sala de aula
com ligacgdo a
IS e | interet
-Resolucdo de problemas em jogo virtual - Projetor e
-Discussdo sobre a elaboragdo da Carta Aberta tela de
projecéo

-Realizagdo do
jogo Kahoot
-PPT 5
Geomonument
0s Lishoa-

situaiéo atual

Abertura da aula (10 min):

- Verificagdo de presencas (assiduidade) e enunciar o sumario

Desenvolvimento da aula (85 min):

- Iniciar a corre¢do dos problemas da ficha de trabalho, que ficou como TPC da aula
anterior, bem como os exercicios do manual (da pags. 84 a 86).

- A corregdo sera em conjunto, para toda a turma acompanhar as respostas dadas, sendo
pedido a um aluno de cada vez que dé a resposta para a questdo abordada no momento.

- Realizar o jogo do Kahoot, sobre as rochas sedimentares detriticas e os processos de
formagao das mesmas, num momento de consolidacéo de conceitos de modo ludico.

- Apresentar o PPT_5 Geomonumentos Lisboa-situacdo atual, para que se possa fazer a
ligacdo com a importancia da Carta Aberta, uma vez que alguns locais estdo pouco limpos
e cuidados, com painéis informativos inexistentes ou degradados

Fecho da aula (10 min):
- Inicio da elaboragdo da Carta Aberta sobre a preservacdo e manutengdo dos
geomonumentos da cidade de Lisboa.

Formativa através da participacio na aula I_

A realizagdo/elaboragdo da Carta Aberta poderd ser efetuada com o apoio do docente de
Portugués.
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Apéndice B — Guido de

Trabalho

Biologia e Geologia 11.° ano

Guiao de Trabalho

MAR 2022 — Os Geomonumentos da cidade de Lisboa

Nome: Ne Turma

“O PRESENTE E A CHAVE PARA ENTENDER O PASSADO (HUTON, 1788)”

Nos finais do séc. XVIII, James Hutton (considerado por muitos como o fundador da geologia moderna),
apresentou os fundamentos do uniformitarismo, onde se considera que as alteragdes da Terra sdo um
somatorio de pequenas alteragoes originadas por processos lentos, naturais e graduais (gradualismo) e cuja
interpretagdo do passado ocorre com base no presente. Segundo esta teoria, os acontecimentos do passado
geologico sdo o resultado de forgas da natureza idénticas as que se observam no presente ou, seja, as
transformagdes geoldgicas que ocorreram no passado foram causadas por fendmenos idénticos aos que se
observam na atualidade. Hutton e os seus seguidores, como por exemplo Charles Lyell, defendiam que os
sedimentos, litificados ou nao, foram transportados e depositados por agentes naturais idénticos aos que
conhecemos no nosso dia-a-dia, entre os quais, as d4guas de correntes, o vento, os glaciares e a gravidade,
descrevendo assim o Principio das Causas Atuais (atualismo).

Existe um percurso de Geomonumentos onde é possivel compreender a evolugdo geoldgica ocorrida
durante a era do Cenozoico na regido de Lisboa.

A geodiversidade da cidade de Lisboa é consequéncia da sua longa historia geologica de muitos milhoes
de anos, primeiro num contexto tectonico de abertura do Oceano Atlantico, e posteriormente na situagao
de convergéncia e colisio da Africa com a Peninsula Ibérica, que persiste até aos nossos dias e que se
manifesta através da atividade sismica que tem afetado a Capital e de que ha registo nos tempos historicos.
As formacgoes rochosas constituem os testemunhos preservados do registo geologico, ou seja, resultam do
balango entre a sedimentagao e a erosao, e a posterior deformagao que terdo sofrido. A sua observagao na
paisagem atual (nos afloramentos) permite reconstituir a histéria geoldgica da regido, desde os antigos
ambientes geograficos em que se depositaram, a atuagio dos diferentes processos geologicos posteriores,
até 4 atualidade.

Os geoambientes variaram ao longo do tempo, desde marinhos pouco profundos a recifais, mais antigos, a
continentais lacustres e fluviais, mais recentes.

Do ponto de vista geologico, a cidade de Lisboa localiza-se na Orla Meso-Cenozoica ocidental, nas bacias

denominadas Bacia Lusitaniana e Bacia Cenozoica do Baixo Tejo e Sado, Figura 1.
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Para além da informagdo a recolher, através da investigagdo em sites, artigos cientificos e outros
documentos, como por exemplo o Plano Diretor Municipal (PDM) de Lisboa, é importante ter em atengao
a Tabela Cronoestratigrafica, Figura 2 (em anexo), que permite identificar a escala de tempo geologico.
As unidades geocronologicas correspondem a determinados periodos de tempo que se materializam por
uma sucessio de rochas, sendo que a unidade mais ampla é o Eon, e na histéria da Terra definem-se dois,
o Pré-Cambrico e o Fanerozoico. A unidade geocronologica seguinte é a Era, seguida do Periodo.

Os afloramentos que iremos estudar materializam diversas formagoes geologicas, datadas do Periodo
Cretacico ao Quaternario.

Cada Grupo, deveré recolher o maximo de informagao que considere importante para dar a conhecer o
Geomonumento, quais as suas caracteristicas principais e outras particulares e algumas curiosidades. Com
base nessa recolha, o Grupo fard a elaboragdo de um panfleto digital que servira para divulgacao desse
patrimoénio e de como o devemos preservar.

Local Grupo | Constituigdo Grupo
Geomonumento de Rio Seco 1
Geomonumento da Quinta da Granja
Geomonumento da Rua Sampaio Bruno
Geomonumento do Parque da Bela Vista
Geomonumento da Quinta do Lambert
Geomonumento do Forte de Santa Apolénia
Geomonumento da Rua dos Eucaliptos
Geomonumento da Av. Duarte Pacheco

0| || N | WL

Sites a consultar, entre outros que possam considerar durante a investigagdo:
https://cml.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/index.html?appid=292fa0698542496199e6 1a5fe32¢0501
http://Ixrisk.cm-lisboa.pt/caract_geo_amb.html
https://black-smoker.com/2018/10/03/bacia-cenozoica-do-tejo-e-sado/#comments
https:/black-smoker.com/2018/10/04/bacia-cenozoica-do-tejo-e-sado-parte-2/
https:/www.triplov.com/galopim/bryozoa/jazida_bryozoa.htm
http://sopasdepedra.blogspot.com/2008/09/geomonumento-da-rua-sampaio-bruno-em.html
http://www.aealvalade. edu.pt/images/docs/1516/geomonumentos_Ix.pdf
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Inventaria%C3 %A 7%C3%A30_divulga%C3%A7%C3%A30_e_estrat%C3%A9gias_de conserva%C3%
A7%C3%A30 Lisbon Geomonuments Inventory dissemination and preservation strategies

https:/stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2017-02BRPortuguese.pdf

https://repositorio.lneg pt/handle/10400.9/3651

Anexo
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Apéndice C - Ficha de trabalho prético

REPUBLICA
PORTUGUESA

EOUCACAD

Biologia e Geologia 11.° ano

Ficha exercicios

Mar 2022 - Processos de formagao das rochas e rochas
sedimentares detriticas

Nome: N.° Turma

Grupo |

As observacoes realizadas em afloramentos rochosos e em construgbes realizadas pelo ser
humano, leva-nos a concluir que mesmo a rocha mais resistente, firme e compacta acaba por se
alterar no decorrer dos tempos. Esta situacéo ocorre porque as rochas, quando expostas na

superficie terrestre, séo continuamente alteradas por diversos fenémenos ambientais.
A figura 1 representa as alteracdes fisicas sofridas por um bloco rochoso.

|
i
|

<

1.Indica o esquema que corresponde a um elevado grau de alteracdo do bloco inicial. Justifique a

op¢ao anterior.

2. Refere dois agentes naturais que possam ter contribuido para a alteracdo esquematizada na

figura 1.

3. Para cada afirmacgéo que se segue, seleciona a opg¢éo correta.

3.1. A meteorizacéo pode ser definida como ...
(A) o movimento de material ao longo de

encostas ingremes, sob a influéncia da

gravidade.

(B) o movimento de sedimentos pelos

processos superficiais que envolvem o

vento, a agua e o gelo.

(C) a alteracéo fisica e/ou quimica de rochas
expostas ao ar, agua (nos diferentes
estados fisicos) e matéria organica.

(D) a alteracdo quimica de minerais
instaveis.

3.2. Relativamente a crioclastia, € possivel referir que ...

(A) ndo ocorre apenas nas regides polares.
(B) ndo pode ser usada como sinénimo de
congelacéo e descongelacéo de cristais de
gelo nas fissuras e consequente fratura das
rochas.

3.3. A disjuncéo esferoidal resulta...
(A) Da agéao dos seres Vivos.
(B) Do alivio da pressao litostatica.

(C) ocorre uma diminuicdo do volume de
material quando a agua cristaliza e forma
cristais de gelo.

(D) € uma forma de meteorizacdo quimica,
pois envolve a agua.

(C) Da acé&o da agua.
(D) Oxidacao/reducgéo.
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3.4. O Vento é considerado um agente de ...
(A) Deposicéo e transporte. (C) Meteorizacéo.
(B) Eroséo e transporte. (D) Diagénese.

3.5. Durante a diagénese, os processos que ocorrem s&o...
(A) Eroséo, compactacgéo e cimentacéo. (C) Compactacéo, desidratacéo e
(B) Eroséo, transporte e deposicéo. cimentacéo.

(D) Eroséo, cimentacéo e recristalizacéo.

Grupo |l
A figura 2 representa diferentes fases do processo de transformacéo de uma areia granitica em
arenito.

1. Faz corresponder a cada um dos esquemas (letras A, B e C) as seguintes fases:
1. Compactacéo 2. Cimentacéo 3. Sedimentacédo

2. Ordena os esquemas na sequéncia correta.

3. Explica quais os principais acontecimentos que caracterizam a fase de compactacéo.

4. Explica qual a origem do cimento que se deposita entre os gréos de areia.

Grupo lll

A figura 3 representa, esquematicamente, um dos aspetos da acéo do vento sobre um seixo, a
formacéo de ventifactos (que s&@o calhaus facetados pelo vento que apresentam diversas
superficies curvas ou mais ou menos aplanadas).

Acgaio do vento sobro um eixo,

1. Identifica outros aspetos da ac&o do vento na modelagéo da paisagem, para além da formagéo
dos ventifactos da figura.
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2. Os detritos de origem edlica apresentam-se...

(A) bem calibrados, arredondados e bacos. (C) mal calibrados, arredondados e brilhantes.
(B) bem calibrados, angulosos e brilhantes. (D) mal calibrados, angulosos e brilhantes.
Grupo IV

O Rio Mississipi € o segundo curso de agua mais longo dos Estados Unidos da América, e a sua
bacia hidrogréafica, que abrange cerca de 31 estados norte-americanos e cobre mais de 3 255 000
km2, é a terceira maior bacia do mundo, excedida em tamanho apenas pelas bacias hidrogréaficas
dos Rio Amazonas e Rio Congo. A figura 4 representa a evolucéo dos sedimentos transportados pelo
Rio Mississipi, desde a sua nascente até a foz no Golfo do México.

Nascente Foz
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1. Indique trés processos diferentes pelos quais os materiais sélidos podem ser transportados
pelos cursos de agua.

2. Compare a quantidade de materiais de diferente granularidade transportados pelo rio nas
seguintes zonas:

(A) Zona a 600 km da foz.

(B) Zona a 1000 km da foz.

(C) Zona mais proxima da nascente.

3. Dé uma explicacéo para a evolugéo dos sedimentos evidenciada no diagrama.

4. Das opgbes seguintes, selecione a que corresponde ao processo natural de evolugdo do
diametro das particulas verificado ao longo dos rios:

(A) Selecao mineraldgica.

(B) Selecéao granulométrica.

(C) Selecéo gravitica.

(D) Selecéo detritica.

Grupo V

As rochas detriticas sdo formadas por sedimentos que podem apresentar-se ligados por um
cimento.

A granulometria (tamanho dos gréos) pode variar e, dada a importancia das suas dimensdes na
caracterizagédo de rochas sedimentares, foram estabelecidos sistemas de classificacdo dos
sedimentos detriticos de acordo com as suas dimensdes (tabela 1).
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Os materiais sedimentares, nomeadamente as areias (calcarias, quartzosas ou basalticas, entre
outras), podem ser arrastados pelo vento e formar depdsitos edlicos: dunas litorais, na
proximidade das praias, e dunas continentais, em pleno continente. Estas sé&o geradas pela acéo
combinada de areia arrastada pelo vento e um obstaculo ao transporte, ocorrendo deposicéo das
areias e fixacéo das primeiras plantas, designadas pioneiras. Séo classificadas em dunas moveis,
se ha uma acéo sucessiva do vento; em dunas fixas, quando ocorre enraizamento da vegetacdo
que imobiliza as areias, e em dunas fésseis, consolidadas no passado geologico.

Na zona de Viana do Castelo encontra-se o Cemitério de Praias Antigas do Alcantilado de
Montedor, com dunas milenares fossilizadas: ha cerca de 71 000 anos, as caracteristicas
orograficas da plataforma continental permitiram o transporte livre e a longa distancia dos graos
edlicos a partir da linha de costa, formando um amplo campo dunar. Hoje, encontram-se reliquias
de arenito avermelhado, consolidado em hematite (6xido de ferro). A figura 2 representa a
evolugéo da duna milenar.

A costa portuguesa tem, aproximadamente, 900 quilémetros de extenséo, e cerca de metade
dessa extenséo arenosa € pontuada, frequentemente, por ecossistemas dunares.

Entre os fatores responsaveis pela degradacéo deste ecossistema costeiro destacam-se as
construcdes para protecéo da costa (molhes e espordes), a auséncia de passadicos e a utilizacéo
de veiculos motorizados nas dunas.

Também as espécies invasoras séo problematicas: o chordo-das-praias, tdo comum nas praias
portuguesas, contribui intensivamente para a reducéo das espécies autéctones que protegem as
dunas.

Tabela 1 — Escala granulométrica

ESCALA GRANULOMETRICA SIMPLIFICADA DE VALDEN-WENTWORTH (1922) Bl
Plataformas locos
DESIGNAGAO DIAMETRO (duna '°“"’ bofoa costeiras em bola
blocos >256 mm 4
seixos, calhaus egodos 64 mm~256 mm .
Balastros >2mm
cascaho 8mm-64 mm

aredo 2mm=8mm
areia grosseira 12 mm-2 mm ‘-/

Arelas areiamédia 18 mm-1/2 mm 116 mm-2mm Pt ___A_lu:_lﬁrg\%n;l -
areiafina 1/16 mm=-1/8mm
Oeste Sa0m
Silte 1/256 mm~1/16 mm gt}mgmmay
<1/16mm ha71 000 anos, J g
Argla b 40 M=t 10 kM. ~40m) |

Figura 2 - Evolucéo da duna milenar em Viana do Castelo.

Baseado em https://black-smoker.com, https:/parquebiologico.pt, https://www.naturconde.pt,
https://desafiouhu.abae.pt, https://www.geoparquelitoralviana.pt, https:/www.ffims.pt (consultados
em fevereiro 2022)

Nas questdes de escolha multipla, seleciona a opc¢éo que completa corretamente as afirmacées.

1. As areias das dunas podem ser classificadas como e séo calcarias, quartzosas ou
basalticas se tém origem, respetivamente, em rochas
(A) restos organicos (..) pluténicas, (C) acumulagdes detriticas (:2)
sedimentares e vulcénicas sedimentares, pluténicas e vulcanicas
(B) minerais (...) sedimentares, vulcanicas (D) rochas sedimentares (...) vulcanicas,
e pluténicas pluténicas e sedimentares

4
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2. As dunas fosseis formam-se por consolidacéo de sedimentos ao longo do tempo.
Ap6s a deposicéo dos sedimentos, a formacéo de um cimento natural pode ser acompanhada por

(A) diagénese. (C) sedimentogénese.
(B) meteorizacgéo, eroséo e transporte. (D) compactacéo e desidratacéo.

3. Tendo em consideracéo a escala granulométrica da tabela 1 € correto afirmar que

(A) a porosidade de um depdsito de argila &, (C) os balastros sdo sempre sedimentos
geralmente, inferior & de um depdsito de bem calibrados.

areia. (D) a formacéo de silte € comum em zonas
(B) as areias podem apresentar dimenséo graniticas.

centimétrica.

4. Entre outras, as pressdes seletivas que condicionaram a evolucédo das plantas das dunas
litorais poderéo ter sido

(A) o excesso de luminosidade, o vento e (C) a falta de luz e a escassez de dioéxido de
abundéancia de herbivoros. carbono.

(B) a salinidade, o excesso de luminosidade (D) o excesso de oxigénio e a escassez de
e a escassez de agua doce. herbivoros

5. Na zona de Viana do Castelo, ha cerca de 71 000 anos,

(A) as dunas ter-se-do formado a leste da (C) as dunas formaram-se no maximo a 40
linha de costa atual. m da linha de costa.

(B) sedimentos com dimensdes inferiores a (D) a plataforma continental atual estaria
1/16 mm acumularam-se e deram origem & exposta pelo baixo nivel do mar.

duna fossil.

6. Atualmente, no Cemitério de Praias Antigas do Alcantilado de Montedor sera possivel observar

(A) blocos, formas de eroséo tipicas de (C) um declive acentuado correspondente
paisagens graniticas. a um antigo talude continental.

(B) rochas sedimentares quimiogénicas (D) exclusivamente plantas pioneiras de
com evidéncias de um mineral do grupo dunas litorais.

dos sulfuretos.

7. Indique trés medidas de protecdo das dunas que contribuam para a preservacéo deste
importante ecossistema costeiro.

Geology
Name the three types of rock.
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Apéndice D — Ficha de atividade prética “Meteorizacao fisica e quimica”

Biologia e Geologia 11.° ano

MAR 2022 - Ficha de Trabalho Pratico

Meteorizacgao fisica e quimica

Nome: N.° Turma

Atividade Pratica n°1

Procedimento

a) Aquecer o vidro.

b) Uma vez aquecido, coloca-lo rapidamente em agua fria.
c) Observar e registar os resultados.

Atividade Pratica n° 2

Procedimento

a) Colocar um pouco de acido cloridrico (HCI) em calcite (CaCOs).
b) Observar e registar os resultados.

c) Interpretar os resultados obtidos, escrevendo a equacéo quimica.

Atividade Pratica n® 3

Procedimento

a) Observar sal-gema e halite.

b) Dissolver sal em agua até a saturacéo.

c) Observar e interpretar, escrevendo a equagéo quimica que traduz a reagéo.

d) Colocar uma fina camada da solucéo de sal numa caixa de Petri e deixar evaporar a agua.
e) Observar os resultados ao fim de uma semana e registar.

Atividade Pratica n° 4

Procedimento

a) Colocar um prego de ferro em cada um dos 3 copos com os seguintes liquidos: agua destilada,
sumo de limé&o e bebida de cola.

b) Observar os resultados ao fim de uma semana e registar.

A realizacéo de atividades experimentais inclui a necessidade de elaboragdo do relatorio
cientifico, cujo conteudo deve ser objetivo e claro. Para a elaboracéo do respetivo relatorio, €
aconselhavel a pesquisa de informagcdo de modo a estabelecer a relagdo entre cada uma das
experiéncias efetuadas e o que acontece na Natureza, identificando o tipo de meteorizacédo a que
corresponde.

Bom trabalho!
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Apéndices E — Questionarios

Questionario “A Cidadania e a Geologia de maos dadas”

Este questionario é realizado no ambito da Unidade Curricular Iniciagao a Pratica Profissional IV pretendendo
a recolha de dados das concegdes acerca da Cidadania Participativa e da Geodiversidade e Patrimoénio
Geologico da turma de estagio. Nao tem qualquer finalidade avaliativa. Toda a informagao presente neste
questionario sera conservada e o anonimato ¢ garantido. O questionario € individual, nio ha respostas
certas ou erradas, pretende-se apenas saber a opiniao de cada um. Responde de forma mais sincera possivel.
Agradego desde ja a tua colaboragao.

Dados pessoais:

1) Género: Feminino I:I Masculino D 2) Idade:

Parte 1. Cidadania Participativa

Por favor, marca com um X a op¢ao com a qual concordas mais.

Discordo
totalmente
Discordo
parcialmente
Concordo
parcialmente
Concordo
totalmente

1. Envolvo-me em agdes/iniciativas com o objetivo de contribuir para a
resolucdo de problemas sociais que me preocupam.

2. Os meus colegas envolvem-se em agdes/iniciativas com o objetivo de
contribuir para a resolucao de problemas sociais que os preocupam.

3. Sou capaz de influenciar as decisoes dos meus colegas sobre problemas
sociais relacionados com a ciéncia, a tecnologia e o0 ambiente.

4. Se me associar aos meus colegas, temos o poder para influenciar as
decisoes de outras pessoas sobre problemas sociais relacionados com a
ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

5. Sei pesquisar informagao sobre problemas sociais relacionados com a
ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

6. Sou capaz de tomar decisoes sobre problemas sociais relacionados com
a ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

7. Tenho o dever de participar em atividades/iniciativas que contribuam
para a resolucdo de problemas globais/mundiais.

8. Tenho o dever de participar em atividades/iniciativas que contribuam
para a resolucao de problemas locais da comunidade onde vivo.

9. Tenho os meios necessarios para desencadear iniciativas que contribuam
para a resolugdo de problemas sociais relacionados com a ciéncia, a
tecnologia e o ambiente.

10. Conhego formas de influenciar as decisoes dos cidadaos sobre
problemas sociais relacionados com a ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

Em caso de resposta afirmativa a questao anterior (11), apresenta exemplos:

(Adaptado de Fanica (2017) - questionario aplicado no ambito do Projeto “We Act™)



Parte 2. Geodiversidade e Patrimonio Geolégico

Por favor, marca com um X a opgao com a qual concordas mais.

2 £

25|22 22 %5
g8 |eg8 |8 | 88
2= 2 8 a9 =l
< 1 == o d O
AL A& |OA |O8

1. A geodiversidade engloba as rochas, os minerais, os fosseis, as formas

de revelo e os processos geologicos ativos que lhes dao origem.

2. As rochas sao o substrato essencial para o desenvolvimento da

biodiversidade.

3. A distribuigdo e sobrevivéncia das espécies no planeta esta dependente

das condigdes fisicas, quimicas, geologicas e biolégicas do meio que

ocupam.

4. A biodiversidade € favorecida por variagdes das caracteristicas das

rochas e do relevo.

5. O relevo e a paisagem sao determinados pelo tipo de material rochoso,

tecténica e clima.

6. O estudo das rochas permite aos gedlogos compreender os processos

envolvidos na formacao e na constituicao da Terra.

7. As rochas sao as “folhas do livro” que conta a histdria do nosso planeta.

8. Ao longo da histéria da Terra ocorreram eventos geoldgicos que

provocaram alteragdes catastroficas no meio ambiente levando a extingao

de espécies de animais e vegetais.

9. Os processos envolvidos na formagao das rochas sedimentares siao o

testemunho do dinamismo da superficie da Terra.

10. As rochas sedimentares preservam registos de antigas paisagens, de

paleoambientes e de fosseis.

11. Os fosseis permitem conhecer a evolucao da vida na Terra.

12. Os fosseis sao importantes para determinar a idade das rochas

sedimentares. S

13. Através dos fosseis conhecemos todo o passado da Terra.

14. A partir do estudo das rochas sedimentares e dos fosseis, os gedlogos

podem prever o futuro do nosso planeta.

15. Na cidade de Lisboa é possivel encontrar fosseis nos edificios e nos

pavimentos.

16. Na cidade de Lisboa é possivel encontrar geomonumentos nas ruas e

junto das habitagdes.

17. Os geomonumentos fazem parte do patrimoénio geologico pelo seu

valor significativo a nivel cientifico, pedagogico, cultural e turistico.

18. A conservagao do patrimonio geoldgico deve ser uma prioridade nas

politicas de conservagao da natureza em simultaneo com a protegao da

biodiversidade.

2
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Questionario “A Cidadania e a Geologia de maos dadas” - Final

Este questionario é realizado no ambito da Unidade Curricular Iniciagao a Pratica Profissional IV pretendendo
a recolha de dados das concegoes acerca da Cidadania Participativa e da Geodiversidade e Patrimonio
Geologico da turma de estagio. Ndo tem qualquer finalidade avaliativa. Toda a informagao presente neste
questionario sera conservada e o anonimato é garantido. O questionario é individual, nio ha respostas
certas ou erradas, pretende-se apenas saber a opiniao de cada um. Responde de forma mais sincera possivel.
Agradego desde ja a tua colaboragao.

Dados pessoais:

1) Género: Feminino |:| Masculino l____| 2) Idade:

Parte 1. Cidadania Participativa

Por favor, marca com um X a opgao com a qual concordas mais.

parcialmente
parcialmente

Discordo
totalmente
Discordo
Concordo
Concordo

totalmente

1. Envolvo-me em agdes/iniciativas com o objetivo de contribuir para a
resolucao de problemas sociais que me preocupam.

2. Os meus colegas envolvem-se em agoes/iniciativas com o objetivo de
contribuir para a resolugao de problemas sociais que os preocupam.

3. Sou capaz de influenciar as decisoes dos meus colegas sobre problemas
sociais relacionados com a ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

4. Se me associar aos meus colegas, temos o poder para influenciar as
decisoes de outras pessoas sobre problemas sociais relacionados com a
ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

5. Sei pesquisar informagao sobre problemas sociais relacionados com a
ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

6. Sou capaz de tomar decisdes sobre problemas sociais relacionados com
a ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

7. Tenho o dever de participar em atividades/iniciativas que contribuam
para a resolugao de problemas globais/mundiais.

8. Tenho o dever de participar em atividades/iniciativas que contribuam
para a resolucao de problemas locais da comunidade onde vivo.

9. Tenho os meios necessarios para desencadear iniciativas que contribuam
para a resolucao de problemas sociais relacionados com a ciéncia, a
tecnologia e o ambiente.

10. Conhego formas de influenciar as decisoes dos cidadidos sobre
problemas sociais relacionados com a ciéncia, a tecnologia e o ambiente.

Em caso de resposta afirmativa a questao anterior (11), apresenta exemplos:

(Adaptado de Fanica (2017) - questionario aplicado no &mbito do Projeto “We Act”)
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Parte 2. Geodiversidade e Patriménio Geoldgico

Por favor, marca com um X a opgao com a qual concordas mais.

Discordo

totalmente

Discordo

parcialmente
Concordo

parcialmente

Concordo

totalmente

1. A geodiversidade engloba as rochas, os minerais, os fosseis, as formas
de revelo e os processos geologicos ativos que lhes dao origem.

2. As rochas sao o substrato essencial para o desenvolvimento da
biodiversidade.

3. A distribuigdo e sobrevivéncia das espécies no planeta esta dependente
das condigdes fisicas, quimicas, geologicas e biolégicas do meio que
ocupam.

4. A biodiversidade € favorecida por variagdes das caracteristicas das
rochas e do relevo.

5. O relevo e a paisagem sao determinados pelo tipo de material rochoso,
tecténica e clima.

6. O estudo das rochas permite aos gedlogos compreender os processos
envolvidos na formacao e na constituicao da Terra.

7. Asrochas sao as “folhas do livro” que conta a historia do nosso planeta.

8. Ao longo da histéria da Terra ocorreram eventos geologicos que
provocaram alteragdes catastroficas no meio ambiente levando a extingao
de espécies de animais e vegetais.

9. Os processos envolvidos na formagao das rochas sedimentares siao o
testemunho do dinamismo da superficie da Terra.

10. As rochas sedimentares preservam registos de antigas paisagens, de
paleoambientes e de fosseis.

11. Os fosseis permitem conhecer a evolucao da vida na Terra.

12. Os fosseis sao importantes para determinar a idade das rochas
sedimentares.

13. Através dos fosseis conhecemos todo o passado da Terra.

14. A partir do estudo das rochas sedimentares e dos fosseis, os gedlogos
podem prever o futuro do nosso planeta.

15. Na cidade de Lisboa é possivel encontrar fosseis nos edificios e nos
pavimentos.

16. Na cidade de Lisboa é possivel encontrar geomonumentos nas ruas e
junto das habitagdes.

17. Os geomonumentos fazem parte do patrimoénio geologico pelo seu
valor significativo a nivel cientifico, pedagogico, cultural e turistico.

18. A conservagao do patrimonio geoldgico deve ser uma prioridade nas
politicas de conservagao da natureza em simultaneo com a protegao da
biodiversidade.

Parte 3. Avaliacio da intervencio didatica

3) No geral gostaste das atividades propostas durante a sequéncia didatica? Sim l:l

Nao l:l

4) Que tipo de atividade gostaste mais de realizar? (enumera de 1 a 4 consoante o teu nivel de preferéncia)
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__Atividade de pesquisa e elaboragao do panfleto

__ Atividade experimental e elaboragao do relatorio cientifico
__ Discussao e elaboragao da carta aberta

__Aula explicativa e realizagdo de exercicios de consolida¢do

5) Gostarias de repetir este tipo de atividades? Porqué?

6) Quais foram as principais aprendizagens que estas atividades te proporcionaram?

7) Que competéncias desenvolveste ao longo das atividades da sequéncia didatica?

Pensamento critico e criativo |:| Raciocinio e resolugao de problemas |:|

Autonomia I:l Tomadas de decisao

Cooperagao |:| Obtencao e interpretagao de dados D
Comunicagao e argumentacao |:| Saber cientifico e tecnologico I:l
Selegao e analise de informagao |:|

8) Quais foram as principais dificuldades que sentiste na realizagao das atividades?

Por favor, marca com um X a opg¢ao com a qual concordas mais.

2 L
=i =
2 ) o O o 2
S8 |88 |28 |28
S 0 C = 54 53
> o< < =
51 -g S 'S 25 2=
28 |25 |38 | 8
Ae |A& |O& |o=8
1. Consegui compreender as atividades propostas pela professora.
2. A professora esclareceu-me as dividas que tinha sempre que solicitei.
3. A professora introduziu os temas e as atividades de forma clara e
concisa.
4. Senti falta de acompanhamento nas atividades.
5. A professora ndo me deu autonomia suficiente durante as atividades
propostas.
3
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Por favor, marca com um X a op¢ao com a qual concordas mais.

2 g
2 o) 3} 2

5= |35 |25 |24

A |AE |88 |SE
1. Participar nestas atividades permitiu-me aprofundar os conhecimentos
cientificos associados ao tema em discussao.
2. Participar nestas atividades ajudou-me a refletir mais sobre o assunto.
3. Participar nestas atividades ajudou-me a ver o assunto de outras
perspetivas.
4. Durante as atividades relacionadas com a cidadania participativa, o
assunto foi tratado com pouca seriedade.
5. Participar nestas atividades ajudou-me a desenvolver competéncias de
pesquisa.
6. Participar nestas atividades ajudou-me a desenvolver competéncias de
comunicagao.
7. Participar nestas atividades ajudou-me a desenvolver competéncias para
agir de forma socialmente responsavel.
8. O meu envolvimento nestas atividades foi decisivo para as decisdes e
solugoes encontradas.
9. Estou satisfeito(a) com o desempenho que tive nestas atividades
relacionadas com a cidadania participativa.
10. Estou satisfeito(a) com o trabalho de grupo desenvolvido nas atividades
relacionadas com a cidadania participativa.

4
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ANnexos

ANEXOS

Anexo A — Tabela Planificacéo 2° Semestre — Biologia e Geologia
Anexo B — Ficha de trabalho “Alteracéo do granito”
Anexos C — Panfletos dos alunos

C1 - Geomonumento

C2 — Geomonumento

C3 — Geomonumento

C4 — Geomonumento

C5 — Geomonumento

C6 — Geomonumento

C7 — Geomonumento

C8 — Geomonumento

Anexo D — Carta Aberta dos alunos
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Anexo A — Tabela Planificacédo 2° Semestre — Biologia e Geologia

PLANIFICAC;AO 2° SEMESTRE - BIOLOGIA E GEOLOGIA
Componente de Geologia

11° ano de escolaridade
Ano letivo de 2021/2022

Conhecimentos

Magmatismo

Diferenciacdo
magmatica/cristalizagéo
fracionada.

Minerais
Matéria cristalina

Isomorfismo e
polimorfismo.

Rochas magmaéticas
(pluténicas e
vulcanicas).

Capacidades

Explicar texturas e composicdes
mineraldgicas de rochas
magmaticas com base nas suas
condigdes de génese.

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

Classificar rochas magmaticas
com base na composigdo quimica
(teor de silica), composicdo
mineralégica (félsicos e méficos)
e ambientes de consolidag&o.
Caracterizar  basalto,  gabro,
andesito, diorito, riolito e granito
(cor, textura, composicao
mineralégica e quimica).
Relacionar a diferenciagéo
magmatica e cristalizacdo

fracionada com a textura e
composi¢cdo de rochas
magmaticas.

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
formagdes geoldgicas.

2° Semestre
Tema IV - Componente de Geologia - Geologia, problemas e materiais do quotidiano
Magmatismo e rochas magmaticas.

: Conceitos Ago_es .
Atitudes palavras-chave estratégicas de Avaliacéo
ensino
@® Exploracéo de
Reconhecer as e Composicdo dos magmas = documentos:
contribuigdes da (pobres em silica, ricos Formativa
geologia nas areas em silica, magmas com e Fichas formativas
da: prevencéo de composicéo intermédia). e Mapas de
riscos geolégicos, conceitos.
ordenamento do
territorio, gestéo de o Diferenciagdo
recursos ambientais magmatica/cristalizagéo ®Atividade
e educagéo fracionada. Laboratorial: Formativa
ambiental. - Identificagéo e
Assumir opinides caracterizacéo de
suportadas por uma minerais
consciéncia
ambiental com bases e Minerais. Matéria
cientificas. cristalina. Isomorfismo e = @Atividade
Aceitar que muitos polimorfismo. Laboratorial: Formativa
problemas podem * Observagéo
ser abordados e macroscopica de
explicados a partir de rochas
diferentes pontos de magmaticas
vista. ¢ Rochas magmaticas,
Assumir atitudes de pluténicas e vulcanicas Sumativa
rigor e flexibilidade (basalto, gabro, andesito, do V de
face a novas ideias. diorito, riélito, granito). Gowin
Ver, na investigacao Caracterizagdo com base = Atividade
cientifica, também, na cor, na textura Laboratorial:
uma via importante (granular e agranular) e e Influéncia da agua
que pode contribuir na composicao no ponto de fuséo Sumativa

para a resolucéo de
muitos problemas.
Desenvolver atitudes
e valores inerentes
ao trabalho individual

mineralégica e quimica.

dos materiais

rochosos

Teste sumativo

Descritores
do perfil dos
alunos

Indagador/
Investigador
(C.D,F,1)

Conhecedor/
sabedor/ culto/
informado

(A, B, 1)

Sistematizador/
organizador
(A B, 1)

Tempos
letivos
(50 m)
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Conhecimentos

Principais
etapas de
formacgéo das
rochas
sedimentares.

Rochas
sedimentares.

As rochas
sedimentares,
arquivos
histéricos da
Terra

e cooperativo.

Sedimentacao e rochas sedimentares

Acbes

Capacidades Atitudes

® Reconhecer as
contribuicdes da
geologia nas areas
da: prevencgéo de
riscos geoldgicos,
ordenamento do
territério, gestao de
recursos ambientais
e educacéo
ambiental.

® Explicar caracteristicas
litolégicas e texturais de rochas
sedimentares com base nas
suas condicOes de génese.

® Caracterizar rochas detriticas,
quimiogénicas e  biogénicas
(balastro/conglomerado/brecha,
areia/arenito, silte/siltito,
argila/argilito, gesso, sal-gema,
calcarios, carvdes), com base

em tamanho, forma/origem de ® Assumir opiniGes

sedimentos, composicdo =~ suportadas por uma
mineralégica/quimica. consciéncia
e Explicar a importancia de fosseis ~ ampiental com bases
cientificas.

(de idade/de facies) em datagao
relativa e reconstituicdo de
paleoambientes.

® Aceitar que muitos
problemas podem ser
abordados e

® Aplicar principios: explicados a partir de
horizontalidade,  sobreposi¢éo, difgrentes or?tos de
continuidade lateral, identidade p

vista.

paleontolégica, intersecdo e

inclusao. ® Assumir atitudes de
® |dentificar laboratorialmente ;;gccg 2 :\Ice)\)/(g“igiz?;s
rochas sedimentares em )

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

® Ver, na investigacéo
cientifica, também,
uma via importante
gue pode contribuir
para a resolucéo de
muitos problemas.

® Desenvolver atitudes
e valores inerentes
ao trabalho individual
e cooperativo.

® Assumir atitudes de
defesa do patriménio
geoldgico.

Conceitos
palavras-chave

® Meteorizacdo (quimica e
mecanica), erosdo, transporte,
deposicdo e diagénese.

® Mineral e rocha.

® Principais propriedades dos
minerais (composicdo, clivagem,
brilho, cor, dureza, risca,
densidade).

® Caracterizacéo e identificacdo dos
minerais mais comuns nas rochas.
néo
areias,

® Rochas detriticas
consolidadas (balastros,
siltes e argilas).

® Rochas detriticas consolidadas
(conglomerados, arenitos, siltitos e
argilitos).

® Rochas quimiogénicas (travertino,
gesso e sal-gema) e biogénicas
(calcério, calcério recifal, calcéario

conquifero, carvoes e
hidrocarbonetos).

® Petroleo (rocha-mée, rocha-
armazém, rocha cobertura,
armadilha petrolifera).

® Fdsseis. Processos de
fossilizac&o.

® Paleo-ambientes. Facies.

® Fdsseis indicadores de idades e de
Paleoambientes.

® Ambientes sedimentares

® continentais, de
marinhos.

transicdo e

® Estrato (teto e muro) e sequéncia
estratigrafica.

® Principios da sobreposicdo, da
continuidade lateral e da
Identidade paleontolégica.

estratégicas de
ensino

® Exploracéo de
documentos:

Fichas formativas
Mapas de
conceitos.

®Atividade

Laboratorial:

e Observacao
macroscopica de
rochas
sedimentares.

®Atividade com

quido de

aprendizagem

e Deposicao de
argilas.

@Atividade
Laboratorial:

e Permeabilidade
de rochas
sedimentares
detriticas ndo
consolidadas.

e Agdo da agua
sobre o calcério.

Descritores
do perfil dos
alunos

Tempos
letivos
(45m)

Avaliacédo

Conhecedor/
sabedor/ culto/
informado

(A, B, )

e Formativa

Sistematizador/
organizador
(A B, 1))

e Formativa

Participativo/
colaborador
(B.C.E,F) 30

e Sumativa
(a pares)

e Formativa
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Deformacdo das rochas. \

Conhecimentos

Deformacéo.

Comportamentos
dos materiais
(fragil e dactil).

Falhas (normais,
inversas e
desligamentos).

Dobras.

Anticlinal e
sinclinal.

Antiforma,
sinforma e dobra
neutra.

Capacidades

eExplicar deformagbes com base na
mobilidade da litosfera e no
comportamento dos materiais.

eRelacionar a génese de dobras e
falhas com o comportamento
(dactil/ fragil) de rochas sujeitas a
tensodes.

einterpretar  situagdes de falha
(normal/ inversa/ desligamento)
salientando elementos de falha e
tipo de tensdes associadas.

einterpretar  situagcBes de dobra
(sinforma/ antiforma) e respetivas
macroestruturas
(sinclinal/anticlinal).

ePlanificar e realizar procedimentos
laboratoriais para

esimular deformacdes,
analogias e escalas.

identificando

Atitudes

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

Ver, na investigacédo
cientifica, também,
uma via importante
que pode contribuir
para a resolugéo de
muitos problemas.
Desenvolver atitudes
e valores inerentes
ao trabalho individual
e cooperativo.
Assumir atitudes de
defesa do patriménio
geoldgico.

Conceitos
palavras-chave

Comportamento dos materiais:
fragil e ddctil.

Elementos de falha (teto, muro,
plano de falha, rejeito vertical).
Diregéo e inclinagdo das falhas.

Falhas: normais, inversas e
desligamentos.
Dobras. Elementos

caracterizadores das dobras
(eixo de dobra, charneira,
flancos e superficie axial).
Anticlinal e sinclinal. Anti-forma,
sinforma e dobra neutra.

Acdes
estratégicas de
ensino

® Exploracédo de
documentos:

eFichas
formativas

eMapas de
conceitos.

Teste sumativo

Avaliagdo

Formativa

Sumativa

Descritores
do perfil dos
alunos

Tempos
letivos
(45m)

Conhecedor/
sabedor/ culto/
informado

(A, B, )

Sistematizador/
organizador
(A B, 1)

10

Participativo/
colaborador
(B,C,E, F)
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Anexo B — Ficha de trabalho “Alteragio do granito”

Biologia e Geologia 11.° ano
Ficha de Trabalho

Marcgo 2022 Alteracao do Granito

P: O que possibilita o afloramento do granito?

Meteorizacdo de um Macico Granitico

Energia solar:

Precipitacao

Meteorl oﬁsn:a ) AR = -
u quimica K izacso | - ia ranim:a
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AFLORAMENTO DO GRANITO
O granito é uma rocha que se forma em profundidade

Quando aflora, principalmente devido a erosao das rochas suprajacentes, ocorre um
alivio de carga (DESCOMPRESSAO)

J

Abre fraturas, originando uma rede de DIACLASES

As diaclases vao permitir a circulagdo ea
infiltragdo da agua das chuvas

J

Ataque quimico e mecanico - conduz a uma gradual desagregacdo

(As didclases aumentam e a rocha perde coes3o, levando a sua desagregagio)

Resulta uma areia granitica /saibro rica em quartzo, minerais de argila e algum
feldspato - ARENIZACAO

Entretanto, verifica-se um arredondamento das arestas dos blocos fragmentados
devido a erosdo (agua, etc)

Por agdo da gravidade, os blocos desorganizam-se e disp6em-se caoticamente —
CAOS DE BLOCOS

Caos de Blocos (4)

Fraturagdo

Caos de blocos - Acumulagao de inimeros blocos arredondados de
rocha em consequéncia de processos erosivos.
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1. O grafico seguinte representa a composigao mineralégica e a alteragao sofrida por um macigo
rochoso de origem magmatica.

100
1.1. Indique, em percentagem, a composi¢ao = g -‘
mineralégica de cada um dos minerais da o i’
rocha no inicio da alteragdo. %8 60
foRe]
% 2 @
oz
s 2 5
1.2. Qual o mineral menos estdvel a alteragdo o Otite .
quimica? ALTERAGAQ QUIMICA

1.3. Explique a razdo do aumento da percentagem de argilas, no decurso da alteragdo quimica.

1.4. Justifique, com base nos dados, a abundancia de quartzo nas rochas sedimentares.

2. Afigura seguinte permite comprovar a resisténcia de alguns minerais a meteorizagdo.

MENOS
RESISTENTES

MAIS
RESISTENTES

2.1. Das afirmagdes seguintes, selecione a(s) que melhor fundamenta(m) a diferente
resisténcia a meteorizagdo quimica dos minerais indicados na figura.
A) A resisténcia a meteorizagdo depende da composi¢do quimica.
B) Os minerais gerados em profundidade tornam-se instdveis a superficie.
C) Os menos resistentes sdo os minerais que se formam a grandes profundidades.
D) Aresisténcia depende da temperatura de cristalizagdo desses minerais.

2.2. Identifique qual das setas, 1, ou 2, assinaladas na figura, corresponde a seguinte afirmagdo:
“A estabilidade dos minerais a meteorizagdo diminui, a medida que aumenta a sua riqueza
em ferro e magnésio”.

2.3. Relacione a resisténcia dos minerais constituintes das rochas magmadticas com as
respetivas temperaturas de cristalizacdo no interior da Terra.
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Anexos C — Panfletos dos alunos

C1 — Geomonumento de Rio Seco

H
=
s
=
@
=
3

s

GEOMONUMENTO

0 QUE SAD

DU Rlﬂ SEC“ GEOMONUMENTOS?

PRESERVAR’ vAl“RIZAR E DIV“I-BAR Os Geomonumentos sdo exomuseus da

natureza de elevada importancia cientifica,
pedagdgica e cultural, que nos permitem ter
acesso aos afloramentos que contribuem
para uma visdo acerca da histéria, a escala
geoldgica, da regido de Lisboa.

GEOMONUMENTO DE RI0 SECO

Neste Geomonumento é possivel identificar
um episédio de transgressdo marinha, que
criou condi¢des para a sedimentagdo de

: of detritos organicos, hoje considerados um
Fig.1 - Localizacdo geografica do Geomonumento testemunho geoldgico, nomeadamente de

séries de calcario branco muito fossilifero,
cu R I USI DAD ES 5 onde predominam os Rudistas, caracteristicos

do periodo Cretécico (Formagao de Bica).

No Geomonumento de Rio Seco, devido a abundancia de
calcério, esta pedreira foi explorada para o fabrico da Cal,
sendo ainda hoje preservados os Fornos de Cal.

Fig.2 - Fosseis "Rudistas”
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C2 — Geomonumento da Quinta da Granja

Outrora um Péantano,

Agora um Geomonumento

O que é um Geomonumento?

Um Geomonumento é um monumento natural
de origem geoldgica.

Geomonumento da Quinta da
Granja:

E um geomonumento historicamente rico pois é
possivel observar uma fase de transig&o entre
um regime continental paleogénico e um
regime peri continental da base do Miocénico,
com a ocorréncia de niveis carboniferos, quase
negros e niveis argilosos acinzentados.

Os niveis carboniferos denunciam as condigdes
de deposi¢@o em ambiente lacustre, de
assinatura continental,

caracterizado por meio anéxico, baixa
profundidade e fraco hidrodinamismo, onde foi
possivel preservar restos de

vegetais e matéria orgénica (zona pantanosal).

Constitui¢do:

Constituido por argilitos, argilitos siltosos,
argilitos marg: margas e call

Nos pontos mais argilosos deste afloramento
existem, frequen'emen'e, vegetais
incarbonizados (o que contribui para a sua
cor escura), cristais de marcassite e gesso.

Locdlizagao:
Situa-se em Lisboa, préximo do parque
infantil da Quinta da Granja em Benfica.

Porqué e como preservar?

Revela importéncia do ponto de

vista cientifico, cultural e pedagdgico pelo
que se devem contemplar agdes que
contribuam para a sua preservagéo e
divulgag&o.

Para os preservar devemos organizar projetos
de investigag&o, reconhecer e classificar
locais de interesse geolégico, promover uma

politica defensora da geoconservagéo e (30

espalhar estas medidas pelo mundo. Fig.1 e 2 - Estratificacdes na Quinta da Granja
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C3 — Geomonumento da Rua Sampaio Bruno
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C4 — Geomonumento do Parque da Bela Vista

GEOMONUMENTO
DO PARQUE DA BELA VISTA

Geomonumento Parque da Bela Vista

A regifo onde se situa este geomonumento, no
miocénico inferior encontrava-se préxima do
mar ¢, devido & influéncia da 4gua salgada
formaram-se alguns bancos de ostras (Gryphaea
gryphoides).

Deste modo, 8 medida que o nivel do mar foi
subindo, formou-se um ambiente marinho
pouco profundo que proporcionou a formacgéo

de calcérios com fésseis associados.

Monumento natural com origem
geoldgica, que funciona como referéncia
para o estudo da geodinamica da Terra.

Deve ser divulgado e preservado devido &
importéancia dos factos que este nos
proporciona acerca do passado.

TIPS

Fig. 1- Geomonumento do Parque da Bela Vista
Fig. 2 e 3- Fésseis de seres vivos marinhos

Curiosidades Preservacéo
Neste geomonumento encontram-se Os geomonumentos, para além de
deposicdes de Areias da Quinta do serem patrimonio geoldgico que contém
Bacalhau e de Calcarios do Casal grandes evidéncias acerca do passado
Vistoso, assinaladas, respetivamente, da Terra, tém também elevado interesse
por um ambiente litoral de praia e um cientifico, cultural e educativo.
ambiente marinho. Assim, a preservacéo torna-se numa

parte essencial deste tema.

Preservemos esta Bela
Vista!

Fig. 4- Geomonumento do Parque da Bela Vista
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C5 — Geomonumento da Quinta do Lambert

O que éum
geomonumento?

Um geomonumento &
uma ocorréncia geologica
que, pela sua elevada
importancia e pelo facto
de constituir recursos
valiosos nao renovaveis,
deve ser respeitado e
preservado.

Um geomonumento e
assim um monumento
natural de origem
geologica.

Localizacao

Lisboa, Rua Amilcar Cabral

Olival Basto

Quinta Alegre - Palacio
do Marqués do Alegrete

ar
R Geomonumentoda  quint
Quinta do Lambert

eu B

ALVALADE

AREEIRO
BAIRRO a
DO REGO . J080Xx]
5
AZUE

Google

SANTACRUZ

VISITEM O
GEOMONUMENTO
DA QUINTA DO
LAMBERT!

Sobre o Geomonumento
da Quinta do Lambert

Existia um ambiente
marinho, pouco profundo,
propicio a formacgao de
calcarios, ricos em fosseis
de moluscos, algas e corais.
Com a descida do nivel do
mar estes terrenos ficaram
emersos e percorridos por
rios, ladeados de praias
fluviais e planicies aluviais
onde pastavam
rinocerontes
(Gaindatherium), porcos
selvagens (Bunolistriodon),
cervideos (Dorcatherium) e
parentes proximos dos
atuais elefantes
(Prodeinotherium).

0

GEOMONUMENTO
DA QUINTA DO
LAMBERT

Elaborado por:

Ano Letivo: 2021/2022

Epoca
Miocénico Inferior

No miocénico inferior, ha 17
M.a. no Geomonumento da
Quinta do Lambert deu-se
um ciclo transgressao-
regressao, representado
pelas formacoes de areias
da Quinta do Bacalhau,
Calcarios de Casal Vistoso
e Areias com Placuna
Mioceénica.

Tempo Periodo Epoca

Actualidade Actualidade Holocénico

Quaterndrio Plistocénico

15M.a. Pliocénico

s
CENOZOICO COPROC Miocénico

23M.a.
Paleogénico
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C6 — Geomonumento do Forte de Santa Apol6nia

Geomonumento

Fonte de Sania Apolinia

@ que siie. geomanumentss.?

Sao monumentos naturais de origem
geologica. Provém de ocorréncias
geologicas de elevada importancia,
devendo por isso ser preservados e

respeitados.

Jerte de Santw Qpelénic

Apos um periodo de intensa sedimentacao
continental, inicia-se a reinstalacaio do regime
marinho que. exibe uma alternancia entre argilas,
areias e calcarios (processos de ftransgressio e
regressio) que formam rochas de diversos
ambientes peri-continentais e litorais.

Hoje. pouco mais existe do Forte para
além das muralhas que sobre ele
assentam. sendo assim necessario

preserva-lo. Mais do que conservarmos,

para muitos. “uma simples muralha”
eslaremos a preservar a memoria de um
patrimonio geologico de grande
importancia.

Muralha do Forte
Aguardamos a vossa visita - i IR CIEE
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C7 — Geomonumento da Rua dos Eucaliptos

GEOMONUMENTO
DA RUA DOS
EUCALIPTOS

O que é um geomonumento?

Um geomonumento € um monumento natural
de origem geoldgica, de grande importancia
cientifica, cultural e pedagdgica que contribui
para o estudo da historia da Terra.

: = S T Nl e R
Fig. 1- Geomonumento da Rua dos Eucaliptos, localizado na freguesia de
Santa Maria dos Olivais

O geomonumento em estudo resultou de
um evento regressivo. Por essa razao, exibe
um nivel base cuja constituicao é
maioritariamente arenito, a que se sobrepoe
uma camada biocalcarenitica de tom
acastanhado na qual se verifica uma
abundante presenca de fésseis de bivalves.
Por fim, na camada mais superficial, esta
presente a formacgao de Calcarios de Marvila
provenientes do miocénico superior.

Fig. 2- Localizagdo do geomonumento da Rua dos Eucaliptos

@ 0 tp: Ipn.pt/p s-da-cidade-de-lisboa
‘ 9%C3%A7%C3%A30_Lisbon_Geomonuments._Inventory. \_and._pr i
LISBOA Lo por 0 prorecgo do notreze https://cmi maps.arcgis.com/ap 292(a0698542496199e61a5(€32¢0501
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C8 — Geomonumento da Av. Duarte Pacheco

Vamos

Preservar?
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Apéndice D — Carta Aberta

A Geoimportancia

Somos alunos do 11° ano que, no ambito da disciplina de Biologia e Geologia, levamos a
cabo um projeto que diz respeito ao estudo da importancia da preservacdo dos
geomonumentos existentes no nosso planeta. Apds a pesquisa profunda que realizamos
apercebemo-nos da riqueza geomonumental de que o nosso pais usufrui, nomeadamente a
cidade de Lisboa, e depois da investigacao e deslocacdo aos respetivos locais apercebemo-
nos de um grande problema ainda vigente... A falta de preservacao e cuidados prestados.
Isto despertou-nos uma desmedida preocupacédo, por isso, decidimos escrever uma carta
aberta aqueles que devem tomar conhecimento deste problema: todos os cidadaos
portugueses.

Os geomonumentos sdo ocorréncias geoldgicas de elevada importancia, valiosas e ndo
renovaveis que devem ser preservadas e respeitadas. Destacam-se pela sua singularidade
por entre todas as diferentes formacdes geoldgicas, fornecendo evidéncias acerca do
passado geoldgico da Terra. Para além de se tratarem de um testemunho do passado da
Terra, conferem um interesse cientifico, pedagdgico e turistico a comunidade, tendo uma
elevada importancia (inter)nacional. Como tal, reconhecemos a divulgacdo que lhes deve
ser concedida.

Cremos ser uma vantagem a preservacdo destas estruturas, ja que conferem a todos o0s
interessados uma oportunidade de aquisicdo de conhecimento, tdo importante para o
funcionamento da sociedade e evolucdo do pensamento cientifico. Apelamos, portanto, a
apeténcia pelo cuidado e ajuda na limpeza e manutencdo de tais locais, ja que a polui¢édo e
vandalismo a que sdo sujeitos tém vindo a tornar-se cada vez mais preocupantes.

Para isto, pensadmos em solucbes que pudessem contornar estes obstaculos, tal como o
aprimoramento da delimitacdo dos locais e identificacdo dos mesmos, o apelo a
sensibilizacdo ambiental para impedir o lixo e degradacdo nos locais, a criacdo de
infraestruturas como parques ou zonas de lazer para fazer desses locais espacos onde é
agradavel estar, e, por fim, a utilizagdo de um “QR Code” presente nas placas
identificativas que redirecionasse os utilizadores a uma pagina web onde, para além de
outros conteddos informativos, estaria presente um folheto desenvolvido por nés, alunos,
que fornecesse as informages acerca do respetivo local.
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