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Resumo

O presente Relatorio da Pratica de Ensino Supervisionada esta inserido na
unidade curricular de Iniciacdo a Prética Profissional 1V, do Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia do 3.° ciclo do Ensino Bésico e Secundario. Um dos grandes
objetivos do ensino das ciéncias atualmente € a promocéo da literacia cientifica, de
forma a formar cidaddos conhecedores do mundo que os rodeia, com capacidade de
tomar decisdes informadas em relacdo a questdes sociais, econdémicas, ambientais,
éticas e morais. Contudo, nos ultimos anos, tem-se observado um crescente
desinteresse, por parte dosjovens, pelas ciéncias e tecnologias, sendo necessario adotar
novas e diversificadas estratégias didaticas que promovam nos alunos o interesse pelas
ciéncias e desenvolvam aprendizagens significativas. Deste modo, 0 presente
documento, procurou compreender que competéncias, no dominio dosconhecimentos,
capacidades e atitudes, desenvolvem os alunos e as potencialidades que 0os mesmos
identificam nas atividades investigativas, com diferentes graus de abertura, na
disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano de escolaridade.

Todaa intervencéo foi centrada numa perspetiva construtivista do ensino, onde
0 aluno é o principal sujeito no processo de aprendizagem. Seguindo estas ideias,
foram realizadas trés atividades investigativas com progressivo aumento de grau de
abertura e diminuicdo de orientacdo por parte do professor. Devido a situacdo
pandémica em que se encontrava o pais, aquando da intervencdo, uma das atividades
realizou-se presencialmente e as restantes realizaram-se a distancia. A primeira
centrou-se na tematica da reproducdo sexuada e ciclos de vida, as restantes no tema
cientifico principal de todaa intervencdo, 0 magmatismo e rochas magmaticas.

A investigacdo teve uma abordagem qualitativa, seguindo um paradigma
interpretativo, recorrendo a grelhas de observagdo, inquéritos por questionario e
documentos produzidos pelos alunos que foram analisados e interpretados ao longo de
toda a pratica. Foi possivel verificar que os alunos adquiriram conhecimentos,
desenvolveram diversas capacidades e atitudes como o rigor e flexibilidade. Os
mesmos identificaram algumas potencialidades das atividades investigativas,
consoante o grau de abertura, concluindo que as atividadescom maior grau de abertura
sdo mais exigentes e dificeis de realizar, contudo permite uma melhor assimilacdo da

matéria lecionada.



Palavras-chave: Ensino das ciéncias; Aprendizagem em ciéncias; Atividades

Investigativas; Magmatismo e rochas magmaticas.



Abstract

This Supervised Teaching Practice Report is part of the course unit Initiation
to Professional Practice IV of the Master's in Biology and Geology Teaching in the 3™
cycle of basic and secondary education. One of the main objectives of science
education today is the promotion of scientific literacy, in order to train citizens who
are knowledgeable about the world around them, and able to make informed decisions
regarding social, economic, environmental, ethical and moral issues. However, in
recent years, a growing lack of interest in science and technology among young people
has been observed, making it necessary to adopt new and diversified teaching
strategies that promote student interest in science and develop meaningful learning. In
this way, the present document sought to understand which competences, in the
domain of knowledge, abilities and attitudes, students develop and the potential that
they identify in investigative activities, with different degrees of openness, in the
subject of Biology and Geology of the 11" school year.

The whole intervention was centred on a constructivist perspective of teaching,
where the student is the main subject in the learning process. Following these ideas,
three investigative activities were carried out with progressive increase of openness
and decrease of guidance by the teacher. Due to the pandemic situation in the country,
at the time of the intervention, one of the activities took place in person and the others
took place remotely. The first one focused on the theme of sexual reproduction and
life cycles, the others on the main scientific theme of the whole intervention,
magmatism and magmatic rocks.

The research had a qualitative approach, following an interpretative paradigm,
using observation grids, questionnaires and documents produced by the studentswhich
were analysed and interpreted throughout the practice. It was possible to verify that
the students acquired knowledge, developed various skills and attitudes such as rigour
and flexibility. They identified some potentialities of the investigative activities,
depending on the degree of openness, concluding that the activities with a higher
degree of openness are more demanding and difficult to carry out, but allow a better
assimilation of the subject taught.

Keywords: Science teaching; Science learning; Inquiry activities; Magmatism

and magmatic rocks.
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1. Introducao

O presente Relatorio da Pratica de Ensino Supervisionada esta inserido no
Mestrado em Ensino da Biologia e Geologia do 3.° ciclo do Ensino Bésico e
Secundério. Este estd estruturado em sete secg¢fes principais e no final sdo
apresentadas as referéncias bibliograficas, consultadas para a redacédo do trabalho, e os
apéndices, onde se localizam alguns dos documentos referidos ao longo do relatério.
Nestaintroducao é apresentada a organizagédo do trabalho investigativo, a problematica
e respetivas questdes de investigacoes.

Na segunda seccdo esta presente um enquadramento teorico, onde € possivel
encontrar uma revisao daliteratura associada a problematica em estudo. Sdo abordadas
tematicas como o ensino e aprendizagem em ciéncias e as atividades investigativas.

Na sec¢do seguinte esta o enquadramento curricular, com o engquadramento
didatico da intervencdo e onde a mesma se enquadrada cientificamente. Esta
corresponde a unidade tematica lecionada, Magmatismo e rochas magmaticas, de
acordo com o programa de Biologia e Geologia do 10.° e 11.° ano de escolaridade
(Ministério da Educacéo, 2003).

Na quarta sec¢do estdo presentes a proposta didatica e a planificacdo a médio
prazo para a intervencdo, com uma pequena descri¢do das atividades investigativas e
atividades complementares que foram realizadas. Ainda nesta seccdo € possivel
encontrar uma descricéo e reflexdo de todas as aulas lecionadas e dos dois trabalhos
autonomos dos alunos. Esta distincdo deve-se ao fato de os alunos terem aulas
sincronas e assincronas, sendo que as aulas lecionadas fazem parte do periodo sincrono
e os trabalhos autonomos do periodo assincrono.

Na quinta sec¢do apresentam-se 0s métodos e procedimentos de recolha de
dados, ou seja, a apresentacdo da metodologia adotada, os instrumentos de recolha de
dados utilizados, assim como a apresentacdo da forma de analise da informacéo
recolhida. Neste local também € possivel encontrar uma caracterizagdo da escola e dos
alunos participantes do estudo. Por questes éticas, tanto a escola como os alunos sdo
anonimos. Estas e outras questdes éticas, também estdo definidasno final destaseccao.

Na sexta seccdo sdo apresentados e analisados os resultados com vista a
responder as questdes orientadoras definidas. E possivel verificar os resultados de
questionarios e de documentos produzidos pelos alunos, como reflexdes, fichas e

relatérios.



Na sétima sec¢do sdo realizadas as consideracdes finais, compostas por uma
discussdo dos resultados, procurando responder as questdes de investigacdo, e uma
breve reflex&o de toda a intervencdo com as limitagOes e ideias para estudos futuros.

O ensino em Portugal rege-se por um conjunto de documentos orientadores que
sdo a base das Competéncias para o Século XXI (Griffin et al., 2012), tais como as
Metas Curriculares (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2014), as Aprendizagens
Essenciais (Despacho n° 6944-A/2018, de 19 de julho de 2018) e o Perfil do Aluno a
Saida da Escolaridade Obrigatéria (Despacho n® 9311/2016, de 21 de julho de 2017).
Tais documentosexaltam a necessidade de o aluno adquirir, ndo apenas conhecimentos
relativos ao conteido programatico, mas também desenvolver capacidades, atitudese
valores numa perspetiva pessoal e interpessoal que ajudardo a formacéo de cidadédos
conscientes, criticos e responsaveis dentro dasociedade em que estdo inseridos. Deste
modo, o programa de Biologia e Geologia do ensino secundario (Ministério da
Educacéo, 2003) tem como objetivos, que os alunos desenvolvam um conjunto de
competéncias, que englobam os conhecimentos, capacidades e atitudes, salientando a
importancia de proporcionar aos mesmos diversas situacdes de aprendizagem,
incluindo a realizacdo de pequenas investigacdes, devidamente enquadradas, na
escola.

A problematica escolhida: “Quais as potencialidades de atividades praticas
investigativas na aprendizagem dos alunos na disciplina de Biologia e Geologia do
11.° ano de escolaridade?”, surgiu-me por duas razdes. A primeira deve-se aos temas
e ao fato de a pratica de ensino supervisionada decorrer no segundo semestre, uma vez
que a escola onde realizei a intervencdo tinha planeado a exploracdo das tematicas de
Geologia para esse mesmo periodo letivo. Deste modo, optei como tema principal o
Magmatismo e Rochas Magmaticas, por ser um tema de extremo interesse do meu
ponto de vista pessoal e através do qual pensava conseguir desenvolver um maior
interesse dos alunos pela Geologia. Na unidade curricular de Iniciacdo a Pratica
Profissional 111, realizei uma intervencdo com a colaboracdo do Laboratério da Guia
de Cascais, baseada na reproducdo Sexuada e Ciclos de vida, que foi muito importante
para mim e que teve um grande impacto também para os alunos. Assim decidi fixar o
meu trabalho de investigacdo nas duas tematicas, uma vez que Biologia e Geologia
estdo integradas na mesma disciplina e considero que cada vez mais devem diminuir
as separacdes que existem entre as mesmas. Deste modo adquiro também uma

comparacdo entre a atividade realizada na Biologia e as restantes em Geologia. A
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segunda razdo da escolha desta problematica prende-se com as atividades
investigativas. Com a minha experiéncia pessoal, profissional e atendendo aos
questionérios realizados durante as intervencdes, tenho verificado que a maioria dos
alunos acham as aulas de Geologia menos interessantes e mais teoricas. Ao observar
as atividades de ambos os livros é possivel verificar que o livro de Geologia do 11.°
ano tem menos atividades praticas e algumas até coincidem também com atividades
propostas no 7.° ano de escolaridade. Deste modo optei por realizar a minha
investigacdo em atividades praticas investigativas, com um aumento crescente do grau
de abertura ao longo da minha intervengdo, com o objetivo de demonstrar aos alunos
que a Geologia, tal como a Biologia, também pode ter atividades praticas envolvendo
uma componente investigativa. O aumento de grau nas atividadesde Geologia, tiveram
como objetivo, os alunos explorarem um pouco do trabalho do Gedlogo e perceberem
que a Geologia pode ser desafiadora e uma area de interesse com muito ainda por
explorar. Deste modo, pretendo avaliar o impacto de atividades praticas investigativas
com diferentes niveis de abertura nos alunos.

A investigacgéo realizada insere-se numa metodologia qualitativa, seguindo um
paradigma interpretativo de caracter descritivo, com vista a compreender as
competéncias que os alunos adquirem e as potencialidades nas suas aprendizagens.
Deste modo, com vista a responder ao problema descrito, foram designadas um
conjunto de questdes de investigacao:

- Que conhecimentos desenvolvem os alunos quando realizam atividades
investigativas no &mbito das tematicas apresentadas?;

- Que capacidades desenvolvem os alunos quando realizam atividades
investigativas no &mbito das tematicas apresentadas?;

- Que atitudes desenvolvem os alunos quando realizam atividades
investigativas no &mbito das tematicas apresentadas?;

- Que potencialidades educativas identificam os alunos nas atividades

investigativas propostas (com diferentes niveis de abertura)?

Como ja descrito anteriormente, as atividades investigativas propostas para a
resolucdo do problema, terdo diferentes graus de abertura, com vista a verificar as
competéncias e potencialidades educativas (vantagens e desvantagens) das mesmas,
perante a diminui¢do de orientagdo por parte do professor e aumento de autonomia por

parte doaluno. Deste modo foram planeadas trés atividades praticas investigativas com
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aumento crescendo de grau de abertura e diminui¢do de orientacdo do professor. A
primeira atividade realizou-se presencialmente no laboratério da escola e as restantes
realizaram-se a distancia via Zoom, devido a situacdo pandémica do pais. Também
pelas mesmas razGes o planeamento inicialmente redigido, foi alterado para ser
lecionado a distancia. Estas alteragdes provocaram algumas diferencas no modo como
decorreram as atividades e também no nimero de aulas previstas, que reduziu, devido
a diminuicdo dacarga horéria daescola onde se realizou a intervencéo.

Esta intervencdo também teve como objetivo a promocao daliteracia cientifica,
procurando promover o confronto dos alunos com algumas noticias e problemas da
atualidade, criando oportunidades para os mesmos refletirem, formarem opinides
ancoradas nos conceitos adquiridos, apresentarem solucdes devidamente enquadradas
e decidirem (Gillies, 2020).



2. Enquadramento Tedrico

2.1.Ensino das Ciéncias

A literacia cientifica e tecnoldgica, sendo um dos grandes objetivos do ensino
em ciéncias, pode ser desenvolvida através da promocdo de diversas areas de
competéncias nos dominios dos conhecimentos, capacidades e atitudes (Martins et al.,
2017) que lhes permitam serem cidaddos ativos e responsdveis na resolucdo de
problemas cientificos e tecnoldgicos. A literacia cientifica deve ser abordada de forma
personalizada e critica, preparando o aluno para empreender acdes apropriadas,
responsaveis e fundamentadas em relacdo a problemas do quotidiano. Esta pode ser
desenvolvida ligando novas ideias a conhecimentos e experiéncias anteriores,
ancorando a aprendizagem em questdes que sao significativas na vida dos estudantes,
ligando mdltiplas representacdes, proporcionando oportunidades de os estudantes
utilizarem ideias cientificas ou apoiando o compromisso dosalunos com discursos da
ciéncia (Gillies, 2020).

A promogdo destas competéncias torna-se assim imprescindivel, numa
sociedade em que cada vez mais 0s alunos se desinteressam e revelam dificuldade em
aprender ciéncias na escola (Jidesjo, 2012). Associados a estas dificuldades podem
estar a complexa definicdo de Ciéncia e o rapido avanco tecnologico ndo acompanhado
pela escola, ndo prevalecendo a ideia de que a Ciéncia € uma parte integrante do diaa
dia (Sjeberg & Schreiner, 2010). Deste modo, é cada vez mais importante ter em conta
0s interesses e necessidades dos alunos ao realizar atividadesnas escolas, promovendo
a educacdo em Ciéncia para todos os alunos, adaptando as atividades realizadas ao
contexto letivo (Galvdo, 2005). Assim, a mesma deve ligar novas ideias a
conhecimentos e experiéncias anteriores, ancorada em temas e questfes que sdo de
alguma forma significativas na vida, baseada em contextos reais e conhecidos pelos
alunos. Utilizando estratégias diversificadas, fornecer oportunidades para os alunos
utilizarem ideias cientificas e envolver os mesmos em discursos com linguagem
cientifica (Gillies, 2020).

O meu planeamento segue uma abordagem construtivista, tentando centrar o
processo de ensino-aprendizagem no aluno, desempenhando este um papel ativo na
construcdo do seu proprio conhecimento, interligando com as aprendizagens

realizadas previamente e enriquecendo o processo de aprendizagem (Martins et al.,



2007). De acordo com esta perspetiva, o docente assume um papel de orientador no
processo de construcdo do conhecimento, sendo o aluno também responsavel no
processo de aprendizagem (Hohenstein & Manning, 2010).

Seguindo esta linha de pensamento, os alunos sao agentes daconstrucéo do seu
proprio conhecimento, estando o seu desenvolvimento dependente de um processo
sociocultural, em contexto escolar, onde a interacdo estabelecida entre 0s varios
agentes promove a aprendizagem (Cachapuz et al., 2002). Assim, no ensino em
ciéncias deve-se estabelecer ligacdes entre o saber e as praticas sociais, propondo aos
alunos diversas atividades como debates, observacdo, experimentacédo, investigagdo
ou trabalhos de projeto (Valadares & Moreira, 2009). Nestasituacdo, o professor, além
de orientador das atividades de aprendizagem, procura promover a autoestima e
entreajuda, organizando o ensino com base em materiais e recursos diversificados e
definindo papéis e responsabilidades que cada elemento ou grupo deve desempenhar
(Pujolas, 2008).

O professor deve assim conseguir diversificar as atividades dentro da sala de
aula, desenvolvendo atividades praticas com maior envolvimento do aluno. Estas
atividades podem ser laboratoriais ou de campo, distinguindo-se pelo local da
atividade. Podem ainda ter caracter experimental quando envolvem a manipulagdo de
variaveis (Moeed & Anderson, 2018). De forma concreta, as atividades laboratoriais e
de campo apresentam um conjunto de caracteristicas que as distinguem das restantes
atividades praticas, nomeadamente o grau de envolvimento dos alunos no seu
planeamento e execucdo, 0 recurso a procedimentos cientificos, a utilizacdo de
materiais proprios e semelhantes aos utilizados por cientistas no desenvolvimento do
seu trabalho, sendo mais complexas de organizar e desenvolver que outras em que 0S

alunos tém um papel menos ativo (Dourado, 2001).

2.2.Aprendizagem em Ciéncias

Para entender o que é aprendizagem em Ciéncias, é necessario entender
primeiro 0 que é aprendizagem. Este conceito é mais abrangente do que apenas em
contexto escolar e muito mais do que acumular ou armazenar conhecimento.
Aprendizagem é um processo continuo e complexo, onde um individuo, modifica ou
adquire novas competéncias, conhecimentos, comportamentos ou valores, resultado de

novas experiéncias, observagoes e raciocinios (Giusta, 2013).



Ao longo das ultimas décadas foram descritas diferentes abordagens da
aprendizagem. Dois opostos sdo a aprendizagem behaviorista e cognitivista. A
primeira, e mais antiga, tem como foco principal a influéncia doambiente no individuo
e que os alunos chegam a escola sem conhecimentos prévios, sendo o professor o
centro de transmissdo de toda a informagdo para o aluno (Hohenstein & Manning,
2010). Por outro lado, durante o século XX, desenvolveu-se a aprendizagem
cognitivista, apoiada por alguns investigadores conhecidos como Jean Piaget e Jerome
Bruner, que defendiam o processo cognitivo, em particular, acreditavam que o
conteudo cientifico organizado de forma ldgica podia ser aprendido e recordado mais
eficazmente do que o conteldo que era apresentado sem uma estrutura logica (DeBoer,
2014). Destaforma, sdo estabelecidas relagdes entre o sujeito, objeto e a aprendizagem
que decorre da assimilagdo de conhecimento por parte do sujeito e da modificagéo das
suas estruturas mentais pré-existentes (Santos, 2001). As ideias principais com maior
relevancia nos dias de hoje séo que a aprendizagem deve ser significativa, pessoal,
dependente do contexto do aluno, acompanhada de feedback do professor e a
existéncia de um bom relacionamento entre alunos, professores e escola. Entende-se
por aprendizagem significativa aquela que ndo é mecanica ou memorizada, mas que
se relaciona com experiéncias prévias e as questdes relevantes e de interesse social dos
alunos (Santos, 2001).

Para Piaget, as criangas constroem os seus proprios entendimentos, devendo
ser elas a esforcarem-se para adquirirem novas informacgdes e ajusta-las da melhor
maneira. O docente deve neste caso fornecer aos alunos experiéncias que superem as
suas espectativas, que estimulem a reorganizacdo ou acomodacao da estrutura mental,
levando o aluno a novos estadios cognitivos e construir novos conceitos (Hohenstein
& Manning, 2010). Por outro lado, Vygotsky, numa perspetiva socio-construtivista
considera que os alunos aprendem melhor em conjunto,uma vez que as relaces
sociais estimulam a aprendizagem e ajudam a desenvolver diversas capacidades e
atitudes (Hohenstein & Manning, 2010).

Na aprendizagem em Ciéncia, atualmente, é dada maior importancia a uma
perspetiva construtivista, onde os alunos estdo no centro do processo ensino-
aprendizagem e a constru¢do do conhecimento requer esforco e envolvimento do
aluno, estando fortemente influenciado pelo contexto em que 0 mesmo se insere

(Galvao, Reis, Freire, & Faria, 2011). No meu plano de estdgio supervisionado, o foco



é numa abordagem cognitivo-construtivista, na qual o aluno estabelece relacdes

sucessivamente mais complexas atribuindo significado a realidade que observa.

2.3.Atividades Investigativas

O plano de estagio supervisionado sera desenvolvido a partir de atividades
investigativas com o objetivo de promover o questionamento, planeamento, recolha e
explicacdo de evidéncias e a comunicacdo, tendo por base o conhecimento cientifico
(Baptista, 2010). Neste tipo de atividades, o professor desempenha o papel de
orientador, ajudando a planificar e conduzir as tarefas até que o aluno chegue a uma
possivel conclusao.

Muitas vezes as atividades investigativas sdo confundidas com atividades
laboratoriais. A diferenca reside em varios fatores. Uma atividade investigativa pode
requerer um problema, previsdes de respostas, planeamentos que podem ndo estar
previamente construidos e uma recolha de dados que pode ou ndo dar resposta ao
problema ou estar em concordancia com as previsdes. Uma atividade investigativa
pode assim ser laboratorial, mas ndo se restringe apenas a este tipo de atividades. Uma
atividade investigativa tanto pode ser laboratorial, experimental, de campo ou de outra
natureza, dependendo do local onde é realizada, se tem controlo de variaveis, entre
outras caracteristicas (Moeed & Anderson, 2018).

Segundo Wellington (2000), as atividades investigativas podem ter varios
formatos, relacionados com o grau de abertura e de orientacdo, 0 envolvimento do
aluno e aestruturacdo dasatividadesinvestigativas. Relativamente ao grau de abertura,
as atividades investigativas podem ter s6 uma ou mais direcdes de investigacao, deste
modo e respetivamente classificadas como fechadas, quando s6 admitem uma resposta
correta, ou abertas, quando admitem mais que uma resposta correta. Em relacdo ao
envolvimento do aluno, pode considerar-se o professor ativo ou o aluno ativo, quando
respetivamente, é o professor que formula as questdes de investigacdo e os alunos se
envolvem menos, ou os alunos estdo mais envolvidos e formulam eles as diversas
questdes de investigacdo sem qualquer restricdo. A estruturagcdo das atividades
investigativas refere-se a orientacdo na investigacdo, ou seja, se Sd80 ou nado
estruturadas. Estas caracteristicas ndo tém necessariamente de ser independentes,

apesar deque, a maioria dasatividadesfechadasenvolvem pouco o aluno e estdo muito



estruturadas, a maioria das atividades abertas envolvem mais o aluno e estdo menos
estruturadas.

Wellington (2000), sugere cinco tipologias de investigacbes com o objetivo de
ajudar os professores a construir as suas atividades investigativas. Classifica assim trés
tipos de investigagdes com base na questdo “qual”, “o qué” e “como” e outros dois
tipos de investigacdo, as gerais, que envolvem pesquisa (baseadas em questionarios
histéricos, locais ou projetos de longo prazo) e atividades de resolugdo de problemas,
que visam a planificacdo, resolucdo de problemas didaticos e simulacdes.

Sd0 muitos os modelos que procuram ajudar na constru¢do do trabalho
investigativo, divergindo essencialmente nas fases, etapas, acbes e decisGes
relacionados com o ensino e a aprendizagem, sendo que a maior dificuldade para o
professor é formular e planear a atividade investigativa a realizar (Bass, Contant &
Carin, 2009). Por exemplo, Carlson, Humphrey e Reinhardt, propdem um modelo de
atividade investigativa em quatro fases. Este modelo inicia com a construcdo do
problema, posteriormente os alunos exploram, descobrem e criam, procurando uma
explicacdo ou solucdo que devera ser revista e refletida no final da atividade. Esta
reflexdo pode acabar por originar novas investigacdes ou questdes (Baptista, 2010).

Desde a década de 80, um dos modelos mais utilizados e com sucesso, para
ensinar a ciéncia da investigacdo, desafiando o pensamento e a aprendizagem dos
alunos, ¢ o “modelo dos 5 Es” (Treagust & Tsui, 2014). Este foi inspirado no ciclo de
Atkin e Karplus sendo que inicialmente se baseava em trés fases. Designando-se
“explorar”, “inventar” e “descobrir”, vindo mais tarde a modificar-se e a acrescentar
outras duas fases (Baptista, 2010). O “modelo dos 5 Es” baseia-Se na pesquisa e
destaca a importancia da aprendizagem cooperativa, onde os alunos trabalham juntos,
em pequenos grupos, para resolver determinados problemas. Este modelo também
reconhece a importancia de encorajar os alunos a desafiarem as suas concegoes
(erréneas ou ndo), fornecendo oportunidades para reestruturarem essas ideias (Gillies,
2020).

Assim, o modelo ¢ constituido por cinco fases: “envolver” (Engage),
“explorar” (Explore), “explicar” (Explain), “elaborar” (Elaborate) e “avaliar”
(Evaluate). Na fase de envolvimento, pretende-se motivar o aluno para que fique
interessado e curioso com o tépico em estudo, procurando aprofunda-lo o melhor
possivel. Destaforma, apresenta-se uma situacéo problema e pretende-se a formulacéo
de questdes (Gillies, 2020). Na fase de exploracdo, os alunos questionam, fazem
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previsdes, colocam hipoteses, planeiam, testam e recolhem resultados. Esta fase pode
ser realizada em grupo, promovendo a interacdo entre pares e promovendo o conflito
sociocognitivo. Na fase daexplicacdo, o aluno deveser encorajado a explicar 0s novos
conceitos e fundamentar a partir dos resultados obtidos (Baptista, 2010). Na fase de
elaboracgéo, pretende-se que os alunos apliqguem e relacionem 0s novos conhecimentos
a outros e a novas situacdes. Durante esta fase o professor pode desafiar ativamente as
concegdes atuais dos alunos, colocando questdes mais aprofundadas sobre a atividade
ou novos problemas baseados no anterior. Na Ultima fase, pretende-se que os alunos
realizem uma reflex&o sobre o trabalho desenvolvido que pode ser realizada a partir
da comunicacgéo, avaliagdo formativa, sumativa ou uma combinagdo de todas (Gillies,
2020).
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3. Enquadramento Curricular

3.1. Enqguadramentodidatico

Os conteudos abordados ao longo da intervencao enquadram-se na disciplina
de Biologia e Geologia do 11.° ano de escolaridade, com um tema de cada uma das
componentes principais desta disciplina. Relativamente a componente de Biologia,
insere-se na unidade 6; subunidade 2 e 3, Reproducdo sexuada e Ciclos de vida,
respetivamente. A componente de Geologia insere-se no tema 1V-geologia, problemas
e materiais do quotidiano; subtema 2- Processos e materiais geolégicos importantes
em ambientes terrestres; unidade 2.2- Magmatismo. Rochas Magmaticas (Amador et
al., 2003).

Uma vez que realizei apenas uma aula pratica de caracter investigativo
referente a componente didatica de Biologia, ainda na unidade curricular de Iniciacdo
a Pratica Profissional 111, e as restantes a componente de Geologia, de seguida sdo
apresentados 0s conteddos procedimentais e atitudinais trabalhados na aula
correspondente aos temas de Biologia referidos anteriormente.

Contetdos Procedimentais:

- Planificar e executar atividades laboratoriais e experimentais;

- Discutir de que modo meiose e fecundagdo contribuem para a
variabilidade dos seres vivos;

- Aplicar conceitos basicos para interpretar diferentes tipos de ciclos de
vida;

- Localizar e identificar os processos de reproducédo presentes num ciclo

de vida, prevendo a existéncia ou ndo de alternancia de fases nucleares.

Conteudos Atitudinais
- Apreciacdo critica das implicacdes éticas e morais que envolvem a
utilizacdo de processos cientifico-tecnol6gicos na manipulacdo dareproducdao humana
e/ou de outros seres Vivos;
- Consciencializacdo de que intervencGes humanas em qualquer umas
das fases de um ciclo de vida de um organismo podem interferir na conservacéo/

evolucao daespecie.

11



Mais detalhadamente na tabela 1 estdo apresentados o0s conteddos
programaticos, nivel de aprofundamento e numero de aulas previsto, segundo o
Programa de 11.° ano de Geologia para o presente tema da intervencao.

De seguida sdo apresentados os conteudos abordados correspondentes a
Geologia e em concordancia com o programa de Biologia e Geologia do 11.° ano
(Amador et al., 2003).

Tabela 1-Contetdos programéticos, nivel de aprofundamento e nimero de aulas previsto,
segundo o Programa de 11.° ano de Geologia para a unidade 2.2 Magmatismo e Rochas
magmaticas (Adaptado de: Amador et al., 2003).

Conteldos conceptuais

0 .
2.2 Magmatismo. Rochasmagmaticas N° de aulas:8

Contelidos procedimentais

Conteldos atitudinais

Enfatizar

Identificar elementos
constitutivos da  situacdo-
problema.

Problematizar e  formular

hipéteses.

Testar e validarideias.

Ver na investigagdo cientifica,
também, uma via importante
que pode contribuir para a
resolucao de muitos problemas

Desenvolver atitudes e valores
inerentes ao trabalho individual
e cooperativo.

A classificacdo das rochas
magmaticas com base no
ambiente de consolidacio dos

magmas.

As caracteristicas que
distinguem os diferentes tipos
de rochas magmaticas

propostas, especialmente no

Elanea}r e realizar pequenas que respeita a cor, a texturaea
investigacdes teoricamente composicio mineralégica.
enquadradas.

Observar e interpretar dados.

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

Utilizar diferentes formas de
comunicacdo,orale escrita.

O programa (Amador et al., 2003) sugere ainda que, durante a lecionacao,
sejam abordados factos, conceitos, modelos e teorias para que os alunos 0s possam
conhecer, compreender e usar. S80 0S que a seguir se enumeram: a) Composicao dos
magmas (pobres em silica, ricos em silica, magmas com composicdo intermédia); b)
Diferenciacdo magmatica/cristalizacdo fracionada; ¢) Minerais. Matéria cristalina.

Isomorfismo e polimorfismo; d) Rochas magmaticas, pluténicas e vulcanicas (basalto,
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gabro, andesito, diorito, ridlito, granito). Caracterizacdo com base na cor, na textura

(granular e agranular) e na composi¢do mineraldgica e quimica.

3.2.Enquadramento cientifico

3.2.1. Origem e formagédo de magmas

A Terra é um planeta geologicamente ativo uma vez que apresenta atividade
tectonica, caracterizada pelo movimento de placas litosféricas. Por vezes existe a ideia
errada de que estas flutuam sobre o manto, um mar de rocha fundida. Porém tanto a
crosta como 0 manto estdo no estado solido. Este movimento é entdo explicado a partir
da ascensdo de material fundido com origem mantélica, quando em contato com o
nacleo externo e pelo comportamento elstico da maioria das rochas que compdem a
crosta, tendo sempre presente o tempo geoldgico. Este material fundido designa-se
magma e pode ter duas origens de formacdo, a partir de material mantélico ou de
rochas da crosta (Marshak, 2018).

O magma € assim um material total ou parcialmente em estado de fuséo,
composto por uma mistura doselementos mais abundantesna Terra, O e Si, associados
a menores quantidades de outros elementos quimicos, contendo também uma fracao
volatil como vapor de 4gua e gas carbdnico e uma porcao solida que corresponde aos
materiais com temperatura de fusdo mais alta que a do magma. Quando atinge a
superficie e perde a maior parte dos seus volateis é designado lava. A designacdo de
origem primaria advem da sua formacéo a partir do processo anteriormente descrito,
com origem na fusdo de material do manto. A designacdo de origem secundaria é
utilizada quando o magma se forma a partir dafusao de rochas pre-existentes da crosta
terrestre (Gongalves, & Carneiro, 2007).

A formacdo do magma esta muito relacionada com movimentacdo das placas
litosféricas, sendo trés fatores os maiores responsdveis pela sua formagdo. A
diminuicdo de pressdo, 0 aumento da temperatura e 0 aumento do teor em agua. Este
ultimo, mais presente em zonas de subduccao, provoca a fusdo por hidratacéo, ou seja,
a presenca de agua promove a quebra de ligacdes quimicas das moléculas e diminui a
temperatura de fusdo dos materiais rochosos. Com o aumento da profundidade, a
temperatura e a pressao litostatica também aumentam, porém para que o material

rochoso entre em fusdo € necessaria uma diminui¢do da pressao, que ocorre devido a
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ascensdo do material do manto potenciado pelo afastamento das placas e por plumas
térmicas, explicando assim fendmenos de magmatismo em zonas de rift e intraplaca.
O aumento da temperatura é necessario, poréem a fuséo so é possivel quando ocorrem
fendmenos de descompressédo ou hidratacéo até que sejam atingidos os pontos de fuséo
dos véarios materiais e passem ao estado liquido. Apds a formagdo do magma, este
ascende uma vez que tem menor densidade que as rochas encaixantes, podendo atingir
a superficie, originando rochas extrusivas ou vulcanicas, ou consolidar no interior da
crosta, originando rochas intrusivas ou pluténicas (Grotzinger, Jordan, & Press, 2007).
Quando se formam grandes massas de rocha magmatica, em grandes profundidades,
designam-se plutdes, ou batélitos se forem intrusbes de grandes dimensdes. Outro tipo
de intrusdo ignea sdo os lacdlitos, se as rochas sobrejacentes forem rochas
sedimentares e a intrusdo tiver uma pressdo suficientemente alta, pode acontecer que
se dobrem de forma convexa. Os fluidos do magma podem ainda deslocar-se e
consolidar nas fendas das rochas encaixantes, formando diques ou fildes, sendo
verticais ou ndo (Marshak, 2018).

Tal como existem diversos locais de formacdo de magmas, também existem,
naturalmente, diversos tipos de magmas, classificados consoante a sua composicao.
Assim sendo, um magma é composto maioritariamente por silica, um tetraedro de
Silicio (Si) e oxigénio (Oz). Existem ainda muitos outros elementos quimicos que
podem estar presentes no magma, porém destacam-se aqui o0 aluminio (Al), célcio
(Ca), sodio (Na), potassio (K), ferro (Fe) e magnésio (Mg). Assim, 0 magma pode ser
classificado como ultraméfico (cerca de 38 a 45% de silica), mafico (cerca de 45 a
52% desilica), intermédio (cerca de 52 a 66% de silica) e félsico (cerca de 66 a 76%
de silica). Para além do seu teor crescente em silica, do magma ultrabasico para o
acido, também tem um crescendo progressivo de teor em gases, Al e K e decréscimo
progressivo em Fe e Mg (Grotzinger et al., 2007).

A maioria da atividade vulcanica ocorre em zonas de divergéncia de placas.
Estas zonas sdo caracterizadas pela presenca de magma basaltico. Este magma é
classificado tendo em conta a sua composicdo méfica e a origem a partir de material
mantélico. Se a sua consolidacdo se der a superficie originara um basalto e se ocorrer
em profundidade um gabro. As zonas de subduccdo entre duas placas oceénicas ou
uma placa oceanica e uma placa continental sdo caracterizadas pela presenca de
magma andesitico. Este é classificado tendo em conta a sua composicao intermédia e
a origem a partir da fusdo de material da crosta oceénica e continental provocada pelo
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aumento de temperatura, pressao e teor em agua. Se a sua consolidacdo se der a
superficie originara um andesito e se ocorrer em profundidade um diorito. A zona de
colisdo entre duas placas continentais é caracterizada pela presenca de magma riolitico.
Classificado com base na sua composi¢édo félsica e origem a partir dafusdo de material
da crosta continental, provocada pelo aumento da temperatura, pressao e teor em agua.
Se a sua consolidacdo se der a superficie originard um riolito e se ocorrer em

profundidade um granito (Marshak,2018; Grotzinger et al., 2007).

3.2.2. Formacao de minerais

Os minerais sdo 0s constituintes basicos das rochas e permitem muitas vezes
identifica-las. S&o caracterizados por terem uma estrutura cristalina com o0s seus
atomos, ibes e moléculas dispostos ordenadamente numa rede tridimensional
repetitiva. E assim definido por muitos gedlogos como uma substancia sélida, formada
por processos naturais, inorganica, homogénea e com uma composi¢do quimica bem
definida (Marshak, 2018).

Nas rochas magmaticas estes formam-se pelo processo de cristalizagdo, a qual
depende da disponibilidade de elementos quimicos do magma e todos os fatores
internos e externos inerentes a sua formacgdo, formando-se a vez, consoante sao
atingidas as suas temperaturas de cristalizacdo. Deste modo, um mineral para
cristalizar necessita que o meio esteja calmo, tenha espaco, uma temperatura ideal e 0
tempo necessario a sua cristalizacdo. Estacomeca microscopicamente, com um arranjo
basico dos &tomos, moléculas e iGes ordenados tridimensionalmente que se vai
repetindo em todas as direcdes (Grotzinger et al., 2007). Os limites dos cristais séo as
suas superficies planas naturais, designadas faces, que, em condicdes ideais,
expressam na sua estrutura externa, a sua estrutura atdmica interna. Cristais grandes
com faces bem definidas, formam-se quando o crescimento € lento, estavel e o espaco
adequado, designando-se cristais euédricos. Frequentemente, as condi¢des ndo sao as
mais ideais e o cristal acaba por exibir apenas algumas ou nenhumas faces planas,
designando-se subédrico ou anédrico, respetivamente. Quando os fluidos arrefecem e
solidificam de forma repentina, ndo exibem nenhuma estrutura interna, originando
massas com superficies curvas e irregulares, designadasde materiais vitreos (Marshak,
2018).
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Os minerais podem ainda ser classificados como polimorfos ou isomorfos. O
polimorfismo € utilizado para comparar dois minerais que tém a mesma composicao
quimica, mas como as condi¢cdes de formagdo ndo foram as mesmas, 0s minerais
desenvolveram-se de maneira diferente, apresentando diferentes propriedades e
estruturas cristalinas distintas. O diamante e a grafite s&o os exemplos que melhor
demonstram os efeitos que a temperatura e a pressdo podem exercer na formacao de
um mineral. O diamante, 0 mineral com maior dureza e a grafite que é utilizado nos
nossos lapis, sdo minerais polimorfos que apresentam claramente estruturas muito
diferentes, apesar da sua composicdo quimica ser a mesma. O isomorfismo € utilizado
para comparar dois minerais que tém diferente composicdo quimica, mas estrutura
cristalina semelhante, ocorrendo substituicdo de ides consoante a disponibilidade de
elementos quimicos e as condicgdes de cristalizacdo. Dois exemplos muito comuns em
rochas magmaticas sdo as olivinas (Fe e Mg) e as plagidclases (Ca e Na) (Grotzinger
et al., 2007).

3.2.3. Diferenciacdo magmatica

Como referido anteriormente, existem diversos tipos de magma com locais e
condicdes de formacgdo distintas, porém existem diferentes processos que podem
originar um tipo de magma a partir de outro, como a assimilacdo magmatica, mistura
de magmas ou cristalizacdo fracionada. A assimilagdo magmatica (Figura 1) consiste
na incorporacdo de elementos quimicos das rochas encaixantes no magma inicial, que
pode ocorrer quando 0 magma ascende progressivamente a superficie ou quando
pedacos de rocha envolvente colapsam. A mistura de magmas ocorre quando magmas
distintos de cAmaras magmaticas diferentes se juntam, criando um novo magma. A
cristalizacdo fracionada (Figura 1) consiste na cristalizacdo de minerais que,

progressivamente, tém temperaturas de fusdo mais baixas a partir da ascensdo e

Partial melting of wall rock Fractional Aﬂer.maﬂc minerals settle out, the _

produces new magma crystallization  remaining magma becomes more falsic.
_m that mixes with magma
from below.

. Blocks of rock fall into || The original
magma and dissolve. melt s mafic.

0

Figﬁfa 1- Processo de assimilagdo magmatica (imagem d esquerda) e cristalizacdo '
fracionada (imagem dadireita). Adaptado de: Marshak (2018).
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consequente diminuicdo da temperatura do magma. Assim formam-se primeiro 0s
minerais de temperaturas de fusdo mais altas, e consequentemente com a diminuicao
da temperatura do magma, formam-se outros, provocando alteragdes na composicao
do magma e podendo 0 mesmo magma originar rochas diferentes (Marshak, 2018).

Foi no inicio do século XX que Norman Bowen iniciou a sua investigacdo para
determinar a ordem de cristalizacdo dos minerais silicatados do magma. Comecgou por
reduzir rochas a pé e aquecer até a sua fusdo, formando um magma artificial. Passado
um tempo diminuiu a sua temperatura (por exemplo até aos 1200°), onde se formaram
cristais aos quais correspondia essa mesma temperatura de fusdo. Posteriormente
arrefeceu 0 magma de forma brusca e identificou o mineral em quest&o. Este processo
foi repetido até obter a designada série reacional de Bowen (Figura 2). Segundo o
mesmo, existem duas séries de reagdes, designada série reacional descontinua e série
reacional continua. Na série reacional descontinua estdo presentes minerais silicatados
ferromagnesianos e na série reacional continua as plagioclases que tém a mesma
estrutura, mas podem variar a sua composicdo entre o célcio e o sodio. Na série
reacional descontinua, a medida que a temperatura diminui cristaliza a olivina, com
pontos de fusdo mais elevado, depois as piroxenas, anfibolas e por ultimo a biotite. Na
série reacional continua, a medida que a temperatura diminui, simultaneamente a
descontinua, as plagiéclases cristalizam, formando-se primeiramente a anortite, rica
em célcio e acabando na albite, rica em sédio. Com a continua diminuicdo da
temperatura, sdo atingidos os pontos de fusdo do feldspato potassico e moscovite
sobrando apenas silica no magma que originara o quartzo, sendo o ultimo mineral da
série a cristalizar. E importante referir que é preciso existirem todos os elementos
quimicos necessarios a formacdo destes minerais, e que a medida que 0s minerais
cristalizam, o magma vai empobrecendo em relacdo aos elementos que 0s constituem
(Marshak, 2018; Grotzinger et al., 2007).
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Figura 2- Série reacional de Bowen. Adaptado de: Marshak (2018).

3.2.4. Caracteristicas das rochas magmaticas

Um dos objetivos dos gedlogos é compreender as diversas propriedades das
rochas e, a partir delas, deduzir as suas origens, com vista a entender melhor o nosso
planeta. Uma rocha é um agregado solido natural de matéria mineral ou ndo. Do leque
de rochas existentes, sdo aqui abordadas apenas as rochas magmaticas. Estas sdo
também designadas igneas, deriva do latim - ignis — que significa fogo, sendo
consideradas alegoricamente rochas que vém do fogo (Grotzinger et al., 2007). Como
referido anteriormente, as rochas magmaticas estdo dependentes do magma e
condicdes que lhes ddo origem, conferindo-lhes também diferentes caracteristicas
(Figura 3). Assim, um arrefecimento lento, por exemplo, pode condicionar a textura
darocha. Neste caso, um arrefecimento lento do magma e com condigdes propicias ao
crescimento dos minerais, tipico de rochas plutonicas, permite que os cristais se
desenvolvam e sejam observados macroscopicamente, assim estas rochas apresentam
uma textura faneritica. Pelo contrario a textura afanitica reflete um arrefecimento
rapido do magma e sem condicGes propicias ao crescimento dos minerais, tipico de
rochas vulcanicas, ndo permite o desenvolvimento adequado dos cristais e por isso s6
se observam microscopicamente. Se existirem dois tempos de cristalizacdo formacéo
fenocristais, que se observam macroscopicamente, numa matriz microcristalina
(Marshak, 2018) (Winter, 2001).
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Como ja foi abordado anteriormente, as rochas magmaticas também se
classificam quimicamente consoante o teor em silica do magma que lhes deu origem.

Tal como na textura, também a cor das rochas magmaticas esta dependente do
tipo de minerais que a rocha apresenta. Os minerais mais claros designam-se félsicos,
sendo a maioria destes minerais os feldspatos, moscovite e quartzo. Pelo contrério, 0s
minerais mais escuros designam-se maficos, sendo a maioria deles os minerais
ferromagnesianos.

Deste modo se a rocha apresenta, maioritariamente, minerais de cor clara
designa-se leucocrata, se apresenta maioritariamente minerais de cor escura designa-
se melanocrata (Winter, 2001).

Por ultimo podemos colocar as rochas magmaticas em diferentes grupos
consoante a sua composi¢do mineraldgica e tipo de magma associado. Temos deste
modo o grupo do granito/riolito, diorito/andesito e gabro/basalto. O primeiro é
constituido pelo granito, formado em profundidade e com textura faneritica e riolito,
formado a superficie e com textura afanitica. E caracterizado por conter
maioritariamente minerais félsicos como o quartzo e o feldspato. O segundo grupo é
constituido pelo diorito, formado em profundidade e com textura faneritica e andesito,
formado a superficie e com textura afanitica. E caracterizado por conter uma mistura
de minerais félsicos e méaficos como as plagioclases e anfibolas. O ultimo grupo
enunciado é constituido pelo gabro, formado em profundidade e com textura faneritica
e basalto, formado & superficie e com textura afanitica. E caracterizado por conter
maioritariamente minerais maficos como as anfibolas, piroxenas e olivinas (Marshak,
2018).

19



Freezing Dens| siiica
0 25 50 75 100%
temperature  (gm/: contant : % :
800°C 70%
e . @)
‘ oo , [¥] k+eiaspar
& : A o B Blotite
¥ . [F] pragociase
LAY & I Amenboie
»GabITo
, [E] one
g llegh e peridotits
(Picrite) =

Figura 3- Caracteristicas das rochas magmaticas, quanto a sua temperatura de formacéo,
densidade, composicdo em silica, texturae composicdo mineraldgica. Adaptado de: Marshak
(2018).

20



4. Unidade didatica
4.1. Intervencdo didéatica

A intervencdo relativa a Biologia decorreu dia 10 de dezembro de 2020 e as de
Geologia decorreram entre os dias 9 de marco e 8 de abril, totalizando 10 aulas
sincronas. As aulas decorreram as tercas com inicio as 8h e duracdo de 100 min, e
quintas com inicio as 9h e com duracdo de 150 min. Também foram definidos dois
periodos designados assincronos, onde o0s alunos trabalhavam nas respetivas
atividades com apoio do professor, através da aplicacdo WhatsApp. A aula referente a
atividade investigativa de Biologia, decorreu uma quinta-feira as 8h, presencialmente
na escola, onde os alunos estiveram divididos por dois turnos de 150 min cada.

Devido a situacdo pandémica em que se encontrava o pais a intervencgéo foi
realizada a distancia, por esse motivo a planificacéo inicialmente apresentada no plano
de cariz investigativo sofreu alteracdes, estando representada na tabela 2 a nova
planificacdo a médio prazo, em concordancia com o Programa de Geologia do11.°ano
de escolaridade.

Nesta estdo presentes as datas e sumarios de cada aula, as estratégias a utilizar
durante as aulas e os descritores do perfil dos alunos, relacionados transversalmente
em muitas das aulas. No total foram planeados quatro tipos de atividades a serem
desenvolvidas durante toda a intervencdo: trés atividades préaticas laboratoriais
investigativas, uma atividade pratica de sala de aula, dois jogos didaticos e
apresentacOes orais. As planificagdes a curto prazo encontram-se presentes no
Apéndice A, com o0s respetivos objetivos, estratégias, descricdes das aulas, recursos e

instrumentos de avaliacdo de cada uma das aulas lecionadas.

Tabela 2- Planificacdo a médio prazo com as aulas e respetivos sumarios, estratégias a serem
utilizadas e os descritores do perfil do aluno transversais as aulas.

Aulas

Estratégias

Descritores do perfil do
Aluno

Aula 1 (150 min)
10 de dezembro

Atividade prética investigativa:
Reproducdo Sexuada e Ciclos de Vida

Expositiva

Questionamento

Trabalho pratico laboratorial
Observacao de videos

Aula 2 (100 min)
9 de margo
Conceitos sobre  rochas
magmaticas

Minerais e matéria cristalina

prévios

Expositiva
Questionamento
Mapa de conceitos
Observacdo de
imagens

videos ou

e Conhecedore informado

- Seleciona, organiza e
sistematiza a informacio
pertinente.

- Articula e
conhecimentos.

usa 0S

¢ Criativo
- Expressdo criativa de
aprendizagens (por
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Aula 3 (150 min)
11 de margo

Expositiva
Questionamento
Trabalho pratico laboratorial

Atividade pratica investigativa sobre a [ Observacdo de videos ou
formacdao de cristais imagens
Magmas, composi¢do e classifica¢do
Aula 4 (100 min) Expositiva
16 de margo Questionamento
Cristalizacdo e diferenciacdo de
Magmas
Aula 5 (150 min) Expositiva
18 de margo Questionamento
Trabalho pratico
Atividade pratica de iniciagdo a | Construcao de perfis
cartografia  geolégica e artigos | topograficos
cientificos Andlise de artigos cientificos

Aula 6 (100 min)
23 de margo

Caracteristicas das Rochas magmaticas

Expositiva
Questionamento

Aula 7 (150 min)
25 de margo

Iniciacdo & observa¢do de minerais ao
microscopio petrografico e Atividade

Expositiva
Questionamento
Trabalho pratico
Observagdo de
imagens

videos ou

pratica investigativa “Origem das

amostras”

Aula 8 (100 min) Questionamento
30 de margo Jogo didatico

Esclarecimento de dividas e

consolidacdo de conceitos

Kaahoot sobre toda a maténa

leccionada

Aula 9 (100 min) Questionamento
6 de abril Jogo didatico

Esclarecimento de dividas e
consolida¢do de conceitos
Kaahoot sobre toda a

leccionada

matérna

Aula 10 (150 min)
8 de abril

Apresentacdesdo trabalho investigativo
e entrega dos respetivos artigos

imagens, gréficos,
modelos).

e Critico

- Elabora opinides
fundamentadas.

- Mobiliza o discurso (oral
ou escrito) de natureza
argumentativa.

e Respeitadorda diferenca
e do outro

- Aceitas pontos de vista

diferentes.

o Sistematizador
- Sintetiza e organiza a

informacéo pertinente
(mapas de conceitos,
relatorios, registos de
aula).

- Trabalha e estuda de
forma auténoma,
reconhecendo e

ultrapassando obstaculos.

e Questionador

- Problematiza situacdes.

- Formula questdes.

- Reflete sobre o seu
proprio conhecimento.

e Comunicador

- Comunica com clareza.

- Apresenta ideias,
respostas e questdes com
coeréncia.

4.2. Atividades

Todas as atividades que se seguem descritas, foram implementadas em aulas
sincronas ou presenciais. As duas Ultimas atividades praticas investigativas tiveram
uma componente sincrona e outra assincrona.
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4.2.1. Atividades Praticas Investigativas

Ao longo de toda a intervencdo foram realizadas trés atividades préaticas
investigativas. Devido a situacdo pandémica em que se encontrava o pais, a segundae
terceira atividade realizaram-se a distancia, porém tentou-se sempre manter o rigor e
disciplina laboratorial, simulando o mé&ximo possivel o trabalho de laboratério. As
atividades tiveram um crescendo de grau de abertura, permitindo uma maior
autonomia por parte dos alunos e uma menor orientacao fornecida pelo professor.

A primeira atividade pratica investigativa realizada incidiu na reproducgdo
sexuada de ouricos e ciclos de vida dos mesmos e de rotiferos. Os alunos possuiram
protocolo (Apéndice C1) com todos os materiais e procedimentos que realizaram ap0s
a demonstracdo do professor. As hipoteses e o problema associado também foram
fornecidos e toda a atividade foi realizada com a constante presenca e orientagéo do
professor. Nesta atividade os alunos apenas redigiram uma reflexdo e uma ficha
formativa acerca da atividade (Apéndice C2). O objetivo principal foi perceber que
dificuldades apresentaram 0s alunos e que informacdo retiraram da atividade. As
questdes presentes na ficha estavam acompanhadas de pequenos textos,
cientificamente enquadrados, para ajudar os alunos a desenvolverem as suas respostas
e de alguma forma relembrarem a atividade. Algumas questdes formuladas diziam
respeito & matéria lecionada, mas outras a pequenas observagdes ou procedimentos
que foram abordados ao longo daatividade.

Na segunda atividade prética investigativa os alunos tiveram um protocolo em
video para seguir, contudo, os materiais e quantidades de solu¢des/substancias foram
escolhidos por eles. Foram os mesmos que também formularam um problema e o
tentaram responder ao longo da atividade, tentando justificar no final como
conseguiram ou ndo sucesso na sua resolucdo. Apesar desta maior liberdade, o
professor deu orientagdes de como iniciar e desenvolver toda a atividade. Quanto ao
protocolo, este foi fornecido aos alunos, mas uma vez que os materiais seriam distintos,
os alunos tiveram de modificar e construir um protocolo que se enquadrasse nos
materiais que utilizaram e permitisse concluirem com sucesso a atividade. Por forma
a recolher dados acerca das aprendizagens, os alunos redigiram um pequeno relatorio,
para avaliagdo sumativa, com toda a informacao relevante.

Na terceira e Ultima atividade pratica investigativa, os alunos tiveram toda a

liberdade para trabalhar e as orientacGes da parte do professor foram minimas. Assim,
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foi apresentado aos alunos um problema inicial e as conclusdes que teriam que
apresentar para resolver. Foi fornecido também todo o material necessario a atividade.
Os materiais que utilizaram foram cartas geoldgicas, noticias explicativas, videos e
fotografias de amostras de rochas magmaticas em amostras de mdo e em laminas
delgadas, disponibilizados pelo professor num sitio especifico da internet (Apéndice
D2) e um guido de apoio a microscopia também desenvolvido pelo professor
(Apéndice D1).

Os alunos, entre grupos, planificaram e executaram toda a atividade
autonomamente, procurando chegar a uma solucdo plausivel. O professor esteve
sempre presente para ajudar em questdes técnicas ou duvidas acerca da matéria e
corrigindo as conclusdes finais dos alunos, mas nunca deu qualquer orientagdo em
relacdo aos procedimentos adotados, nem hipdteses formuladas por cada grupo ao
longo da atividade. Nesta atividade, os alunos simularam mesmo uma investigacéo
cientifica. Primeiro realizaram toda a investigacdo com base nos conceitos teoricos
que abordaram, redigindo no final um documento cientifico e uma apresentacdo oral
aos colegas, esta Gltima a simular a divulgacdo do seu trabalho & comunidade
cientifica, tudo para avaliagdo sumativa.

Em todas as atividades, os alunos foram convidados a escrever uma reflexao
acerca das aprendizagens, potencialidades das diversas atividades e a opinido dos
mesmos a prestacdo do professor. Esta Ultima, importante para perceber o que 0s
alunos acharam das minhas aulas e da maneira como procedi aos olhos dos mesmos,
com o objetivo de melhorar a minha forma de estar em aula e que os alunos se

interessem e se envolvam o melhor possivel nas mesmas.

4.2.2. Atividades Préticas complementares

Como referido anteriormente, foram realizadas outras atividades praticas com
diferentes objetivos e contribuicdes para a intervengdo. Todas as atividades que se

seguem foram realizadas a distancia e de forma sincrona.

42.2.1. Atividade Pratica “de sala de aula”

Durante o periodo de intervencdo, foi realizada uma atividade préatica sobre
cartografia geoldgica e artigos cientificos. Esta atividade pretendeu promover junto

dos alunos trés documentos cientificos. Neste caso, as cartas geoldgicas, respetivas
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noticias explicativas e artigos cientificos. Um dos objetivos desta atividade foi
familiarizar os alunos com as cartas geologicas e as noticias explicativas, uma vez que
para realizarem a Ultima atividade investigativa com sucesso era necessario
interpretarem devidamente estes documentos. De forma que os alunos se
identificassem e interessassem mais pela atividade, foi utilizada a carta geoldgica e
respetiva noticia explicativa dazona onde se situa a escola.

Outro objetivo da atividade era familiarizar os alunos com artigos cientificos,
a linguagem utilizada, a forma como estdo organizados e como a informacdo é
apresentada, para que na Ultima atividade investigativa produzissem um documento
cientifico o mais proximo possivel daqueles que consultaram. Para que os alunos se
identificassem mais com a atividade, foram utilizados artigos que envolvessem o tema

do magmatismo e rochas magmaticas.

4.2.2.2. Jogo didatico

Os dois jogos utilizados foram todos a partir de um conjunto de questdes de
escolha multipla e verdadeiro ou falso, na plataforma Kahoot (Apéndice E). Estes
tiveram como principal objetivo rever a matéria lecionada, obter feedback sobre as
maiores dificuldades dos alunos e se 0 meu método de ensino estaria de alguma forma
a resultar. O primeiro jogo (Apéndice E1) realizou-se logo apds a tematica
magmatismo e rochas magmaticas e o segundo (Apéndice E2) depois de os alunos
regressarem de uma semana de férias da Pascoa.

Durante o periodo de pausa letiva os alunos estiveram também a realizar o
trabalho pratico investigativo sobre “a origem das amostras”, ndo estando as férias
todas sem consultar a matéria lecionada. Deste modo, o segundo jogo (com mais
questdes que o primeiro e algumas repetidas), permitiram perceber se os alunos
esqueceram alguns conceitos durante estes dias, ou se pelo contrario, 0 empenho e
dedicacdo ao trabalho investigativo estava a promover a procura pelo saber e

interiorizarem melhor a matéria e todos os conceitos associados.

4.3. Descricdo das aulas

Ao longo destaseccgdo serdo apresentadas as descricdes e as reflexdes das aulas
planificadas e lecionadas. Estas relatam sumariamente a aula e alguns momentos

especificos da mesma, apresentando também breves reflexdes. Como ja foi referido,
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apenas a primeira aula foi realizada presencialmente na escola, sendo todas as outras
a distancia. Contudo as aulas a distancia tém duas designacfes: sincronas, quando a
aula ocorre em direto com a interacdo de professor e alunos, estas ocorreram via Zoom;
assincrono, quando os alunos trabalham autonomamente, mas o professor esta
disponivel em horarios combinados para ajudar quando necessario, estas ocorreram
por WhatsApp. Deste modo, nas descricGes/reflexdes que se seguem estdo todas as
aulas presenciais e sincronas numeradas. As aulas assincronas estdo denominadas
como trabalho auténomo. No Apéndice A é possivel encontrar todas as planificacdes
das aulas sincronas e assincronas de forma mais detalhada. Os slides das aulas

lecionadas estdo presentes ao longo do Apéndice B.

43.1. Aulal

Data: 10/12/2020

Tema: Atividade préatica investigativa: Reproducdo Sexuada e Ciclos de Vida

A professora cooperante, depois de ler todaa planificacdo, disse que a atividade
era demasiado ambiciosa e que tinha de colocar um bom ritmo de trabalho a turma
para que se conseguisse realizar todaa aula como planeado. Eu senti-me tentado em
alterar algumas atividades, mas a turma trabalha muito bem, sdo muito interessados e
empenhados e confiei que seria capaz de cumprir a planificacdo. Porem surgiu um
imprevisto/desafio a cerca de 12 horas da aula. Depois de a turma voltar de 2 semanas
de confinamento, uma aluna testou positivo ao COVID-19. Tanto eu como a professora
Fatima, ndo queriamos que ninguém perdesse a aula, entdo procurdmos teoricamente
algumas solugbes para que a aluna ndo saisse prejudicada. No dia da aula, chegdmos a
escola cerca de 35 minutos mais cedo, para deixar 0s grupos preparados, material
distribuido e resolver o problema da aluna em confinamento. Toda esta resolucéo
demorou mais do que previamos, a aula ja tinha comecado quando conseguimos
finalmente uma ligacdo possivel para a aluna. Ligdmos o0 meu computador a um
projetor portéatil (porque ao da escola ndo estava a dar), e a umas colunas para eu ouvir
a aluna quando quisesse participar e questionar quando necessario. Se eu ja estava um
pouco nervoso com a intervencgdo, comecar uma aula que ja era consideradaambiciosa,
cerca de 15 a 20 minutos mais tarde, fez com que esse nervosismo tivesse um peso
diferente. Porém respirei fundo e iniciei a aula com calma e como se ndo estivéssemos

realmente a correr contra o tempo. Esta minha intervencdo era para ter uma grande
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participacdo dos alunos, para serem eles a pensarem e chegarem a conclusdo dos
organismos que iamos utilizar, construirem o protocolo e possiveis resultados e a que
observacOes e conclusdes iriamos chegar, apenas com algumas orientaces minhas.
Nao alterei 0 modo de funcionamento, os alunos foram impecaveis e contribuiram
muito para o sucesso da aula. Abdiquei dos intervalos para preparar as atividades e
tudo correu conforme planeado. A Unica alteracdo, foi a discussdo, para ganharmos
tempo e porque foi melhor para os alunos, a discusséo de certas questdes que foram
aparecendo ao longo das atividades, foram respondidas ao longo das observagdes dos
alunos, ao invés do final daaula.

No segundo turno, foi completamente diferente, eu ja estava muito mais a
vontade, 0 tempo néo corria contra mim e cumpri integralmente toda planificagéo.

Na minha opinido a aula correu muito bem, os alunos corresponderam muito
bem as expetativas e foram todos muito participativos. A professora cooperante foi da
mesma opinido, apenas alertando para uma palavra que repito constantemente, e que
tentei corrigir nas aulas seguintes. A aluna em confinamento, observou as duas
primeiras partes da aula a partir de video, na terceira resolveu a ficha formativa em
casa e foi recebendo as fotografias e videos das observacdes dos colegas. Outras duas
alunas do segundo turno tiveram de abandonar a aula porque ja tinham consultas
marcadas, no entanto foram posteriormente colocadas a par de tudo pelos colegas e
por mim via WhatsApp e classroom.

Como planificado, os alunos entregaram as suas reflexes da aula, que podiam
ser anonimas, mas todos assinaram. A partir delas consegui verificar que alguns
conceitos ndo ficaram tdo bem consolidados como eu pretendia, mas verifiquei
também que alguns alunos valorizaram o fato de “lhes dar voz” e serem o centro da
aula, insistindo mais na participacdo deles que na minha. Segundo as reflexdes
sentiram-se concentrados e motivados toda a aula, alguns chegaram a escrever
“colocou sempre muitas perguntas...isso estimula o nosso raciocinio”. A professora
Fatima no seu feedback tinha dito que a aula correu bem e que me expliquei bem, mas
foi o fato de praticamente toda a turma escrever que expliquei de forma clara, simples
e percetivel, que mais me descansa e me deixa satisfeito de dever cumprido. Gostei
muito, acho que me envolvi muito bem na aula e com a turma. Muitos dos alunos
escreveram que tenhouma boa relagdo com eles e que isso 0s ajuda a cativar a atencao.
Senti também o “stress” fisico € mental da aula, estou habituado a fazer diversas

refeicdes ao longo da manhd, e estas aulas nem vontade de comer senti. Mas fiquei
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com vontade de continuar, envolvi-me de tal forma, que no fundo fiquei com pena de

a aula terminar.

43.2. Aula2

Data: 09/03/2021
Tema: Conceitos prévios sobre rochas magmaéticas. Minerais e matéria

cristalina

A aula iniciou-se com uma pequena discussao sobre as conce¢des dos alunos
acerca da vulcanologia do 10.° ano. Quatro alunos participaram e contribuiram muito
bem nesta pequena discussdo, demonstrando ter presentes as concec¢des da referida
tematica em mente, efetuando bem as relagdes entre os tipos de vulcanismo e o magma
associado.

De seguida apresentei o plano de intervencao, explicando de forma detalhada
cadaaula e as respetivas avaliagdes em causa. Osalunos mostraram-se entusiasmados
e apenas um pouco receosos quando abordei a Ultima avaliacdo que consistia huma
apresentacao dotrabalho deinvestigacdo, mas foi tudoexplicado com calma e o tempo
disponivel que tinham para realizar as atividades.

Sem questfes, segui para uma pequena chamada de atencdo, tentativa de
motivacdo e incentivo aos alunos para a geologia, apoiado por um video sobre a
geologia. De forma a perceber os conceitos que os alunos tém acerca do ciclo das
rochas, realizei um pequeno puzzle no power point que fui montando enquanto os
alunos mais intervenientes colaboravam ao indicar o que viria na peca seguinte. A
docente cooperante em certas tematicas, costuma apresentar algumas masicas aos
alunos. Para ndo fugir muito da rotina, levei uma musica sobre o ciclo das rochas,
também com o objetivo de manter a atencéo e o interesse dos alunos pela aula, a qual
tiveram boas reacoes.

Continuando ainda no processo de reconhecimento dos conceitos prévios dos
alunos, seguiu-se um momento de questionamento para 0s alunos chegarem as
respostas apenas com o conhecimento adquirido, onde apenas obtinham a resposta
completa apds todos acertarem. As perguntas efetuadas foram: como se originam e

designam as rochas magmaticas?; o que é o magma; quais os fatores que influenciam
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a formacdo de magmas?; quais as diferencas entre magma e lava?; porque ascende o
magma?

Para quebrar o questionamento, realizou-se uma pequena atividade, onde foi
apresentado umvideo de um trabalho de tese de um ex-colega meu, incentivando desta
forma os alunos para uma area da geologia que ainda tem muito para explorar como a
modelacédo 3D e fotogrametria, cada vez mais importante com o desenvolvimento do
ensino a distancia. No video foram apresentadas diferentes rochas, das quais os alunos
tinham deidentificar quais eram as magmaticas e assinalar aquelas que ndo conheciam
(independentemente se eram ou ndo magmaticas) para esclarecimento. Pedique alunos
diferentes respondessem para tentar evitar que os mesmos alunos que até ali tinham
participado dessem oportunidade aos restantes e que identificassem que diferencas
observaram entre as rochas magmaticas presentes no video, a qual também
corresponderam bem. Uma vez que os alunos estdo todos em casa, devido ao
confinamento, foram apresentados dois videos onde estdo localizadas amostras ou
afloramentos com granitos e basaltos perto da sua escola.

De seguida introduzi 0os minerais recorrendo ao questionamento com os alunos,
tentando que justificassem como é que as rochas magmaticas podem apresentar cores
e texturas tdo distintas a partir dos minerais e que diferencas ha no desenvolvimento
dos mesmos em superficie e profundidade. Depois questionei os alunos sobre a
diferenca entre um cristal e um mineral, porém ninguém conseguiu chegar a resposta,
definiram bem o que é um mineral, mas ndo conseguiram definir um cristal, mesmo
com o professor tentando orienta-los até a resposta. Assim, o professor definiu o que
era um cristal, como os mesmos se formam e a estrutura cristalina, dando exemplos
concretos de minerais. Recorrendo ao questionamento, tentou-se que os alunos
enunciassem os fatores internos e externos que condicionam a cristalizacdo, o qua
resultou muito bem e os alunos conseguiram chegar aos diversos fatores, aos quais foi
realcado a variavel do tempo a escala geoldgica. Posteriormente foram introduzidosos
conceitos de minerais, euédricos, subédricos, anédricos e como se classificam os
minerais quanto & sua composi¢do quimica, com alguns exemplos de minerais
associados. Neste momento realcou-se a importancia da concentracdo de silica no
magma para o desenvolvimento de minerais silicatados e a sua abundancia nos
mesmos. Depois os alunos foram questionados sobre o que lhes lembra os conceitos

de minerais isomorfos e polimorfos, os quais eles rapidamente chegaram a resposta. O
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professor deu dois exemplos de minerais isomorfos e outros dois de minerais
polimorfos.

Quase no final daaula foi langcada uma questéo aos alunos para desenvolver o
pensamento geologico: “A serra que observam do lado contrario da vossa escola
apresenta estratos sedimentares com a presenca de fésseis marinhos. Como explicam
esta observacdo?”. Apds uma discussdo entre os alunos, a qual o professor ndo deu
respostas e apenas serviu de mediador, foram vérias as propostas sugeridas pelos

% ¢

alunos: “A 4gua ja esteve acima donivel do mar”, “os estratos estiveram debaixo de
agua”, “os estratos sairam da dgua devido ao movimento das placas tectonicas”, entre
outras. Foi nesta altura que a maior parte dos alunos participaram na aula, cerca de dez
alunos, criando os seus argumentos ou ajudando a desenvolver aqueles que lhes
pareceram mais corretos. No final de mais ninguém ter nada a acrescentar, o professor
passou um video onde é explicado o que € ser gedlogo e onde estava subentendida a
resposta & pergunta lancada. Os alunos ficaram esclarecidos, especialmente 0s que
achavam que a agua estar acima dos estratos ou 0s estratos abaixo de agua, seria a
mesma coisa.

Para a aula terminar foi lancada uma questdo a turma, que ficou em aberto para
a aula seguinte introduzir a classificagdo de magmas:” como poderd o magma originar
material tao diversificado?”. Ainda houve tempo para esclarecimento de duvidas,
maioritariamente sobre a importancia do teor em agua na formacéo de magmas.

Na minha opinido e da professora cooperante a aula correu bem, estava um
pouco mais nervoso ao inicio, mas rapidamente os nervos dispersaram e deram lugar
a vontade e satisfacdo que sentia em dar a aula. Tudo correu dentro da planificacéo
realizada, apenas fiquei um pouco dececionado de nem todos os alunos terem
participado da aula e alguns terem a cdmara desligada. Nas aulas a distancia € um
pouco mais complicado conseguir que todos participem, mas nas aulas que se seguiram
tentei que todos contribuissem para a aula. Quem participou, fez boas intervencées e
demonstrou interesse e motivagdo. Fiquei bastante satisfeito por ter conseguido passar

a informacéo e esclarecer todas as duvidas que foram aparecendo.
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4.3.3. Aula3

Data: 11/03/2021
Tema: Atividade préatica investigativa sobre a formacgdo de cristais. Magmas,

composicdo e classificagdo

A aula iniciou com a questdo de como poderiamos simular a formacao de
cristais em laboratorio. Os alunos propuseram algumas hipoteses, ndo dando nenhuma
como incorreta. De seguida os alunos foram informados que eu e a professora
cooperante realizdmos as atividades praticas laboratoriais na escola, que seria para eles
realizarem, se estivessem em regime de ensino presencial, apresentando de seguida as
quatro atividades: formacéo de cristais de enxofre, nitrato de sodio, nitrato de potassio
e sulfato de cobre I1.

Para simular da melhor maneira o que fariam na aula presencial, foram
questionados sobre que hipdteses podiamos investigar com estas atividades, as quais
conseguiram chegar muito rapidamente. Testar o efeito da temperatura, velocidade de
arrefecimento e da influéncia da estrutura interna na estrutura externa dos cristais.
Definidas as questdes de investigacdo, foi pedido aos alunos que imaginassem que
estavam no laboratério da escola e foram questionados de que procedimentos
adotariam para tentarresponder as questdes formuladas. Conseguiram definir os varios
passos dos procedimentos muito rapido, sendo logo a seguir questionados sobre 0s
materiais que poderiam utilizar para desenvolver a atividade. Um a um, os alunos
foram lacando nomes de materiais que utilizariam, alguns nao se adequavam, outros
eram adequados mas ndo foram utilizados e outros acertaram no material adequado e
utilizado. Depois de teras questdes definidas, os procedimentos e material para realizar
a atividade de formacéo de cristais de enxofre, foram apresentados os videos que eu e
a professora cooperante gravdmos durante a realizacdo damesma, onde fui explicando
0s passos efetuados a medida que os videos passavam. Para terminar a primeira
atividade, foi questionado aos alunos o que previam que acontecesse no arrefecimento
rapido e no arrefecimento lento. N&o houve dulvidas e rapidamente responderam de
forma correta e eu apresentei entdo os resultados dos dois tipos de arrefecimento.

Para a atividade de formacdo de cristais de nitrato de sédio a aula desenvolveu-
se damesma maneira, com 0s alunos a corresponderem muito bem as expectativas. A

diferenca foi nos resultados, uma vez que estes cristais demoram mais tempo a crescer,
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tanto em arrefecimento rapido como no lento em relacdo aos cristais de enxofre.
Assim, os resultados foram apresentados com fotografias do dia da atividade e de uma
semana depois. A atividade de formacdo de cristais de nitrato de potassio nao teve
questionamento como nas atividades anteriores, uma vez que foi desenvolvida para
tentar responder a questdo da estrutura dos cristais, entdo apenas esteve sujeita a
arrefecimento lento, sendo apresentado o video do procedimento e as fotografias dos
resultados. Por Ultimo, a atividade de formagdo de sulfato de cobre Il teve um
guestionamento de procedimentos e material, aos quais os alunos corresponderam
bem, seguido da apresentacdo do video que foi gravado dos procedimentos e as
fotografias dos resultados finais, com arrefecimento rapido e lento.

Nestaaltura os alunos realizaram algumas questdes que ndo me deixaram muito
a vontade, onde senti muita dificuldade em responder e onde os nervos se foram
acumulando e dificultando desta forma o pensamento e o desenvolvimento das
respostas. Esta dificuldade ndo se devia a falta de conhecimento. Os alunos
perguntaram porgue, ao contrario do enxofre, os nitratos e o sulfato foram diluidos em
agua até atingir o maximo de concentragdo. As respostas a estas questdes direcionavam
para conceitos como precipitacao, processo que ocorre em rochas sedimentares e que
ndo eram de todo processos que justificassem o desenvolvimento de cristais em rochas
magmaticas. Para ndo baralhar os alunos, ou passar conceitos erréneos nesta tematica,
tentei sempre desviar as justificacOes para o crescimento dos cristais e a importancia
datemperatura. Porém os mesmos ndo ficavam satisfeitos e continuaram a questionar
até me deixar sem alternativas. Fiquei atrapalhado e sem dizer nada durante uns
segundos. Assim decidi contar todo o processo que ocorreu, fazendo as devidas
relacGes com as rochas sedimentares ou magmaticas, conforme o mais correto. Por fim
sublinhei que o importante naquela atividade eram as questfes sobre as rochas
magmaticas que estavamos a estudar. Os alunos ficaram esclarecidos e eu percebi que
o melhor é sempre ndo ocultar nada de relevante aos alunos, mesmo que néo faca parte
da tematica, € o melhor para os alunos ndo ficarem com questdes no ar e para 0
professor ndo entrar em situacGes como a que senti neste dia.

Ultrapassando este pequeno percalco, partimos para a concluséo e discussao
em grupo, onde foram respondidas as questdes de investigacao e relacionadas todas as
variaveis com os resultados observados. Para terminar a primeira parte da aula, 0s
alunos foram informados que iriam realizar uma atividade do genero, mas de formagéo

de cristais de agUcar, onde teriam de entregar um relatorio para avaliagdo. As
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expressdes e 0s comentérios dos alunos foram muito satisfatdrios, a maioria ficou
muito empolgada em realizar a atividade em casa. De seguida foi fornecido aos alunos
as orientacdes necessérias para realizarem o relatério e apresentado o video do
protocolo.

Depois de 15 minutos de intervalo, inicidamos a segunda parte da aula com uma
revisdo dos conceitos da aula anterior a partir do questionamento, de onde surgiu a
pergunta que tinha ficado em aberto na aula anterior e que foi respondida ao longo da
aula. Depois desta introducéo, foi realizada uma pequena atividade para tentar captar
de novo a atencdo dos alunos até ao fim daaula. Nesta pequena atividade, os alunos
tinham de identificar as origens do magma que conseguissem identificar no video,
surgindo depois 0s conceitos de magma primario e secundario. Depois de explicado o
que sé@o os dois conceitos, foram questionados dos locais onde se podem formar estes
magmas, dando como resposta no final um pequeno video. Para que entendessem
melhor a formagdo dos magmas e o movimento das placas tectonicas, foi realizada
uma pequena revisao de conteudos de sismologia e estrutura interna da terra do 10.°.
ano de escolaridade, explicando também como funcionam as correntes de conveccao
e relacionando sempre com a questdo do tempo em geologia.

Posteriormente, foram introduzidos os conceitos dosdiferentestipos de magma
consoante a sua composicdo quimica, percentagem de gases e ponto de fusdo. Estes
conceitos e relagdes foram realizados com o questionamento e observacédo de graficos.
Depois foi explicado o modo de formacao de cada tipo de magma, justificando a sua
composigéo e apresentando exemplos de locais onde ocorrem na Terra e de amostras
de rochas magmaticas resultantes dos diversos tipos de magmas. Depois foi dado
espaco aos alunos para tirarem as dividas que surgiram e foram devidamente
respondidas, ficando os mesmos esclarecidos. Para terminar foram apresentados um
esquema e uma tabela com os diversos locais e origens de formagdo de magmas,
caracteristicas e rochas originadas para ajudar os alunos a organizar e sistematizar as
ideias da aula.

No final da aula foi langada uma questdo para ser respondida na aula seguinte:
“Como pode o mesmo magma originar diferentes rochas com composi¢des distintas?”;
também foram relembradas as orientac6es para o relatorio final.

Para além do problema j& descrito anteriormente, senti que o resto da aula
correu muito bem e a professora cooperante concordou. A professora achou que do

lado dos alunos ndo se notou muito as dificuldades que, na minha opinido senti,
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deixando-me muito mais calmo e menos receoso da minha prestacdo nesta aula. Um
objetivo que tinha também para esta aula era aumentar o nimero de alunos a participar
na aula, o que foi bem-sucedido. Nesta aula, para além dos alunos que normalmente
participam mais, consegui que no total 14 alunos colaborassem ativamente para o

sucesso da aula.

4.3.4. Trabalho auténomo 1

Data: 11/03/2021 a 21/03/2021
Tema: Realizacdo da atividade pratica investigativa e relatério sobre a

formacdo de cristais.

Na aula anterior a atividade, foram demonstrados diversos exemplos similares
a atividade que os alunos iriam resolver em casa e discutidos em aula alguns pontos
chaves orientadores para uma resolucdo bem-sucedida desta atividade. No final da
atividade, dos 22 alunos, apenas trés alunos ndo conseguiram resultados.

No procedimento daatividade foram poucas as dlvidas colocadas pelos alunos,
trabalharam muito bem autonomamente e apenas recorreram a mim no final dos
procedimentos para verificar se estava tudo bem. Apenas um aluno quis alterar o
procedimento para que a solucdo arrefecesse mais rapido e a colocou no frigorifico
antes de me perguntar se podia, quando lhe disse que ndo podia retirou, mas no final
ja ndo teve resultados. Os cristais demoraram uma semana a desenvolverem-se e para
conseguir acompanhar o desenvolvimento dos resultados dos alunos, fui perguntando
e pedindo fotografias das atividades. E uma atividade relativamente longa para obter
resultados e alguns alunos séo ansiosos para 0s observarem e iam constantemente
enviando fotografias com receio de ndo estar a correr bem.

Durante a resolu¢do do relatério, nem todos os alunos enviaram duvidas, mas
a maioria daturma enviou. As principais dificuldades que observei dos alunos foram
a formulagdo do problema, algumas defini¢Bes e conceitos tedricos confundidos, a
interpretacdo dos resultados nas conclusdes e as relagbes da atividade com o que

sucede na natureza.
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4.3.5. Aula4

Data: 16/03/2021
Tema: Cristalizacdo e diferenciacdo magmatica.

Em conversa com a professora cooperante, percebi que esta parte da matéria é
mais dificil dos alunos interiorizarem e compreenderem. Deste modo tive um pouco
mais de cuidado na abordagem e dei a aula com mais calma, questionando sempre que
possivel os alunos para perceber se havia davidase pedir para alguns participarem e
colaborarem na aula.

A aula iniciou com uma pequena revisdo da aula anterior, onde os alunos que
participaram neste pequeno questionamento, resumiram muito bem. De seguida
iniciou-se uma pequena discussdao com base no mapa tecténico de Sintra e na questao
de “Como se tera originado o macigo eruptivo de Sintra”. O professor como mediador
dadiscusséo, tentou que os alunos langassem teorias que justificassem o aparecimento
de rochas magmaticas intrusivas, que supostamente se formam a partir de magmas
diferentes, aflorarem no mesmo local. A discussédo entre os alunos correu bem,
surgindo até ideias proximas da realidade, mas a verdadeira formacdo do macico nédo
foi apresentada aos alunos nesta altura. Sendo um dos objetivos da aula, os alunos
perceberem a histdria de Sintra ao longo do que for lecionado na aula.

Depois da discussdo, foram introduzidos os conceitos de diferenciagdo
magmatica e 0s processos associados a mesma, a mistura de magmas, cristalizagdo
fracionada, assimilagio magmatica e diferenciacdo gravitica. Todos estes conceitos
foram explicados pelo professor e foi pedido a que alguns alunos lessem as descri¢des
de cadaum dos processos. Nesta altura apareceram as primeiras duvidas dos alunos.

Posteriormente foi apresentado o gedlogo e mineralogista Norman Bowen e 0s
alunos foram colocados no local do cientista, tentando reconstruir o problema e todo
0 processo de descoberta da série reacional de Bowen. Depois de apresentado todo o
procedimento que o cientista efetuou até atingir as suas descobertas, foi apresentado
um esquema sobre a cristalizacdo fracionada com a série reacional de Bowen, a qual
foi definidae interpretada. Para permitir uma melhor compreensédo da fase descontinua
da série reacional, foi apresentado um esquema animado, simulando o que poderia
acontecer na camara magmatica durante a cristalizacdo dos minerais. Para explicar a

fase continua da série reacional foram revistos os conceitos de minerais isomorfos,
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abordados em aulas anteriores. Para terminar a série reacional foi explicado e
interpretado o que faltou do esquema anterior, chamando sempre a atencdo dos alunos
para as relagdes entre as composi¢des quimicas dos minerais que cristalizavam e as do
magma. De seguida foi colocado um novo esquema da série reacional de Bowen, a
qual foram os proprios alunos a tentar descrevé-la. Nesta altura apercebi-me que
muitos dos alunos estavam com muitas dificuldades em compreender esta matéria,
uma vez que pedi a alguns alunos que participavam menos que respondessem. Com
alguma ajuda da minha parte e também dos colegas conseguiu-se que 0s alunos menos
participativos terminassem a interpretacdo do esquema.

Depois foram introduzidos os conceitos de fildo, dique, plutonito, batélito e
lacélito. Conceitos que muitas vezes aparecem em questdes ou exames sobre estruturas
magmaticas que se formam em profundidade. Posteriormente foi explicado, como é
possivel rochas magmaticas intrusivas estarem hoje a superficie a partir de fenémenos
de eroséo.

Neste momento, os alunos ja dispunham de material suficiente para explicar a
formacdo do macico eruptivo de Sintra. Assim, foi novamente colocado o mapa
tecténico de Sintra e os alunos reconstruiram a historia de formacdo do macico até
aflorar nos dias de hoje. Seguidamente foi colocada uma questéo para ser respondida
depois daaula préatica.

Para terminar a aula foi colocado o material necesséario para a aula seguinte,
definidos os grupos de trabalho para analisarem os documentos cientificos fornecidos
e apresentado o tema de cada um deles. Ainda houve tempo para a apresentacao de um
documento cientifico e uma noticia da universidade nacional australiana,
acompanhados de um pequeno video sobre a possivel descoberta de mais uma camada
interna da Terra. Foi mais um momento para suscitar o interesse dos alunos pelo
trabalho de investigacdo em geologia que ainda hé por realizar, langando a frase “O
passado esta na tua cabeca, o futuro nas tuas maos”.

No final daaula foram esclarecidas algumas ddvidas sobre a atividade que 0s
alunos estavam a realizar em casa e também sobre a aula. Nesta aula percebi que
muitos alunos estavam com dificuldades em compreender a matéria e 0 que estava a
ser falado na aula, tentei ir chamando os alunos e diversificando a0 maximo as
intervencdes para que todos pudessem expor as duvidas, ou eu as conseguir identificar.
Senti que ndo foi muito bem-sucedido nesta abordagem, talvez porque a intervencéo é

realizada a distancia e, por isso, mais complicado conseguir chegar a todos os alunos.
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Na aula seguinte procurarei rever alguns conceitos e pontos mais importantes desta
aula antes de iniciar a atividade pratica e evitar que os alunos continuem com algumas

das davidas que tenham.

4.3.6. Aulab

Data: 18/03/2021
Tema: Atividade pratica de iniciacdo a cartografia geoldgica e artigos

cientificos.

Quando planifiquei esta aula, percebi que seria uma aula que poderia terminar
mais cedo ou mais tarde. Foi uma aula planeada com atividades que exigiam alguma
destreza com ferramentas do PowerPoint e que nem todos os alunos teriam a mesma
facilidade de utilizagdo destes componentes. Esta adaptacdo deveu-se a
impossibilidade de a aula ser dada presencialmente e deste modo o grau de incerteza
quanto ao sucesso daaula era enorme.

A aula iniciou com uma pequena apresentacdo sobre cartas geoldgicas, a sua
importancia e implicagdo em muitos aspetos do dia a dia, com apoio de um video. A
carta utilizada durante toda a aula foi a 34-B Loures, por ser a carta que contem a
maioria das localidades dos alunos. Apo6s a apresentacdo da escala do mapa e
introducdo do conceito de equidistancia natural e grafica, altimetria e perfil
topogréfico, foi apresentada a primeira atividade que os alunos teriam de realizar. Esta
atividades consistiu em construir um perfil topografico com as ferramentas de
PowerPoint e uma imagem, pré-definida pelo professor, apoiado por tutoriais que o
professor construiu anteriormente. No final os alunos conseguiram realizar o perfil
corretamente, porém demoraram muito mais tempo do que eu tinha planeado para a
sua resolugdo, com imensas dificuldades no manuseamento das ferramentas
necessarias a resolucdo da atividade. Também foram muitas as duvidas que foram
surgindo ao longo da resolucdo, assim foram quase 50 minutos de aula apenas para
esta atividade, o que me levou a reorganizar muito rapidamente o resto daaula e alterar
deste modo todo o planeamento inicialmente efetuado. Apds esta atividade, os alunos
fizeram um pequeno intervalo de 10 minutos, dando tempo para eu reestruturar todo o
resto da aula, sem alterar a sua esséncia e 0s seus objetivos inicialmente pensados.

Deste modo, quando voltaram do intervalo, foi-lhes apresentado o que consta e como
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se interpreta a legenda e sinais convencionais associados e a coluna estratigrafica,
relembrando alguns conceitos como o principio da sobreposicdo de estratos.
Posteriormente foram apresentados alguns exemplos de cortes geoldgicos realizados
em campo e os da carta geologica, fazendo uma pequena relagdo entre 0os mesmos, a
noc¢do de profundidade e a relacdo com o perfil topogréafico realizado anteriormente.
A grande alteracdo em relacdo a planificacdo, ocorreu nesta altura. Inicialmente seria
para os alunos realizarem um corte geoldgico do mesmo local onde fizeram o perfil
topografico, mas como ja ndo daria tempo, apenas apresentei os videos dos tutoriais e
0 resultado final do corte se fosse para os alunos realizarem. De seguida foi
apresentado o livro danoticia explicativa da referida carta geoldgica e explicado aos
alunos em que consiste, a sua relacdo com a carta geoldgica, a sua estrutura e que
informagdes podem ser encontradas. Para terminar este tema, foi realizada uma
pequena discussdo sobre se ja esta tudo descoberto com a construcao destas cartas, ou
sendo esta, 0 que podemos ainda alterar.

Para entrar no tema dos artigos cientificos, estava previsto a apresentacdo de
um video, devido ao atraso descrito acima, optei por ndo mostrar o video e apresentar
verbalmente o que € um artigo cientifico, para que serve, a sua importancia e todo o
processo que sofre até ser publicado. A terceira atividade decorreu conforme o
planeado e consistiu numa discussao sobre a estrutura e informacao que cada grupo
identificou nos artigos distribuidos no final da aula anterior. Esta atividade
surpreendeu-me muito pela positiva, uma vez que todos os grupos souberam identificar
e detalhar muito bem a estrutura que identificaram, mostrando que se dedicaram e se
interessaram pela analise dos documentos. Quando perguntei quem ndo gostou dos
artigos que foram distribuidos, ndo obtive nenhuma resposta, apenas expressdes como
“professor aquilo parece chinés”, “a linguagem ¢ muito dificil” ou “sdo muito
esquisitos”. Estas expressoes foram essenciais para lhes explicar que é por isso mesmo
que é importante ter ja este contacto com material cientifico e que os prepara melhor
para que no futurondo sintam tantasdificuldadesem consulta-los. Para terminar a aula
foi lancada de novo a questdo da aula anterior que seré respondida na aula seguinte.

Apesar do contratempo provocado pelo atraso daprimeira atividade, penso que
aaula correu muito bem e que os alunos foram de encontro as expetativas. A professora
cooperante também concordou que a aula correu bem e que era dificil prever uma
temporizagdo para esta aula. Senti que fui demasiado ambicioso a planificar a aula e

que depois tive como consequéncia as alteracdes a que a aula esteve sujeita, porem
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consegui manter a esséncia da aula, sem deixar nada a meio e com um fio condutor
aliado a planificacéo inicial, que permitiu que os alunos realizassem duas das trés
atividades propostas e tivessem o contacto com estes dois tipos de documentos
cientificos, tdo importantes em Geologia e que serdo necessarios para a realizacdo com

sucesso da atividade investigativa programada para ser iniciada na semana seguinte.

43.7. Aula6

Data: 23/03/2021
Tema: Caracteristicas das rochas magmaticas.

A aula iniciou com a apresentacdo de uma erupcdo vulcanica na Islandia que
ocorreu quatro dias antes da aula, com apoio de um video explicativo da noticia. O
objetivo da utilizacdo desta noticia, foi para realizar uma pequena atividade de
investigagdo sobre a caracterizacdo do magma em questdo, promovendo o
envolvimento dos alunos e a exploracdo de contetdos abordados nas aulas anteriores.
Os alunos corresponderam muito bem a atividade e conseguiram caracterizar o tipo de
vulcanismo e magma associado. Posteriormente foi colocada a questdo de que se
ocorresse uma diferenciacdo magmatica, como seria de prever? Esta questdo teve
como objetivo colocar os alunos a mobilizar mais conceitos das Gltimas aulas. Foi
sempre pedido que alunos diferentes respondessem, dando oportunidade a outros
alunos de responderem e foi também pedido que se ajudassem ao formularem as
respostas mais adequadas.

Depois desta pequena atividade foi perguntado aos alunos que caracteristicas
achavam que se poderia considerar para diferenciar as rochas magmaticas.
Rapidamente disseram a cor, textura e composicdo mineraldgica, esquecendo-se da
composi¢ao quimica. Quanto a questdo que se seguiu “a que se deve a diferenga de
cores?”, todos souberam responder que era aos minerais. Depois introduzi os conceitos
de minerais félsicos e maficos para explicar os conceitos de Hololeucocrata,
Leucocrata, Mesocrata, melanocrata e Hololeucocrata.

Para reforcar a compreensao da série reacional de Bowen abordada na semana
anterior, foi pedido que os alunos descrevessem 0 que observavam no esguema
representativo desta série, onde também relacionei com as cores das rochas e minerais

originados.
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De seguida foram apresentados os conceitos relativos a textura das rochas,
texturas vitrea/amorfa, afanitica/agranular, faneritica/granular e outras associadas,
com observacdo deimagens deamostras de mao e delaminas delgadas. Para introduzir
a composicdo quimica foi apresentada uma tabela interpretativa com as percentagens
desilica e dxidos.

A (ltima caracteristica abordada foi a composicdo mineralégica, onde 0s
conceitos de minerais essenciais e acessorios foi apresentada, juntamente com as
familias das rochas igneas caracterizadas pela presenca de determinadas associaces
minerais. Todas as caracteristicas foram colocadas numa tabela-resumo, a qual foi
interpretada. Para consolidar os contetdos da aula, foi realizada uma pequena
atividade de interpretacdo de esquemas com a classificacdo das rochas magmaticas a
partir da observacéo das suas caracteristicas, finalizando com um video explicativo da
forma como se identificam as rochas magmaticas em amostra de méo.

Para terminar a aula foi apresentado o microscépio petrografico, o seu
funcionamento e a importancia do mesmo para a Geologia.

Durante toda a aula foram inUmeras as duvidas apresentadas, o que considero
perfeitamente normal, uma vez que os conceitos comegam a acumular-se. No meio do
esclarecimento das duvidas coloquei a ortoclase que € um feldspato, no grupo das
plagioclases, um erro que so deiconta no final daaula ao conversar com a professora
cooperante. Penso que se deveu ao querer responder muito rapido as questdes
realizadas e como os conceitos ja se acumulam, esta “pressa” pode ter provocado a
confusdo. Nas proximas aulas tenho de ter mais calma ao responder as questfes, para
ndo se sucederem erros destes. Em suma penso que a aula correu bem e a professora

cooperante foi da mesma opini&o.

4.3.8. Aula7

Data: 25/03/2021
Tema: Iniciacdo a observacdo de minerais ao microscépio petrografico e

Atividade pratica investigativa “Origem das amostras”.

A aula iniciou com uma apresentacdo do microscopio petrografico, a sua
importéncia e diferencas em relacdo ao microscopio otico. Depois foi apresentado aos

alunos um video explicativo e demonstrativo de todos 0s processos que uma amostra
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de rocha sofre até estar na lamina e pronta a ser observada. Foram muitas as reacoes
dos alunos que ndo faziam ideia nem imaginavam como € que a partir de uma rocha
inicial os ge6logos faziam Iaminas delas.

Com esta introducdo, inicidamos o estudo de algumas caracteristicas que 0s
minerais apresentam em microscopia, para que no trabalho investigativo os alunos
consigam recolher o maximo de informacdo sobre as amostras. Os alunos mostraram -
se logo muito interessados no tema e realizaram muitas questdes ao longo da
apresentacao. Depois de os alunos terem todo o material a sua disposicao, foi pedido
a um aluno que lesse o problema da atividade e foram designados os materiais
necessarios a mesma.

Para a distribuicao dos grupos foi realizada uma simulacdo de sorteio, uma vez
que o professor ja tinha os grupos construidos, mas criou assim algum suspense e
entusiasmo aos alunos pelo processo. Depois foram dadas algumas orientacdes sobre
a organizacdo da atividade e estrutura do relatorio final. A primeira parte da aula
terminou com uma pequena chamada de atencdo aos aspetos mais importantes que 0s
alunos devem ter em conta para desenvolver a atividade e redigir o relatério, seguida
daapresentacdo da pagina web e do guia de microscopia criados pelo professor para o
efeito.

Na segunda parte da aula os alunos foram colocados, por grupos, em salas
diferentes para comegarem a trabalhar na atividade. Ao longo da aula, fui passando
pelas varias salas conforme me chamavam ou aleatoriamente, para orientar e daralgum
apoio os alunos.

Em suma, a aula correu bem e a professora cooperante foi da mesma opinido.
Os alunos gostaram muito e ficaram muito entusiasmados com a atividade, porém algo
receosos por ser um trabalho com muita autonomia deles e também muito grande e
com muitas varidveis e conceitos a considerar. Notou-se alguma dificuldade ao iniciar
a atividade, os grupos ndo sabiam muito bem por onde comecar, sendo que em alguns
grupos foi mesmo necessario eu dar um “empurrdozinho” para que conseguissem
seguir uma linha de procedimentos a partir daquele ponto. Foi muito gratificante ver
como alguns grupos ja avangavam rapidamente no desenvolvimento da atividade e
também que alguns alunos preferiram ficar tempo para além do término daaula de tdo

envolvidos que estavam.
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4.3.9. Trabalho auténomo 2

Data: 25/03/2021 a 7/04/2021
Tema: Analise e interpretacdo de rochas magmaticas em amostras de mao e
ldminas delgadas. Construcdo de um relatorio cientifico sobre a atividade prética

investigativa realizada.

Esta atividade foi muito bem conseguida, uma vez que o0s alunos
corresponderam muito bem as espectativas que eu tinha acerca da atividade. Devido a
forte componente autdbnoma que este trabalho continha, alguns grupos tiveram muitas
dificuldades em iniciar o trabalho, necessitando algum apoio. Eram muitos os dados
que tinham de recolher e muitos ndo sabiam bem como comecar, nem planear a sua
investigacdo, porém alguns grupos organizaram-se muito rapidamente e iniciaram uma
planificagdo muito coerente de trabalho para a realizacdo da atividade. Penso que estas
dificuldades se devem ao fato de que na maioria das atividades que os alunos realizam
é sempre fornecido um protocolo ou € dito como devem realizar a tarefa, porém nesta
atividade ndo forneci qualquer protocolo ou orientacdo de como realizarem a
investigacdo, deixando ser 0s alunos a delinear as suas investigacoes, daia dificuldade
apresentada por alguns. Retirando este facto, 0s grupos organizaram-se muito bem e
trabalharam muito bem em conjunto, distribuindo as tarefas entre todos e
entreajudando-se muito bem. Na distribuicdo dos grupos tive o cuidado de colocar
alunos com mais dificuldades e menos dificuldades no mesmo grupo e neste trabalho
verificou-se muito bem a entreajuda entre 0s mesmos ao invés de serem os alunos com
menos dificuldades a realizarem todo o trabalho. A maioria dos grupos iniciou 0
trabalho muito cedo, tendo nogéo do trabalho e carga horaria que tinham de despender
para a realizacdo do mesmo, porém h& sempre aqueles grupos que se guardam um
pouco mais para o final. Quase todos os dias 0s grupos trabalhavam na atividade,
mostrando empenho e interesse na mesma, marcando reuniées ou enviando mensagens
ao professor quando havia dificuldades ou duvidas. Foram muitas as ddvidas que
foram aparecendo ao longo a atividade, mas foi também observado da parte dosalunos
que este trabalho estava a ajudar e muito na interpretacdo da matéria lecionada e esse
aspeto satisfazia-os. A minha ideia inicial de incorporar a andlise microscépica de

amostras de rochas magmaticas foi detornar a atividade mais desafiante e atrativa para
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os alunos. O que resultou muito bem porque os alunos aderiram e dedicaram-se muito

atodaa atividade, no final alguns até ficaram com pena de a terminarem.

4.3.10.Aula 8

Data: 30/03/2021
Tema: Esclarecimento de duvidas e consolidacdo de conceitos. Kahoot sobre

toda a matéria lecionada.

A aula iniciou com o esclarecimento de algumas davidas sobre a matéria e 0s
trabalhos investigativos dos alunos. Depois foi colocada uma questdo para uma
discussdo entre os alunos: “imaginando que temos um magma inicial a 1600°C e
sabendo que os minerais do Gabro e Basalto cristalizam aos 1200°C, a que temperatura
acham que se forma a rocha intrusiva e extrusiva?”. Os alunos envolveram-se muito
bem, tentando chegar a acordo na resposta a questdo e relembrando alguns detalhes
sobre as matérias abordadas nas aulas anteriores. Para confirmar as ideias deles, a
professora cooperante deu a resposta a questao.

Como ja era costume eu trazer algo novo para as aulas de terca-feira, nesta aula
dei a conhecer aos alunos as ilhas de guano no Peru, a sua origem e a importancia das
mesmas na historia mundial. Um exemplo de uma curiosidade que une a geologia e a
biologia, apoiada pela visualizacdo de um video explicativo.

De sequida foi realizado o Kahoot com 14 perguntas sobre a matéria lecionada,
onde foi dito aos alunos que no final haveria um prémio. Todos ficaram muito
entusiasmados e curiosos. Com alguns problemas de conexdo por causa das internets,
alguns alunos tiveram de enviar as suas respostas por WhatsApp e apenas uma aluna
ndo concluiu o jogo nem a aula porque ficou sem internet. A maioria dos alunos
tiveram 50% ou mais de respostas corretas o que significa que alguma da matéria
lecionada foi adquirida. Apés os resultados do jogo, foi dito aos alunos que o prémio
seria em grupo e que 0s mais pontuados poderiam escolher a ordem das apresentacdes
no dia 8 de abril.

Posto isto, os alunos foram colocados em salas, consoante 0s grupos de
trabalho e eu fui passando de sala em sala para acompanhar o trabalho deles, esclarecer
davidas, ajudar ou orientar no que fosse necessario. Apenas dois grupos ja tinham as

identificacbes das amostras completas e a introducdo do relatério cientifico
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encaminhado, pelo que dei prioridade aos grupos em que eu sabia que ndo estavam téo
adiantados ou que estavam com mais dificuldades em desenvolver autonomamente o
trabalho proposto.

Em suma, a aula correu bem e a professora cooperante foi da mesma opinido.
A professora cooperante prop0s que no kahoot, para alem de mostrar aos alunos a
resposta correta, também explicasse porgue estavam as outras erradas. Inicialmente
era essa a minha ideia, porém com os problemas de conectividade apresentado por
alguns alunos no inicio dos Kahoots, a aula atrasou um pouco. Para colmatar este
atraso e permitir que ainda houvesse tempo dos grupos se juntarem para
desenvolverem o trabalho investigativo tomei a opcéo de ndo detalhar tanto a corregéo
dos Kahoots.

4.3.11.Aula 9

Data: 6/04/2021
Tema: Esclarecimento de duvidas e consolidacdo de conceitos. Kahoot sobre

toda a matéria lecionada.

A aula iniciou com o esclarecimento de algumas duvidas sobre a matéria e 0s
trabalhos investigativos dos alunos. De seguida iniciou-se 0 Kahoot com o objetivo de
detetar conceitos erroneos dos alunos e aplicarem os conhecimentos adquiridos. O
Kahoot estava constituido por trinta e cinco perguntas, sendo que trinta e duas eram
sobre a matéria lecionada e as outras trés questdes, que estavam distribuidas a meio do
jogo, eram apenas para os alunos aliviarem a pressao de tentas questdes com apenas
20 segundos para responder a cada uma. Ao fim de cada questao, um aluno justificava
a opcéo correta e depois com a ajuda do professor justificava-se a razéo pela qual as
outras ndo eram, aproveitando sempre para realizar uma pequena revisédo dos conceitos
associados a questao.

No final penso que foi uma avaliacdo formativa positiva, alguns alunos erraram
perguntas por ndo lerem com atencdo ou devido a pressdo do tempo para responder
que os levava a precipitarem-se para as respostas erradas. Dos 21 alunos participantes,
18 conseguiram acertar mais de metade das questdes, sendo que houve 3 alunos que
se destacaram muito errando até 3 questdes. Apenas um aluno acertou s6 um terco das

questdes. Foram detetados muitos conceitos errdneos ou confusdes entre os diversos
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conceitos da matéria lecionada nas aulas anteriores, mas tentei que no final todos os
alunos estivessem esclarecidos.

A aula decorreu normalmente e correu bem, os objetivos para a aula foram
atingidos e a professora cooperante foi da mesma opinido. Agora é aproveitar esta
pequena avaliagdo formativa para melhorar e perceber o que os alunos que tiveram

menos sucesso necessitam para melhorar.

4.3.12.Aula 10

Data: 8/04/2021
Tema: Apresentagdes dotrabalho investigativo e entrega dos respetivos artigos

A aula iniciou com o esclarecimento das duvidas sobre o decorrer das
apresentacoOes e as ordens dos grupos a apresentar. As ordens dos grupos a apresentar
acabaram por ser alteradas minutos depois da aula iniciar, devido a auséncia de uma
aluna que acabou por ndo comparecer a aula por problemas de saide. Deste modo
ocorreu um pequeno atraso na aula que se espelhou no final com o incumprimento do
horario daaula, estendendo cerca de 15 minutos para além dofinal da aula. Este atraso
deveu-se ao fato da aluna em questdo ndo informar o grupo e portanto todos fizemos
um compasso de espera a ver se a aluna se pronunciava ou comparecia a aula.

Depois do compasso de espera, decidi trocar as ordens dos grupos e iniciar as
apresentacOes. As apresentacGes decorreram sem percalcos e os dois grupos que
tiveram menos um aluno realizaram a mesma as suas apresentacdes sem grandes
problemas. Ao fim de cada apresentacdo era dado um tempo para uma pequena
discusséo entre alunos e professores para comentar os trabalhos. Notou-se que alguns
alunos ndo estavam a vontade nas apresentacdes e acabavam por ler as mesmas, mas
a maioria dos alunos estavam bem ou razoavelmente bem preparados.

No final foi realizada uma pequena apresentacédo sobre a verdadeira origem das
amostras que os alunos tiveram a sua disposi¢ao. Foram muitas as reagcdes dos mesmos
ao saber que as amostras ndo eram nem de Sintra, nem sequer de Portugal, que eram
de diversos locais do planeta, alguns dos quais que eles nunca imaginaram ter acesso
um dia. Foi um momento que agradou muito aos alunos saber a origem e as pequenas

curiosidades que eu lhes levei sobre as rochas em questao.
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A aula correu bem e a professora cooperante foi da mesma opinido. Foi a
primeira vez que estive do lado do professor a avaliar trabalhos e realmente deparei-
me que ndo é nada facil. S8o minutos intensos em que o professor tem de estar com
extrema atencdo a todos 0s pormenores, ndo s dos conceitos que os alunos abordam,
mas também da forma como abordam, da prépria apresentacdo e todos 0s outros
critérios que permitem avaliar as apresentacfes orais dos alunos. Senti alguma
dificuldade em conseguir conciliar tudo, mas a professora cooperante também fez a
sua avaliacdo e no final compartilhamos e correlacionamos todas as observacoes.
Fiquei muito satisfeito ao conseguir detetar a maioria das dificuldades dos alunos e
todos os pontos da avaliagdo que estavam em concordancia com os da professora
cooperante. Apesar das dificuldades e até de algum nervosismo ou medo de nédo
conseguir corresponder ao que me tinha proposto para avaliar os alunos de forma
correta, penso que consegui concretizar tudo a que me tinha destinado cumprir, porém
sei que tenho de melhorar em alguns aspetos e que esta e experiéncias futuras serdo
muito importantes para desenvolver melhor estas capacidades de avaliacdo por

observacéo.
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5. Métodos e Procedimentos

5.1. Métodose instrumentosde recolha de dados

O estudo que se realizou durante a pratica de ensino supervisionada segue um
paradigma interpretativo, sendo uma pequena investigacdo descritiva que tem por
objetivo compreender as a¢des dos participantes e 0 que as mesmas significam para o
investigador. Sublinhando que o investigador tem aqui um envolvimento pessoal,
participando como professor daturma (Cohen, 2007).

A abordagem da investigacdo é qualitativa, uma vez que os dados séo tratados
apartir deandlise deconteddoem vez dasua quantificacdo e o investigador (professor)
colabora com os participantes (alunos) (Cohen, 2007). Porém alguns instrumentos de
recolha de dados serdo analisados quantitativamente para ajudar a inducéo, descricao
e interpretacdo dos resultados.

A investigacdo segue uma modalidade investigativa de estudo de caso, uma
vez que se procura compreender, explorar ou descrever acontecimentos num estudo
com participantes bem definidos e contextualizado em tempo e lugar, onde o
investigador é a principal ferramenta de recolha de dados (Ponte, 2006).

Com o objetivo de responder as questBes investigativas explicitas na
introducgéo, foram definidos um conjunto de instrumentos de recolha de dados. Em
concordancia com a abordagem ja descrita, serdo utilizados diarios de bordo e grelhas
de observacdo, inquéritos por questionario e documentacdo produzida pelos alunos. A
diversificacdo dos instrumentos de recolha de dados é importante para que seja
possivel um cruzamento das diferentesfontesde informacao, contribuindo destaforma
para a validade e credibilidade dos resultados (Fraenkel & Wallen, 2006).

Os instrumentos de observacdo, permitem uma recolha de informacdo mais
préxima da realidade por ser um processo sistematico e que permite o registo de
informacdo de comportamentos ou acontecimentos no proprio momento (Gomez,
Flores & Jimenez, 1999). Os diarios de bordo tém como objetivo principal recolher
informacdo mais detalhada ao longo da realizacéo de atividades durante as aulas, onde
0 professor coloca notas, relatos, comportamentos, agcdes e pode conter pequenas
reflexdes.

Os questionérios realizados tiveram como objetivo perceber o que os alunos

sentem e conhecem acerca da Biologia, Geologia, Geologo e as suas opinides sobre o
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trabalho investigativo e as atividades que realizaram. O questionario é definido como
uma oportunidade de recolha de informacéo sem interacdo pessoal do investigador.
Deve ser previamente preparado e consiste num conjunto de questdes, que podem ser
abertas, fechadas ou mistas, que se pretendem investigar a partir da analise e
interpretacdo das respostas dos participantes (Gomez et al, 1999).

Para complementar a recolha de dados, foram pedidos aos alunos documentos
produzidos pelos mesmos, como relatorios ou tarefas das atividades realizadas e
reflexdes dos alunos acerca das aprendizagens e das aulas. Os documentos recolhidos
tém como objetivo obter feedback em relacdo aos métodos de ensino utilizados e

compreender se 0s mesmos aprenderam os conteddos abordados (Yin, 2010).

5.2. Caracterizacdo do contexto e dos participantes do estudo

A escola onde se realizou a intervencdo estd situada num concelho nos
arredores de Lisboa. Segundo Censos de 2011, atualmente, trata-se de um concelho
com um elevado numero de habitantes, com uma grande diversidade social e cultural,
mas com fraco crescimento econdmico, baixos niveis de escolaridade e com um
planeamento urbano desadequado e que carece de requalificacdes e reestruturagdes.

A escola pertence a um agrupamento de 2 jardins de infancia e 5 escolas
basicas, com uma ampla oferta formativa, que esta de acordo com as necessidades
educativas do concelho em que se insere. O agrupamento tem, na sua maioria, alunos
denacionalidade portuguesa, mas também a representacdo de outras 34 nacionalidades
distintas.

O espaco escolar encontra-se junto a uma ampla rede de transportes publicos e
ciclovias. Este € composto por cinco edificios distintos com os diferentes servigos
escolares, sala de convivio, salas de aulas, gabinetes dos diferentes departamentos e
laborat6rios, um bloco de oficinas e um pavilhdo gimnodesportivo. E uma escola
antiga e todos os edificios daescola estdo envelhecidos e a necessitar de manuteng&o.
Como tal, todas as salas de aulas e laboratdrios apresentam problemas de regulacdo da
temperatura, de humidade e de iluminagdo, uma vez que as janelas sdo bastante
antigas, ndo permitindo um isolamento eficaz e também pela auséncia de um sistema
de climatizagdo. Para contrapor esta situagdo, as salas de aulas e outros servigos
escolares tém vindo a ser modernizados ao nivel dos equipamentos e materiais de que

dispbem. Assim, as salas de aula tém mesas e cadeiras recentes e com dimensdes
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ergondmicas, possuem um computador e um projetor e tém dimensdes que permitem
acomodar turmas grandes; os laboratorios estdo bem preparados e equipados, com
bastante material de vidro, diferentes reagentes, microscopios, lupas e diferentes
conjuntos de amostras bioldgicas e geoldgicas; a biblioteca tem diversos computadores
para usufruto dos alunos, espaco para estudo ou leitura e outros recursos audiovisuais,
apesar de ser um espaco pequeno e com pouca luz natural.

Os alunos daturma que participaram no estudo témidadescompreendidas entre
0s 15 e 18 anos. Sao 22 alunos dos quais, 12 sdo rapazes e 10 séo raparigas. Os alunos
no geral sdo empenhados, esforcados, com grande espirito critico e muito
participativos. E uma turma que comprova a diversidade cultural daescola, com quatro
alunos estrangeiros. Na disciplina de Biologia e Geologia, a maioria daturma tem boas
notas, sendo que duas alunas terminaram o 10.° ano com 20 valores. A turma tem
também doisalunos com mais dificuldades por terem transtorno do espetro do autismo,

mas extremamente inteligentes e participativos em algumas atividades e tematicas.

5.3. Questdes de natureza ética

Segundo a Carta de Etica do Instituto de Educacio (2016), a pratica do ensino
supervisionado tera em conta 0s seguintes aspetos:

1) A explicitacdo dos cuidados eticos: esta deve integrar em relatérios de
estagio e outros documentos de projetos investigativos, sob a forma de rubrica,
onde se explicitem os cuidados éticos assumidos, sendo esta apresentada na
presente seccao.

2) A protecdo dos participantes: sendo facultativa a participacdo dos
participantes no decorrer da investigacdo, garante-se a existéncia de
honestidade e que em nenhuma situacdo os mesmos serdo incomodados ou
forcados, respeitando sempre 0 espago pessoal.

3) O consentimento informado: os participantes deste estudo e 0s seus
representantes legais, foram informados sobre o objetivo deste estudo, os dados
e resultados a serem obtidos, bem como do tempo requerido por parte dos
participantes.

4) A confidencialidade e privacidade: tanto os participantes como a

instituicdo onde a presente investigacdo foi realizada foram mantidos no
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anonimato, ndo sendo a sua identificacdo mencionada em qualquer local ou
documento.

5) A publicagdo e divulgacdo do conhecimento: uma vez terminada a
investigacdo, a presente ficara disponivel no repositério da Universidade de
Lisboa, para todos aqueles que o desejem consultar.
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6. Apresentacdo e analise de dados
6.1. Questionarios

Os questionarios realizados tiveram como objetivo e recolha de dados de
algumas opinibes e concegdes acerca de atividades investigativas em Biologia e
Geologia e da prépria disciplina. Deste modo foi realizado um questionéario inicial
(Apéndice F1) e um final (Apéndice F2) como meio de comparacdo do efeito que a

minha intervencédo teve nos alunos.

6.1.1. Questionario inicial

A partir daanalise dos resultados obtidos € possivel verificar que, tal como a
ideia que eu tinha inicialmente, os alunos gostam dadisciplina de Biologia e Geologia,
mas tém uma maior preferéncia (cerca de 90%) pela Biologia. Estes resultados estdo

representados nos graficos seguintes.

@ Biologia ® Sim

® Geologia ® Nao
Gréfico 2- Preferénciadosalunos por Gréfico 1- Gosto dosalunos pela disciplina de
Biologia ou Geologia. Biologia e Geologia.

De forma a medir o interesse dentro de cada uma das areas, foi pedido aos
alunos que enumerassem 0 seu interesse em Biologia e Geologia em graus de um a
quatro (1: ndo tenho qualquer interesse 2: tenho pouco interesse 3: tenho algum
interesse 4: tenho muito interesse). Como é possivel verificar nos graficos seguintes,
todos alunos sdo muito ou interessados em Biologia. Em Geologia os resultados ja sdo
distintos, onde a maioria considera ter algum interesse. Infelizmente, mais do que os

alunos que tém muito interesse sdo 0s alunos com pouco interesse.
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Classifica o teu nivel de interesse na area da Biologia Classifica o teu nivel de interesse na area da Geologia

Grafico 3- Classificagdo do nivel de interesse dos alunos pela Biologia ou Geologia.

De forma a tentar perceber a percecdo que os alunos tém acerca de si proprios
e dos possiveis conhecimentos que tém nas areas da Biologia e Geologia, foi pedido
neste questionadrio que os alunos numerassem de um a quatro o seu nivel de
conhecimento em cada uma das areas (1: Sem qualquer conhecimento; 2:
Conhecimento abaixo da media; 3: Conhecimento dentro da média; 4: Conhecimento
acima da média). A partir da analise dos graficos é possivel perceber que os alunos
consideram que 0s seus conhecimentos estdo dentro da média tanto na Biologia (17
alunos) como na Geologia (14). Porém na Geologia ha mais alunos que consideram os
seus conhecimentos abaixo damédia (6 alunos). Istopode dever-se as dificuldades que
eles dizem apresentar em Geologia e também pelo menor interesse apresentados pelos

alunos acerca desta area, sendo menor a procura ou busca por mais informacéo.

N1 3 N4
15

10

| .

Qual pensas ser o teu nivel de conhecimentos na area da Qual pensas ser o teu nivel de conhecimentos na area da
Biologia? Geologia?

Gréfico 4- Classificacdo do nivel de conhecimentos dos alunos na area da Biologia ou da
Geologia.
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Tal como nos gostos e interesses dos alunos, quando confrontados sobre o seu
futuro de estudonuma das areas, retornam as opinides bem distintas em cada area. Um
grande nimero de alunos considera no futuro estudar algo na area da Biologia, em
contraste com Geologia, onde nenhum aluno considera essa hipotese e poucos estdo
ainda indecisos.

15 B Sim I Nao talvez

10

Na area de Biologia? Na area de Geologia?

Gréfico 5- Interesse dos alunos em estudar Biologia ou Geologia no futuro.

Neste questionario estavam presentes também perguntas de resposta aberta, na
primeira foi pedido aos alunos que resumissem as suas ideias sobre atividades praticas
investigativas. Foram Vvérias as respostas adquiridas, porém, destacam-se seis alunos
que responderam serem atividades em que sdo levantadas hipoteses, sdo realizados
planeamentos e executados processos para chegar a um determinado resultado
relacionado com a tematica em questdo. Foram poucas as respostas desconexas com a
pergunta, mas muitas incompletas com apenas algumas particularidades destas
atividades. Foi indicado pelos alunos que atividades praticas investigativas sao
atividades mais auténomas, com maior interacdo com o0s colegas, que ajudam a
perceber a teoria, projetos e realizadas em laboratério.

Ao serem questionados sobre a sua opinido acerca das atividades préaticas
investigativas, todos concordaram que ndo séo todas iguais. Contudo as justificacdes
diferiram muito. A maioria dosalunos indicou as diferentes tematicas em que se pode
realizar as atividades. Outros indicaram os procedimentos diferentes, serem
experimentais ou ndo e que podem ser diferentes os documentos que sdo produzidos.

Todos foram capazes de dar exemplos de atividades que ja tivessem realizado,
contudo, ao conversar com a professora cooperante, algumas nao foram de caracter
investigativo e foram apenas atividades praticas.

Quando confrontados com a importancia do trabalho pratico investigativo em

Biologia ou em Geologia. Todos concordaram ser importante em ambas as areas e
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apresentaram justificacbes validas e que ndo diferem consoante a area. Alguns
exemplos é a melhor compreensdo das tematicas, a maior facilidade de relacionar as
tematicas com o contexto real, prepard-los melhor para o futuro, entre outras.

A maioria dos alunos indicou realizar com frequéncia atividades investigativas
e tal como o interesse nas areas da Biologia e Geologia, também nas atividades se
verificam algumas discrepancias como € possivel verificar no grafico seguinte. Um
pouco mais de metade daturma tem mais interesse nas atividades préaticas de Biologia
e a outra metade ndo demonstra maior interesse em nenhuma, assumindo as duas como

0 mesmo nivel de interesse.

@ Biologia
@ Geologia
Ambas sem destincéo

A

Gréfico 6- Interesse dos alunos em atividades préaticas de Biologia ou Geologia.

A Ultima questdo centrava-se no interesse do aluno para promover uma melhor
aprendizagem. Os alunos tinham de indicar sugestdes para os professores, de forma a
aumentar o interesse nas areas que eles ndo gostavam tanto. Para a &rea de Biologia
foi apenas indicada a auséncia de relatérios, demonstrando que os alunos nao gostam
muito de realizar relatérios das atividades. Na area da Geologia foram vérias as
sugestdes apresentadas pelos alunos, destaca-se as visitas de estudo, atividades
relacionadas com algo que conhecem ou que tém perto, aulas com menos teoria e

abordar assuntos do dia a dia que sdo do interesse dos alunos.

6.1.2. Questionario final

Com o principal objetivo de responder as questdes orientadoras deste trabalho

investigativo e como meio de comparacdo com 0s resultados ja obtidos no relatério
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anterior, foi realizado um questionério final (Apéndice F2), ap6s a intervencdo, com
algumas questdes repetidas e outras associadas as atividades efetuadas.

Neste questionario final, os alunos tiveram que classificar de um a cinco (1-
nada; 2- pouco; 3- sem distin¢do; 4- algum; 5- muito) uma série de questdes que se
apresentam de seguida. Tal como no primeiro questionario, quase toda a turma
respondeu que gosta da disciplina de biologia e geologia.

Em termos de preferéncia entre a biologia e geologia, ap6s a intervencéo a
maioria continua a preferir a Biologia, contudo alguns alunos mudaram de opinido. No
grafico que se segue € possivel observar o grau de preferéncia dosalunos, sendo 1 mais
biologia e 5 mais geologia. Assim, 9% dos alunos prefere geologia, o que corresponde
a 2 alunos, mais um aluno que no ultimo questionario. Outros 2 alunos ficaram
indecisos entre a Biologia e a Geologia.

9% 0

1l m2 n3 wd w5

Gréafico 7- Preferénciadosalunos por Biologia ou Geologia.

Quando questionados sobre o interesse em Biologia e Geologia, a maioria dos
alunos responderam apresentarem maior interesse em Biologia. Em geologia a opini&o
diverge um pouco, mas foram mais os alunos que ndo tém ou tém pouco interesse
nessa area. Contudo os alunos com interesse em Geologia perfazem 28% dos alunos
da turma, estando ainda 36% dos alunos sem distingdo. Estes dados sdo observaveis

no grafico seguinte.
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Gréafico 8- Classificagdo por nivel de interesse dosalunosem Biologia ou Geologia.

No grafico que se apresenta a seguir, é possivel verificar a classificacdo
efetuada pelos alunos quando Ihes foi pedido uma opinido em relagdo ao seu futuro.
Em concordancia com o questionario inicial, a maioria dos alunos prevé ingressar em
estudos superiores na area da Biologia. Contudo o nimero de alunos com previséo de
estudar geologia no futuro aumentou em relacdo ao ultimo questionario.

60%
50%
40%

30%

]
20%
- I I I
o l
1 2 3 4

mBiclogia m Geologia

Gréfico 9- Interesse dos alunos em estudar Biologia ou Geologia no futuro.

A partir da analise deste questionario, também foi possivel verificar que a
maioria dos alunos concorda que o trabalho investigativo é importante para geologia,

ndo havendo qualquer aluno afirmando o contrario.
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Uma vez que os alunos realizaram trés atividades préaticas investigativas, duas
a Geologia e uma a Biologia, foi pedido neste questionario que as classificassem por
nivel de interesse, para permitir uma comparacdo entre as atividades de Biologia e
Geologia. Sendoassim, o grafico que se segue apresenta o nivel de interesse dosalunos
de um a cinco (1- mais Biologia e 5- mais Geologia) relativamente as atividades
praticas investigativas. Um pouco mais de metade da turma (13 alunos) considera as
atividadesinvestigativas em Biologia mais interessantes e apenas 4 alunos consideram

as atividades de Geologia mais interessantes.

Hl 2 B3 =4 m5

Gréafico 10- Interesse dos alunos em atividades praticas investigativas de
Biologia ou Geologia.

Em relacdo as atividades préticas investigativas realizadas na intervencdo, a
maioria da turma concordou que aumentaram o gosto pelas tematicas abordadas, que
foram importantes e contribuiram para a compreensdo da matéria lecionada, ndo
existindo nenhum aluno da opinido de que as atividades ndo foram importantes ou néo
contribuiram para a compreensdo das tematicas. Apenas dois alunos acharam que as
atividades contribuiram pouco ou nada para melhorar o gosto pela matéria lecionada.

Estes dados sdo observaveis no grafico que se segue.
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Gréfico 11- Classificacdo, efetuada pelos alunos, das atividades realizadas, por
gosto, compreensao e importancia.

Ao longo da atividade, também foi um dos objetivos aproximar os alunos do
trabalho que os gedlogos realizam e a forma como trabalham. Deste modo foi colocada
a questdo “Sentes que as atividades em geologia te aproximaram do trabalho dos
gedlogos?”. A grande maioria dos alunos concordou exceto dois alunos, como se

observa no gréafico seguinte.

Hl m2 m3 md m5

Grafico 12- Classificacdo dos alunos sobre as atividades que fizeram e o quao aproximados
do trabalho dos ge6logos se sentem.

Relativamente ao diferente grau de abertura implementado nas diferentes
atividades praticas investigativas, os alunos foram questionados se aprendiam melhor
ou tinham maior interesse nas mesmas conforme a autonomia permitida e a orientagéo

do professor. Assim, todaa turma concordou que aprende mais e tem mais interesse
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se o professor der todas ou algumas orientacGes. A grande maioria da turma é da
opinido que também tem maior interesse e aprende mais se tiver apenas alguma
autonomia ao longo da atividade. Contudo verifica-se uma pequena diferenca na
opinido dos alunos em relagcdo a ndo ter autonomia ou ter todaa autonomia. Assim,
sdo mais os alunos que se interessam mais pela atividade se tiverem toda a autonomia
do que nenhuma e sdo mais os alunos que aprendem melhor se ndo tiverem qualquer
autonomia do que serem completamente autonomos. Estes dados sdo observaveis nos

graficos seguintes.

- O professor der poucas orientacdes [l O professor der algumas orientagdes O professor der todas as orientagdes

10

12 12

a) Tenho maior interesse nas atividades praticas investigativas b} Aprendo mais com atividades praticas investigativas se.__.
Se...

Gréafico 13- Opinido dos alunos sobre o interesse e a aprendizagem consoante o nivel de
orientacdo do professor.

Eu tiver todaaliberdade de Eu tiver algumaliberdade de Eu ndo tiver liberdade de
escolher o percurso investigativo- escolher o percursoinvestigativo escolher o percursoinvestigativo

1 1 4

a) Tenho maior interesse nas atividades praticas investigativas  b) Aprendo mais com atividades praticas investigativas se...
se. .

Gréfico 14- Opinido dos alunos sobre o interesse e a aprendizagem consoante o nivel de
autonomia nas atividades.

No final do questionario, foram colocadas questdes de resposta aberta sobre as
atividades investigativas realizadas. Com o objetivo de perceber se as perce¢des dos
alunos acerca das atividades préaticas investigativas se alterou durante a intervencgéo.
Foi-lhes pedido que resumissem a ideia com que ficaram acerca dasatividades praticas
investigativas. Toda a turma desenvolveu ideias corretas como a formulacdo de
problemas, hipéteses e procedimentos de forma a chegar a uma determinadaconcluséo
para resolver problemas do dia a dia, de algo que ainda est& por descobrir ou apenas
validar o que ja foi descoberto.
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De forma a captar se os alunos perceberam as diferencas implementadas em
cada uma das atividades investigativas, foi pedido que enunciassem o que distinguiu
as atividades realizadas, além das tematicas serem diferentes. Houve muitas respostas
como o local daatividade (presencial ou a distancia), material, ser em grupo ou nao, e
0 tipo ou estrutura de relatério. Porém cerca de 9 alunos perceberam algumas das
diferencas mais relevantes das atividades. Alguns alunos disseram que a terceira
atividade (origem das amostras), foi um trabalho mais extenso, exigente, complexo e
com maior liberdade de deciséo para os alunos, mas que permitiu que aprofundassem
melhor os conhecimentos e aprendessem mais. Outro aluno respondeu que as
atividades foram cada vez mais exigentes e cada vez com mais trabalho auténomo.
Alguns alunos afirmaram ainda que o nivel de investigagdo aumentou ao longo das

atividades.

6.2.Reflexdesdos alunos

As reflexdes realizadas pelos alunos apo6s as atividades, tiveram como objetivo
e recolha de algumas opiniBes acerca de atividades praticas investigativas realizadas
ao longo da intervencgdo. Deste modo, foram realizadas trés reflexdes, onde os alunos
escreveram sobre o que aprenderam, as principais dificuldades, o que gostaram menos
e mais na atividade, que alteracGes fariam para a tornar mais atrativa e uma opiniao
sobre como procedeu o professor. Esta Gltima tem como objetivo obter as perce¢des
dos alunos acerca da minha conduta e poder melhorar ou alterar algo em atividades
posteriores de forma a torna-las mais atrativas e promoverem melhor a aprendizagem

dos alunos.

6.2.1. Reflexdes dos alunos na 1.2 atividade investigativa

Na atividade pratica investigativa sobre a reproducédo sexuadae ciclos de vida,
a maioria dos alunos referiram aprender muitos dos conhecimentos que estavam
propostos na planificagdo. Quando questionados sobre as dificuldades, alguns alunos
indicaram que ndo houve nada que criasse muitas dificuldades, porém cerca de 10
alunos referiram como maior dificuldade 0 manuseamento e observacdo das amostras
ao microscopio. Em suma os alunos gostaram todos da atividade e referiram nao haver
nada que ndo tivessem gostado, nem alterariam nada na atividade para ser mais
atrativa. Emrelagdo a aula dada pelo professor, os alunos néo tiveram nenhuma critica
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negativa, afirmando que o professor organizou muito bem a aula, foi capaz de captar
a atencao deles durante todo o tempo, explicou e retirou todas as dividas e conseguiu
criar uma boa relacdo com os alunos, promovendo o interesse destes na atividade.
Numa das reflexdes um aluno escreveu, que esta atividade Ihe mostrou uma razéo por

gostar tanto de ciéncias e tecnologias.

6.2.2. Reflexdes dos alunos na 2.2 atividade investigativa

Na atividade pratica investigativa sobre a formacdo de cristais, os alunos
referiram adquirir alguns dos conhecimentos que estavam propostos na planificacéo.
Relativamente as dificuldades, a maioria dos alunos referiu ndo ter sentido grandes
dificuldades, excecdo feita na construgdo do relatério quando tiveram que relacionar
toda aatividade com a matéria abordada nas aulas. Todos gostaram da atividade e ndo
indicaram alteracGes para a tornar mais apelativa, mas alguns alunos referiram o tempo
de espera por resultados ser a pior parte de todaa atividade. Contudo, compreendem
ser necessario e até referiram que simboliza muito bem o que ocorre no interior da
Terra. O que mais Ihes chamou a atencéo foi o facto de poderem realizar uma atividade
destas em casa e com material tdo comum. O resultado final foi o que mais lhes
agradou, sendo que dois alunos até alongaram a atividade mais uns dias para ver que
resultados obteriam. N&o houve criticas relativamente a conduta do professor, todos
concordaram que o professor deu todo o apoio necessario, explicou de forma percetivel

e forneceu tudo o que era necessario para o sucesso da atividade.

6.2.3. Reflexdes dos alunos na 3.2 atividade investigativa

Na atividade pratica investigativa sobre a origem das amostras, os alunos
também referiram adquirir todos os conhecimentos que estavam propostos na
planificagdo. Segundo as reflexdes dos alunos, a maior dificuldade esteve na
identificacdo dos minerais ao microscopio, o que € perfeitamente normal, uma vez que
apenas possuiram um guia de apoio construido pelo professor e uma aula sobre a
identificacdo dos minerais. Alguns alunos ainda referiram terem dificuldades a iniciar
a atividade, uma vez que ndo havia qualquer procedimento. A maioria da turma gostou
de toda a atividade, porém houve algumas opinides acerca de alguns aspetos na

atividade que ndo agradaram tanto aos alunos como o fato de realizarem um relatorio
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cientifico tdo extenso e ndo poderem ter realizado a atividade presencialmente em vez
de virtualmente.

A maioria daturma gostou muito do desafio de identificarem os minerais e as
amostras, de as localizarem e de todas as relacdes que realizaram durante toda a
atividade. Muitos indicaram esta atividade como muito complicada e trabalhosa, mas
de onde recolheram muita informacdo e que lhes permitiu integrarem muito melhor
todos os conceitos abordados nas aulas. Também indicaram o facto de poderem
trabalhar com os colegas e trocarem ideias e opinides, num trabalho que exigia muita
colaboracdo e entendimento dentro dos grupos. De forma a tornar a atividade mais
atrativa, um aluno escreveu que era mais interessante realizar esta atividade utilizando
amostras de rochas perto daescola ou na respetiva localidade.

A opinido dos alunos acerca dacondutado professor foi positiva, consideraram
que o professor ajudou e esclareceu-lhes todas as duvidas quando foi necessario, que
a atividade estava muito bem organizada e era bastante apelativa. Um aluno agradeceu
a oportunidade de realizar uma atividade tdo exigente e fora do comum, uma vez que

de certeza lhe seria muito util no futuro académico ou profissional.

6.3. AvaliacOes

Ao longo das aulas os alunos foram avaliados continuamente a partir de grelhas
deobservacdo. Os aspetos avaliados nestas grelhas foram os seguintes: a) Intervencoes
de forma disciplinada e oportuna; b) Respeito pelo outro e a diferenca; c) Revela
espirito de entreajuda; d) Cumpre tarefas e prazos.

A maioria dos alunos correspondeu de forma satisfatoria a todos os aspetos,
apenas um aluno ndo cumpriu as tarefas e prazos propostos em todas as atividades. Os
alunos mais participativos tinham sempre boas intervencdes e disciplinadas. Como as
aulas foram realizadas a distancia, isso pode ter influenciado a participacdo dos alunos
apenas quando era necessario.

A avaliacdo final da minha intervencdo, considerou ndo s6 a grelha de
observacdo, mas também dois relatérios. O primeiro acerca daformacéo de cristais e
um relatorio cientifico da ultima atividade pratica com uma apresentacdo oral do
mesmo sobre 0 magmatismo e as rochas magmaticas, mas que também continha uma
componente mineralégica importante. Estes visam verificar que competéncias 0s

alunos adquiriram e que conhecimentos nédo ficaram t&o bem assimilados ou que ainda
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causam alguma confusdo. Os tdpicos a avaliar em cada um deles esta presente no
Apéndice G.

Também existiram dois momentos de avaliagdo formativa com maior
importancia, uma fichae um Kahoot, com o objetivo de obter um feedback acerca das

aprendizagens dos alunos.

6.3.1. Avaliacdes Formativas

Como avaliagdo formativa, os alunos realizaram uma ficha formativa
(Apéndice C2) acerca da primeira atividade pratica investigativa, constituida por 13
questdes sobre toda a atividade. Nestas questdes, estavam contempladas perguntas
sobre a matéria lecionada ou sobre aspetos praticos abordados ao longo da atividade.
O balanco desta avaliacdo é positivo uma vez que quase nenhum aluno errou mais de
uma questdo. Contudo houve muitas respostas incompletas, o que demonstra que 0s
alunos assimilaram 0s conhecimentos, mas nao os conseguem ainda desenvolver de
uma forma completa ou cientificamente correta. Os resultados podem ser observados
no grafico seguinte, onde estd representada a percentagem meédia de perguntas

corretas, incorretas ou incompletas do total dos alunos.

38%

59%

2%

Corretas Incorretas Incompletas

Gréfico 15- Percentagem de questdes corretas, incorretas ou incompletas dos alunosna
ficha formativa.
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Tambeém foi realizado um Kahoot (Apéndice 2) para avaliagdo formativa com
0 objetivo de perceber que davidas ou dificuldades apresentavam os alunos no final da
tematica das rochas magmaticas e magmatismo. O Kahoot € um instrumento muito Util
e que permite obter de imediato as respostas dos alunos e uma série de dados relevantes
sobre as aprendizagens dos mesmos. Contudo para os alunos, esta aplicacdo € vista
como um jogo e ndo como uma atividade de cariz formativo que visa obter um
feedback acerca das suas proprias aprendizagens. Sendo um jogo que tem tempo e
pontuacdo, quanto mais rapido e correto respondem, mais pontos recebem. Deste
modo, deve ter-se em conta que 0s alunos por vezes erram questdes por ndo lerem a
pergunta com atencdo e tentarem responder o mais rapido possivel para obter o
maximo de pontuacdo. Um caso destes € a questdo “As rochas magmaticas ricas em
plagidclases célcicas, olivinas e piroxenas encontram-se, normalmente, na...”, a qual
alguns alunos responderam “Divergéncia entre duas placas de Petri”. S6 depois de
selecionarem a resposta € que reparam no erro que fizeram. Outro problema que pode
estar associado ao erro € o fator tempo que pode causar desconforto ou pressdo em
alguns alunos.

Tendo em conta todas as estas variaveis, € possivel fazer um balango positivo
dos resultados, uma vez que dos 21 alunos que participaram, apenas 6 alunos erraram
menos de 50% dasquestdes. O Kahoot era constituido por 32 perguntas, variando entre
escolhas multiplas e verdadeiro ou falso. Na tabela que se segue é possivel observar

os resultados dos alunos individualmente.

Tabela 3- Percentagem de questdes corretas no Kahoot.

Aluno Corretas (%) Aluno Corretas (%)
1 98 12 62
2 75 13 59
3 90 14 56
4 77 15 37
5 69 16 44
6 72 17 40
7 77 18 40
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9 75 20 31
10 50 21 40
11 55

6.3.2. Avaliagcbes Sumativas

Uma das avaliagdes sumativas consistiu na redacdo de um relatério baseado na
atividade pratica investigativa sobre a formacédo de cristais, que os alunos realizaram
nas suas proprias casas e com o proprio material. Os critérios de avaliacdo do relatorio
estdo presentes no Apéndice G1.

Nenhum aluno teve menos de 10 valores e foram muitos os alunos com mais
de 15 valores, 0 que é muito bom e significa que 0os mesmos adquiriram muitos dos
conhecimentos pretendidos. Apenas dois alunos ndo conseguiram resultados na sua
atividade, porém desenvolveram bem a reflexdo dos possiveis erros cometidos para
que tal ndo ocorresse como era pretendido. Na avaliagdo estava comtemplado o aspeto
do aluno conseguir explicar os resultados, fossem estes positivos ou negativos, sem se
prejudicarem se ndo conseguissem realizar a atividade completa e com sucesso.

Nesta atividade, foi pedido aos alunos que fizessem uma autoavaliacdo,
baseando-se na comparacao entre a analise dos critérios deavaliacdo e do relatorio que
redigiram. A partir dos dados recolhidos verifica-se que a maioria dos alunos tem uma
nocdo aproximada do que fez no seu relatério e sabe interpretar devidamente os
critérios de avaliacdo. Contudo hd um ou outro caso mais preocupante, que ndo
consegue relacionar ou compreender devidamente a sua prestacdo e o que € indicado
nos critérios.

Na tabela seguinte sdo apresentadas as notas previstas na autoavaliagdo pelos
alunos e os seus resultados individuais na atividade pratica investigativa da formacéao

de cristais.
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Tabela 4- Autoavaliacdo e notas do relatério sobre a formacéo de cristais dosalunos.

Aluno Autoavaliagdgo  Nota Aluno Autoavaliagao Nota
1 12 13,3 12 18 18,4
2 18 19,1 13 14 14,6
3 14 14,5 14 17 18,4
4 18 17,5 15 16 18,9
5 18 17,0 16 12 18,1
6 17 13,7 17 17 16,3
7 16 19,2 18 10 12,2
8 14 18,3 19 12 10,2
9 15 17,7 20 15 14,9

10 16 17,2 21 17 16,7
11 12 14,4 22 15 17,5

Na terceira atividade pratica investigativa, os alunos tiveram de realizar um
relatorio cientifico e uma apresentacdo sobre toda a investigacdo que realizaram,
relacionando com todaa temética do magmatismo e rochas magmaticas. A avaliacdo
desta atividade teve uma componente individual e outra em grupo. Sendo que a
individual apenas esta comtemplada na apresentacdo oral. Os critérios de avaliacdo do
relatorio podem-se consultar no Apéndice G2 e os critérios de avaliacdo relativos a
apresentacao oral estdo presentes no Apéndice G3.

A partir da recolha de dados, verifica-se que os alunos adquiriam 0s
conhecimentos necessarios, uma vez que ndo houve nenhuma nota individual abaixo
dos 10 valores, e a grande maioria dos alunos da turma obtiveram uma classificacéo
superior aos 16 valores.

Como é observavel, nos trabalhos em grupo, nem todos os alunos estdo ao
mesmo nivel de conhecimentos adquiridos. Esta afirmacdo € comprovada a partir da

tabela que se segue, onde € possivel verificar as classificacGes individuais dos alunos
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ao longo de cada grupo de trabalho. Nesta avaliacdo ja estd contemplado 25% da

avaliacdo da apresentacdo oral e 75% daavaliacdo do relatério escrito.

Tabela 5- Avaliacdo individual e em grupo dos alunos naatividade "A origem das amostras™.

Aluno Grupo Nota Aluno Grupo Nota
1 18,6 12 4 17,2
2 1 18,6 13 15,7
3 17,6 14 5 17,9
4 14,8 15 18,1
5 2 15,8 16 17,9
6 15,5 17 6 18,7
7 16,1 18 17,9
8 3 16,1 19 18,4
9 14,0 20 18,7

7
10 17,3 21 17,9
4
11 17,3 22 19,0
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7. Consideracoes finais
7.1. Discussao dos resultados

A discussdo que se segue baseia-se na problematica escolhida: “Quais as
potencialidades de atividades praticas investigativas na aprendizagem dos alunos na
disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano de escolaridade?”. Deste modo, os
topicos seguintes procuram responder as questBes de investigagdo a partir da

interpretacdo das observagoes e de todo o material recolhido dos alunos.

7.1.1. Que conhecimentos desenvolvem os alunos quando realizam
atividades investigativas no ambito das tematicas apresentadas?

A partir dos dados recolhidos é possivel perceber que os alunos conseguiram
desenvolver conhecimento substantivo, de natureza cientifica, como estava planeado.
Na primeira atividade investigativa, sobre a reproducdo sexuada e ciclos devida, foram
realizadas uma ficha formativa e uma reflex&o, que permitiu perceber se os alunos
tinham adquirido os conhecimentos pretendidos. Nesta atividade foram trabalhados
conceitos baseados na reproducdo sexuada e assexuada e ciclos de vida. Ao analisar
as 13 questdes que faziam parte daficha formativa, apenas um aluno errou 3 perguntas,
0s restantes apenas erraram uma ou nenhuma questdo. Apesar de muitas respostas
incompletas, foram mais os alunos que responderam corretamente e completo, o que
me permite afirmar que os alunos adquiriram conhecimento cientifico ao longo da
atividade. Ao analisar as reflexdes dos alunos também os préprios admitem ter
adquirido conhecimentos que faziam parte dos objetivos que constavam na
planificacdo.

Na segunda atividade pratica investigativa, sobre a formacdo de cristais, é
possivel verificar que os alunos também adquiriram conhecimento substantivo ao
analisar as reflexdes e o relatério reproduzidos pelos alunos. Nesta atividade trabalhou-
se conceitos relacionados com 0s minerais, estrutura cristalina e os fatores que
influenciam a sua formacgdo. A partir daanalise dos relatorios, é possivel verificar que
dois alunos tiveram mais de 19 valores, mais de 50% dos alunos da turma foram
avaliados em mais de 15 valores e apenas 4 alunos tiveram menos de 14 valores, ndo
havendo qualquer nota abaixo dos 10 valores. A maioria dos alunos relacionou muito

bem a atividade com os conceitos tedricos abordados, o que permite inferir que
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adquiriram o conhecimento pretendido. Também adquiriram conhecimento
procedimental, uma vez que apenas 2 alunos ndo concluiram a atividades pratica com
sucesso. Significa que a maioria dos alunos soube selecionar os instrumentos para a
atividade e realiza-la com todos os procedimentos necessarios.

Na terceira atividade préatica investigativa, sobre a origem das amostras,
também se verificou que os alunos adquiriram conhecimento substantivo, a partir dos
relatorios, apresentacBes e reflexdes redigidas. Nesta atividade, foram explorados
todos 0s conceitos associados a tematica do magmatismo e rochas magmaticas, sendo
que todos 0s grupos conseguiram relacionar muito bem a matéria com a atividade
investigativa e com os documentos cientificos utilizados. Embora esta atividade se
realizasse em grupos, teve uma componente avaliativa individual que permite retirar
conclusdes mais especificas acerca das aprendizagens dos alunos. Assim, no trabalho
em geral, apenas um grupo teve menos de 15 valores, o que indica que os alunos
corresponderam muito bem ao que foi pedido e que era pretendido. Individualmente,
a partir daavaliacdo daapresentacdo oral daatividade, foi possivel verificar algumas
dificuldades em 2 ou 3 alunos, sendo que 2 alunos ndo compareceram a esta avaliacéo
e por isso nao foi possivel concluir nada a respeito. No geral as notas individuais
espelham a aquisicdo dos conceitos planeados para a atividade, uma vez que mais de
metade daturma teve acima de 17 valores na avaliacao.

Por ultimo, também ¢é possivel concluir que adquiriram conhecimento
substantivo analisando o Kahoot realizado. Num total de 33 perguntas acerca de toda
a tematica do magmatismo e rochas magmaticas, mais de metade da turma conseguiu
acertar pelo menos um total de 18 questdes.

A partir daanalise do questionéario final e das reflexdes realizadas pelos alunos,
também foi possivel verificar que os mesmos conseguiram reconhecer a geologia
como uma ciéncia historica e narrativa, a importancia da literacia cientifica e o papel

do gedlogo na sociedade.
7.1.2. Que capacidades desenvolvem os alunos quando realizam
atividades investigativas no ambito das tematicas apresentadas?

Foram vaérias as capacidades trabalhadas ao longo das atividades e a maioria
dos alunos conseguiu adquirir a maior parte delas. Na tabela seguinte séo apresentadas

as capacidades desenvolvidas pelos alunos e os instrumentos de recolha de dados
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utilizados para verificar as mesmas. Os instrumentos utilizados na primeira atividade
foram a ficha formativa e a observacao livre. Nos restantes utilizou-se os relatorios e

apresentacdes orais realizados pelos alunos.

Tabela 6- Instrumentos de recolha de dados e capacidades avaliadas.

Legenda: Fa (ficha formativa), Oblv (Observacao livre), R1 (relatorio da formagéo de
cristais), R2 (relatorio da origem das amostras), Ap (apresentages orais).

Capacidades Instrumentos de recolha de dados
Problematizar e formular hipoteses Oblv;R1; R2
Realizar procedimentos laboratoriais Oblv; Fa; R1; R2
Pesquisar em fontes bibliograficas de forma R1;R2; Ap
autonoma
Planear e realizar investigacOes teoricamente R2; Ap
enguadradas
Refletir e apresentar conclustes Todas

Prever acontecimentoscom hase em evidénciase | Oblv; R1; R2
conhecimentos prévios

Observar e interpretar dados de campo R1;R2
Trabalhar e tomar decisbes em grupo R2; Ap
Argumentacdo e comunicagao R2; Ap
Criatividade R1;R2; Ap

Em todas as atividades a maioria dos alunos foram capazes de problematizar e
formular hipéteses para as atividades, algo que também j& vinha um pouco trabalhado
pelos mesmos com a professora cooperante. Nas reflexdes dos alunos e no sucesso das
atividades também permite concluir que adquiriram a capacidade de realizar
procedimentos laboratoriais, a partir de protocolos ja definidos, ou definindo os alunos
o seu. Ao verificar a diversidade de referéncias bibliograficas apresentados nos
trabalhos, as reflexdes e conclusdes das atividades, a maioria dos alunos demonstrou
facilidade de pesquisa, em enquadrar teoricamente as atividades e refletir sobre as
mesmas. Todos os alunos desenvolveram a capacidade de prever acontecimentos, uma
vez que em todas as atividades foi necessario e bem-sucedido. Maioritariamente na 3.2
atividade investigativa, os alunos tiveram que desenvolver a criatividade, argumentar,
comunicar e trabalhar em grupo. A partir das reflexdes dos mesmos, daobservacdo em
aula e das avaliagbes dos trabalhos € possivel concluir que a maioria dos alunos
adquiriu a maior parte destas capacidades.

A partir do relatorio escrito da atividade da formagdo de cristais, observa-se

que adquiriram mais capacidades do que na atividade dareproducdo sexuada e ciclos
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de vida. Contudo, é na ultima atividade que os alunos adquiriram maior quantidade de
capacidades, conjugando as observacGes das apresentacGes orais e dos relatdrios

cientificos.

7.1.3. Que atitudes desenvolvem os alunos quando realizam atividades
investigativas no ambito das tematicas apresentadas?

Ao analisar as reflexdes dos alunos foi possivel verificar que desenvolveram
algumas atitudes como o interesse e consciéncia ambiental a partir da primeira
atividade pratica investigativa: “Aprendi que alguns animais conseguem ajudar a
identificar as condi¢Ges do meio em que se encontram, como se esta mais poluido ou
ndo, etc. O que pode ser muito util para minimizarmos certos problemas ambientais”.

Na segunda atividade pratica investigativa desenvolveram o rigor e
flexibilidade face a novas ideias, sendo os préprios alunos com o material disponivel
em casa a realizarem a atividade. Na segunda e terceira atividade pratica investigativa
os alunos demonstraram refletir criticamente sobre o seu trabalho, ao refletirem nas
conclusdes sobre os proprios trabalhos, o que correu bem, menos bem e o que
poderiam ter realizado de outra forma para que corresse melhor, suportadas em bases
cientificas. Nesta ultima atividade também desenvolveram atitudes de aceitacdo de
criticas e de outros pontos de vista, respeito pelos colegas e pelas opinides dos outros,
uma vez que todo o trabalho exigia uma discussdo e trabalho de conjunto entre os

elementos do grupo.

7.1.4. Que potencialidades educativas identificam os alunos nas
atividades investigativas propostas (com diferentes niveis de
abertura)?

A partir dos questionarios e das reflexdes realizadas pelos alunos, é possivel
verificar que os mesmos preferem e acham que aprendem mais nas atividades em que
tém alguma liberdade de escolha mas muito apoio do professor. A maioria dos alunos
apresentou algumas dificuldades em iniciar a atividade que apresentou maior grau de
abertura e menor orientacdo: “O que menos gostei foi quando sentia que ndo conseguia
entender as coisas € que nao sabia como comegar a fazer o trabalho”.

Na opinido dosalunos, a ultima atividade contribuiu de forma significativa para

a compreensao da matéria: “Com esta atividade aprofundei de uma maneira muito
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significativa 0 meu conhecimento acerca das rochas magmaticas e 0s minerais que as
constituem”, “...compreendi melhor a matéria, pois ao aplica-la consegui perceber
onde tinha duvidas/dificuldades”.

Sdo também da opinido que quanto maior o grau de abertura e menor a
orientagdo, mais exigente e trabalhosa se torna a atividade, no entanto acham que Ihes
desenvolve melhor capacidades para o futuro, como se verifica nos seguintes excertos:
“Além das diferentes areas (Biologia para a Geologia) acredito que a atividade dos
ouricos foi algo calmo e ndo muito rigido, a atividade da formacdo dos cristais teve
mais trabalho auténomo em relacdo a primeira e teve um maior grau de rigidez e por
fim a ultima atividade foi a mais rigida e com um maior trabalho auténomo que
promoveu muito as nossas capacidades”; “O trabalho dos ouri¢os e da formacao de
cristais foram trabalhos menos exigentes e extensos. Enquanto que o trabalho da
origem das amostras foi mais trabalhoso mas também foi onde conseguimos
aprofundar melhor os nossos conhecimentos e ainda aprender mais”.

Nas atividades investigativas, em geral, os alunos afirmaram serem atividades
gue promovem muitas das suas competéncias, que sdo muito Uteis para o seu futuroe
que gostaram muito de as realizar: “Aproveito para agradecer por esta oportunidade
de fazer algo mais fora do comum pois tenho a certeza que serd uma mais-valia no
nosso futuro”. E possivel verificar que atividades destas podem alterar
significativamente opinides e ideias dos alunos, como é possivel observar a partir da
analise dos questionarios, onde alguns alunos alteraram a sua opinido relativamente
aos gostos pela Geologia. Também durante as aulas, os alunos afirmaram que a
Geologia trabalhada a partir de atividades praticas investigativas € mais interessante e
cativante.

Em suma, verifiquei que ao longo da intervencao, a variacao de orientacdo por
parte do professor e da autonomia dos alunos, ndo tem grande influéncia no
desempenho dos mesmos, apenas nos seus interesses. Assim, se as atividades praticas
investigativas forem devidamente introduzidas, com todos os objetivos e ideias
pretendidos bem definidos, os alunos compreenderdo e realizardo com sucesso as

atividades independentemente do grau de autonomia aplicado.
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7.2. LimitacOes e sugestbes para estudos futuros

Como a maioria dos estudos, também neste ocorreram algumas limitacoes.
Uma das limitacdes foi as aulas decorrerem a distancia, ndo podendo desenvolver
grelhas de observacdo mais elaboradas, assim como avaliar certas capacidades e
atitudes que os alunos poderiam adquirir mais facilmente em aulas presenciais.

Outra limitacdo é o numero de estudantes incluidos no estudo. A turma era
composta por 22 alunos, o que ndo é uma amostra significativa para se poderem tirar
conclusdes mais generalizadas e proximas da realidade. Na apresentacao oral, também
ndo foi possivel contar com a presenca de duasalunas, que por razes pessoais faltaram
a esta componente avaliativa, ficando apenas com a avaliagdo em grupo.

O tempo e o numero de atividades foram também fatores limitantes, num
estudo futuro era importante ter uma interven¢do mais longa e com um maior numero
deatividades ondese variasse gradualmente a orientacdo e grau de abertura. Para obter
resultados mais eficientes e verdadeiros, seria necessario aplicar o estudo a mais
turmas. N&o s6 aumentaria 0 numero de participantes, mas também permitiria ver se
as atividades sdo adequadas para desenvolver competéncias a alunos de diferentes
turmas, com concegdes distintas e em contextos sociais diferentes. Seria importante
também associar estas atividades a saidas de campo, para que os alunos pudessem

complementar as suas investigacdes.

7.3. Reflexao final

A prética de ensino supervisionada promoveu em mim muitas coisas
inexplicaveis e dificeis de expressar. Ao longo de todaa minha formacéo o gosto e o
prazer pelo ensino evoluiram e continuam aevoluir. Primeiro veio a vontade de entrar
nasala de aula e estar com os alunos, depois a vontade de os ensinar de os ver progredir
e por fim o desejo de os acompanhar todo o tempo. Esse é o desejo que agora mantenho
e espero concretizar o mais depressa que possa quando voltar a entrar numa escola.

Levo comigo uma mochila cheia de aprendizagens que quero colocar em acao
e levar a conhecer novas ideias, contudo tenho também muito espaco nesta mochila
para novas aprendizagens, ferramentas e tudo 0 mais que seja necessario para crescer
como professor e permitir que 0os meus alunos se envolvam comigo neste processo de

ensino-aprendizagem e desenvolvam aprendizagens significativas.
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Esta intervencdo também me fez perceber que ndo é facil planificar, criar,
realizar e avaliar qualquer tipo de atividades. Ser professor tem de ser mais que uma
profissdo, tem de ser um prazer dentro de certos limites. Tem muito trabalho dentroe
fora da sala de aula e s6 com prazer é que todo esse trabalho se dilui e fomenta a
vontade de ter ainda mais trabalho, tudo pela nossa formagéo, pela aprendizagem dos
nossos alunos e para, de alguma forma, saciar este prazer.

Percebi 0 quédo é importante ter uma boa relacdo com os alunos e sentir a
confianca deles. A primeira atividade pratica investigativa foi realizada no laboratério
da escola, uma atividade centrada no aluno, que permitiu uma boa aproximacéo a
turma e que os mesmos ganhassem confianca no professor. Estas palavras vieram nas
reflexdes dos alunos, algo que me deixa muito satisfeito e me fez sentir que estava
cadavez mais proximo deles e pronto para os orientar ao longo da intervengéo.

Compreendi o qudo sdo importantes as atividades investigativas na
aprendizagem. Séo atividades, que quando bem preparadas, permitem um grande
envolvimento dos alunos pela procura de respostas, relacionando a matéria lecionada
e a investigagdo em si, com interesse e dedicagdo. Que séo atividades que podem
influenciar as ideias, opinides ou até modelar o futuro dos nossos alunos. Que
despertam maior interesse e empenho por parte dos alunos, quanto mais desafiadoras
forem e que estejam relacionadas com algo que ja conhecem ou com 0 que convivem
todos os dias. Estas atividades podem promover, desta forma, o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos, capacidades e atitudes que serdo indispensaveis na
resolucdo de problemas do dia-a-dia dos nossos alunos.

Verifiquei que ao longo da intervencdo, a variacdo de orientacdo por parte do
professor e da autonomia dos alunos, ndo tem grande influéncia no desempenho dos
mesmos, apenas Nnos seus interesses. Assim, se as atividades praticas investigativas
forem devidamente introduzidas, com 0s objetivos e ideias para a atividade bem
definidos, os alunos compreenderao e realizardo bem as atividades independentemente
do grau de autonomia aplicado.

Atividades praticas investigativas, tal como todas as outras estratégias de
ensino, ndo se adaptam a todos os alunos e por isso devemos variar nas estratégias e
componentes de avaliacdo, de forma a promover o desenvolvimento de competéncias
ao maior numero de alunos possivel. Assim, considero que atividades como as que
realizei, que envolvem variacdo do grau de abertura, podem néo se adaptar a outras

turmas inseridas em contextos sociais diferentes e com um conjunto de conhecimentos
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prévios diferentes. Sendo que estas atividades devem sempre ser preparadas
minuciosamente, conhecendo muito bem todos os alunos e realizar as alteragdes
necessarias de forma a desenvolver as aprendizagens mais significativas possiveis.

Com esta intervencdo, confirmei que os alunos preferem a Biologia e as
atividades de Biologia ao invés da Geologia, porém tudo pode ser modelado. Com as
melhores e mais adequadas estratégias de ensino podemos de alguma forma equilibrar
estes interesses e demonstrar aos alunos que a Biologia e Geologia sdo uma so6
disciplina, que ambas estéo obrigatoriamente relacionadas, que uma necessita da outra
e principalmente que ambas sdo interessantes, desafiadorase com todo um futuro ainda
por desvendar.

Nesta intervencdo senti também a diferenca entre ensinar a distancia e ensinar
presencialmente. O ensino a distancia apresenta diversas dificuldades, mas também
muitas vantagens, o importante é conseguir conciliar e reinventarmo-nos todos os dias
o melhor possivel centralizando todo o processo no aluno. Contudo, ndo hd nada
melhor do que o convivio e 0 contactocom os alunos no ensino presencial, € um prazer
inexplicavel.

Para terminar a minha reflexdo afirmo que no meu futuro quero ser um poeta.
Parecido com aqueles que escrevem poemas e versos, mas que ajuda a escrever a
historia dos alunos, com um ritmo de aprendizagem constante, que no final de cada
estrofe ele se lembre do primeiro verso, que sejam de tal modo significativos que 0s
guardaem diferentes volumes na sua biblioteca e um dia os publique ou reinvente, ele
mesmo, 0S Seus poemas.

Para ser professor em Portugal, das trés uma: ou se € “puro”, ou se € “poeta”, ou
se é “pendura”. Dos ultimos ndo rezara a Historia. Vendedores de aulas a saldo,
mercantilistas da ignoréncia, ndo arriscam o sono, nem qualquer investimento
pessoal. Seguem 0s manuais que nunca leram e saltam as matérias que néao
entendem (...). (...)Dos “puros” talvez j& reze a Histdria... Cordas vocais desgastas
pelo tempo, cumpridores e dedicados, carregam aos ombros a responsabilidade de
ensinar (...). Reconfortada a consciéncia nos parametros do dever, nédo
reivindicam, ndo reclamam, ndo se insinuam. S&o professores, sempre o foram,
sempre ensinaram, antes com sucesso, agora com insucesso. Nem mesmo assim
se questionam(...). (...) Dos “poetas”, desses sim, rezara a Historia. Sdo tdo
ingénuos como o0s outros, tdo mal pagos como 0s outros, tdo assiduos como 0s
outros, mas t&o loucos como 0s outros ndo sdo. E essa a sua principal virtude
(Balancho & Coelho, 1996)
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Apéndice A- Planificacdo das Aulas

Apéndice Al- Aula 1

Reproducdo Assexuada e Sexuada
Atividade Laboratorial: Observacao de Ouricos-do-mar e rotiferos em varias fases do ciclo de vida

Objetivos Conteudos
e Planificar e realizar procedimentos laboratoriais sobre processos de e Reproducdo assexuadae sexuada
reproducéo sexuada aplicado aos ourigos-do-mar. e Dimorfismo Sexual e Gonocorismo
e Compreender as vantagens da reproducédo assexuadano ciclo de vidados e Anatomia do Ourigco-do-mar e dos rotiferos
Ourigos e Ouricos-do-mar e rotiferos como bioindicadores
e Relacionar o processo de Meiose com a Reprodugéo sexuada ambientais
e Relacionar o processo de Mitose com a Embriogénese e Embriogénese e desenvolvimento larvar
e Compreender o contributo dafecundagéo para a variabilidade genética e Células haploide e diploide
e Identificar células haploidese diploides ao MOC e Ciclosde vida
e Compreender estratégias de reproducéo do ouri¢o-do-mar e rotiferos Estratégias
e Compreender os ciclosde vida dos ouricos e dos rotiferos e Apresentagdo em PowerPoint
Competéncias e Questionamento
e Rigor e articulagdo de conceitos e contetdos a partir do questionamento e e Trabalho prético laboratorial
da resolucgéo dafichaformativa e Visualizacio devideos
Expressdo criativa de aprendizagens (através da elaboracdo de esquemas)
e Executar operagfestécnicas, segundo uma metodologia de trabalho
adequadaao realizar a atividade préatica

Descricao detalhada de atividades da aula (Duracio 3x50°)

Introducdo (40 a50 minutos): - Aaulainiciara com umadiscussao, baseada no questionamento, paraperceber algunsconceitos prévios dos alunos
e tentando colocar os mesmos no lugar de cientistas que querem ver “in vitro” o processo de fecundagio e desenvolvimento do e mbrido. Algumas
questdes como: “E possivel a reprodugdo sexuada e assexuada em individuos da mesma espécie?”, “E possivel realizar reproducio sexuada em
laboratdrio?”, “como realizar e com que organismos?”, ... (15 min)

- Apresentacdo em PowerPoint da origem dos organismos que vamos utilizar na aula pratica (ourigcos-do-mar e rotiferos), anatomia e algumas
curiosidades das espécies em questdo, fecundagéo e desenvolvimento embrionario e a importancia das espécies para 0 ambiente e as suas
utilizagdes. Seré ainda apresentada também em PowerPoint o que se ira realizar em laboratorio com cada uma das espécies em qu estdo, abordar
alguns cuidados, informar dos esquemas e ficha que v&o realizar, bem como o material necessério a utilizar. Esta apresentacgdo tera a visualizacdo
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de alguns videos paraauxiliara compreensdo e assimilacdo dainformacao. Nesta fase, os alunos serdo distribuidos por grupos de 3 para realizarem
a atividade. Todas as questdes dos alunos sobre fatos serdo respondidas, porém, questdes relacionadas com os resultados da atividade, ndo terdo
respostas e serdo escritas a parte. (30 a 40 min)

Desenvolvimento (85 a 90 minutos): O professor comecard por demonstrar todo o procedimento, cuidados a ter com os materiais e com 0s
organismos para que seja possivel chegar aos objetivos da aula. Esta fase da aula terd 3 divisdes. Numa primeira (cercade 40 min) os alunos
realizardo a atividade prética referente a observacao da fecundagédo entre gdmetas e dos estados de desenvolvimento do embrido dos ourigos-do-
mar. Numa segunda parte (cerca de 20 min) realizardo a observacao de estadios larvares, Pluteus, dos ouricos-do-mar. A terceira parte sera a
observacdo e identificacdo de ovoshaploides e diploides, fémeas miticas e amiticas e machos de rotiferos (20 min). Entre tempos “mortos” ou
enquanto aguardam resultados, ou esperam pela sua vez nas varias observacoes, os alunos devem resolver a ficha formativa e realizar os esquemas
propostos e devidamente legendados.

Concluséo (10 a 25 minutos): Seré realizada uma discussdo com osalunos acerca do que observaram, respondendo as questdes colocadas a p arte
na introducdo da aula. Os alunos irdo escrever uma reflexdo com as suas aprendizagens, umaopinido sobre a aula e aspetos que consideram que
podiam melhorar a aula. Estas reflexdes podem ser em andnimo ou assinadas se todos os alunos estiverem de acordo.

Recursos / Materiais Avaliagédo
e Solugdo de KCLO,5M e Laminase Lamelas e Formativa: Realizagdo deumafichacomquestdes de
e Tabuleiro e Gobelés resposta fechada e aberta.
e Pipetade Pasteur e Aguado mar e Formativa: Realizagdo de Esquemas
e Microscopio Otico (MOC) e Redes de plastico e Formativa: Observacgao de Atitudese valores.
e Tubosde Ensaio e Larvas de Ouri¢os-do-mar
e Qurigos-do-mar e Solugdo com Rotiferos
e Vareta e Computador
e Projetor e Lupa
e Caixas de petri
Observagdes

Devido as medidas impostas pela pandemianos dias de hoje, as observacdes ao microscopio serdo, sempre que possivel, realizadas apenas uma
vez. Depois 0 aluno tera de consultar por meio de uma fotografia o que observou.

No caso de o tempo daaula ndo estar a ser cumprido, o professor pode preparar as laminas e as atividades nos intervalos, ou nao apresentar todos
os videos, ou deixando a ficha formativa e as reflexdes para casa.
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Apéndice A2- Aula 2

Conceitos prévios, mineraise matériacristalina
Aula a distancia 100 minutos

Questdes orientadoras

O que é a Geologia? O que é ser gedlogo? Como se originam as rochas magmaticas? O que € 0o magma? Quais os fatores que influenciama
formacdo dos magmas? Qual a diferenca entre magma e lava? Que rochas magmaticas conhecem? Que diferencasapresentam as varias rochas
magmaticas? O que é um mineral? Os minerais cristalizam todosao mesmo tempo? O que define umcristal? Como se podem formar cristais?
O que condicionaa cristalizagdo? Como séo classificados os minerais? Qual a diferenca entre minerais isomorfos e polimorfos?

Conteudos

Rochas magmaéticas, magma; modo de jazida; mineral; estrutura
cristalina; isomorfismo e polimorfismo; cristais euédricos,
subédricos e anédricos.

Objetivos
e Mobilizar conceitos prévios;
e Compreender o que sdo e como se originam rochas magmaticas;
e Compreender o que é e como se forma o magma;
e Conhecer as diferengas associadas ao modo de jazida das rochas Estratégias

magmaticas;

e Compreender as condigdes e processos de formacao de um mineral;
e Compreender a diferenca entre minerais isomorfos e polimorfos.

e Apresentagcdo em PowerPoint
e Visualizacdo de videos
e Questionamento

Descricéo detalhada de atividades da aula (Duragao 100°)
Introducdo (15a 20 minutos): A aula iniciacom uma apresentacdo do que sera realizado ao longo daminha intervencéo, atividades e avaliag@es.
Posteriormente 0s alunos véo visualizar um video que abordaa geologia e a importancia damesma.

Desenvolvimento (65 a 75 minutos): Nesta fase, a partir do questionamento, tentarei descobrir alguns conceitos prévios dos alunos acerca do ciclo
das rochas, das rochas magmaticas e vulcanismo, introduzindo alguns conceitos novos ou alterar alguns conceitos errdneos. Durante esta fase da
aula, sera realizada uma pequena atividade a partir da visualizacdo de um video, que visa perceber se 0s alunos sabem identificar as rochas
magmaticas que aparecemao longo do video e apresentar-lhes uma opcéo de futuro nageologia, ligada a modelacdo de amostras de méo em 3D.
Para contextualizar os alunosem relacdo ao local da escola e as rochas magmaticas, serdo apresentados dois pequenos videos que demonstram
onde podem encontrar 0s dois tipos principais de rochas magméticas, o granito e o basalto. Durante o questionamento inicial serdo abordados os
conceitosde magmae lava, diferencas e formagdo. Apds esta fase, iniciaremos o estudo dos minerais e introduzido o conceito de cristal e estrutura
cristalina, relacionando com a influéncia que os diversos fatores ttém na sua formacao e a influéncia que tém nas rochas magmaticas. De seguida
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serdo introduzidos os conceitos relativos a estrutura externa dos cristais, euédricos, subédricos e anédricos. Para terminar o tema sera apresentada
uma pequena variedade de minerais, a classificagdo dos mesmos e 0s conceitos de polimorfismo e isomorfismo.

Conclusédo (10 a 15 minutos): Para terminar a aula sera apresentado um video sobre o que é se gedlogo e sera langcada uma pergunta para deixar

em aberto a préxima aula.

Recursos / Materiais

Avaliagao

e Computador

e Observacdode atitudes e valores.

Observagdes

No caso de a aulaterminar mais cedo, os alunos realizardo um kahoot sobre a matéria lecionada na aula.
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Apéndice A3- Aula 3

Atividade pratica investigativa sobre formac&o de cristais
Magmas, composic¢ao e classificacdo
Aula a distancia de 150 minutos

Questdes orientadoras
Como podemos simular a formagéo de cristais em laboratorio? O que podemos testar com esta atividade? Que materiais e procedimentos podemos
adotar para realizar a atividade em laborat6rio? Como relacionamos a atividade ao contexto real? Quantas origens pode ter 0 magma? Quais 0s
locais de formagéo dos magmas? Sera possivel 0 mesmo tipo de magma originar diferentes rochas magmaticas?

Objetivos

Mobilizar conceitos prévios para a realizagdo da atividade;
Planificar e realizar procedimentos laboratoriais que simulema
formac&o de cristais para comprovar hipdteses;

Conteudos

Mineral; estrutura cristalina; plumas térmicas; pontos quentes;
placas tectonicas; correntes de convecgdo; composicao de
magmas quanto ao teor de silica e ides ferro e magnésio; magmas

e Compreender e relacionar o efeito da temperatura e velocidade de basalticos, andesiticos e rioliticos.

arrefecimento na formacéo de cristais;

e Compreender a influéncia que a estrutura interna dos cristais tem na | Estratégias

estrutura externa; e Apresentagdo em PowerPoint
e Relacionar a atividade com os acontecimentos nacrosta terrestre. e Visualizacao de videos e imagens
e Compreender e relacionar os diferentes processose locaisde e Questionamento

formacéo de magmas; e Trabalho praético laboratorial

e Conhecer as principais diferencas quimicas entre os variostipos de
magma,

Descricao detalhada de atividades da aula (Duracio 150°)

Introdugéo (10 a 15 minutos): A aula inicia com a questdo “como simular a formagcdo de cristais em laboratorio?”, seguida da apresentagdo das
quatro atividades praticas de formacao de cristais que eu e a professora cooperante realizamos e gravamos em laboratério, para contextualizar os
alunos.

Desenvolvimento (120 a 130 minutos): 1.2 parte- De forma a colocar os alunos 0 mais proximo da atividade seradiscutido que hipdteses podemos
testarem laboratdriocom estasquatroatividades. Posteriormente serdoapresentadas as atividades umaaumacom discussao entre professor e alunos
dos materiais utilizados e procedimentos a adotar para cada atividade, de formaa tentar responder as hipoteses iniciais. No fim de cada atividade
sdo fornecidos os resultados em fotografia para que, depois de todas as atividades e resultados apresentados, seja realizada uma discussao e um
apuramentode conclusdes das atividades de formaa responder as questdes/hipoteses inicialmentedescritas. Por fim seradado a conhecer a atividade
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que os alunos irdo realizar em casa e o relatorio que terdo de realizar, comtoda a estrutura, questdes orientadoras, critérios de avaliacao e data de
entrega. Para terminar esta primeira parte daaulaos alunos irdo visualizar um video demonstrador da atividade sugerida. (duracdo prevista 60 min)
2.2 parte- Para iniciar a segunda parte da aula sera realizada uma pequena contextualizagao da Ultimaaula e a apresentagdo da questdo que ficou por
responder no final da aula, que serd respondida nesta aula. Apés esta pequena introdugdo, os alunos véo realizar umaatividade, com um video, para
identificar as duas origens de magmas possiveise a partir deste ponto, desenvolver para os diversos locais e condi¢cfes de formacgédo de magmas.
Posteriormente, parte-se paraa exposi¢gdodoscritérios declassificacdo dos variostipos de magmaa partir da composi¢do quimica e como se formam,
com recurso a imagens e esquemas. (duragéo prevista 60 min)

Conclusdo (10 a 15 minutos): Para terminar a aula seré apresentado um esquema com a distribuicdo dos diversos tipos de magma e locais de
formacdo na crosta terrestre e também umatabelacom o resumo e a organizacgdo de todaa informacé&o apresentada na segunda parte da aula. Por
fim é langada a pergunta de encerramento a ser respondida na aula seguinte e relembrada todaa informacao da atividade e relatorio a realizar em
casa.

Recursos / Materiais Avaliacéao

e Computador e Observacdo de atitudes e valores;
e Relatorio escrito individual.

Observacgdes

No caso de a aulaterminar mais cedo, os alunos realizardo um kahoot sobre a matéria lecionada naaula.
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Apéndice A4- Aula 4

Cristalizacéo e diferenciagdo de magmas
Aula a distancia de 100 minutos

Questdes orientadoras

Como pode o mesmo magma originar diferentes rochas com composi¢@es distintas? O entendes por diferenciacdo magmatica? Como se
diferenciam os magmas? Que minerais silicatados ja conhecem? O que entendes por solugdes hidrotermais? Como achas que se formou 0 macico
eruptivo de Sintra?

Objetivos Conteudos
e Mobilizar conhecimentos das Gltimas aulas; Diferenciagdo magmatica; cristalizacéo fracionada;
e Compreender os processos envolvidos na diferenciagdo magmatica; | diferenciacdo gravitica; assimilagdo magmatica; mistura de
e Conhecer os processos envolvidos na formacio do complexo magmas; série racional de Bowen (continua e descontinua);
eruptivo de Sintra; solugdes hidrotermais.
e Interpretar graficos e esquemas representativos do processo de .
diferenciacido magmatica; Estrategias
e Relacionar os minerais das diferentes séries reacionais com as e Apresentagdo em PowerPoint
temperaturas de fusdo, cristalizagdo e composi¢ao quimica; e Visualizagéo de videose imagens
e Interpretar e relacionar os processos de diferenciacdo em situagoes/ e Questionamento
contextosreais;
e Conhecer as principais diferengas quimicas entre os varios tipos de
magma,;

Descricao detalhada de atividades da aula (Duracao 100°)

Introducéo (15 a 20 minutos): Esta aula inicia com uma pequena contextualizagdo da ultima aula e a apresentagdo da questdo que ficou por
responder no final da aula, que sera respondidaao longo desta aula. Serd colocara uma imagem do mapa tectdnico de Sintra para iniciar uma
pequena discussdo entre os alunos para tentarem investigar a partir dos conhecimentos adquiridos como se tera originado o Macico Eruptivo de
Sintra.

Desenvolvimento (65a 75 minutos): A partir de um questionamento orientado, os alunos tentardo perceber o que é a diferenciagdo magmaética e
que processos estao envolvidos namesma, inserindo 0s conceitos de assimilagdo magmatica, cristalizacéo fracionada, diferenciacdo de magmas e
mistura de magmas. Posteriormente serd apresentado aos alunos o ge6logo e mineralogista Norman Bowen e explicado como investigou e descobriu
a série reacional de Bowen e 0s minerais associados a mesma. Depois, com o auxilio de esquemase graficos, é explicadaa série reacional de
Bowen, relacionando sempre com a composicdo quimica do magma. Posteriormente serd apresentado o conceito de solugdo hidrotermal e como
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estd associado ao magmatismo e formacao de fildes. Para terminar o tema da aula, sera novamente apresentado 0 mapatectonico de Sintra para
explicar a formacdo do macico eruptivo de Sintra relacionando com a discussdo inicial da aulae a matériaabordada ao longo daaula.
Concluséo (10 a 15 minutos): Para concluir a aula, sera colocadauma questio que ficara em aberto para a aula seguinte: “A partir do que ja
aprendeste, que caracteristicas permitem distinguir as diversas rochas magmaticas?”. Ainda sera lembrado o material que os alunos tém de ter
disponivel para a aula seguinte, bem como a distribuicdo dos grupos de trabalho para analisarem 5 documentos cientificos e assim iniciarem o
contacto com este tipo de documentos que serdo analisados detalhadamente na aula seguinte.

Recursos / Materiais Avaliagao

e Computador e Documentos cientificos e Observacdo de atitudes e valores;

Observacdes

No caso de a aulaterminar mais cedo, os alunos vao analisar os documentos cientificos a ser abordados na aula seguinte.
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Apéndice A5- Aula 5

Atividade pratica sobre cartografia geoldgica e artigos cientificos
Aula a distancia de 150 minutos

Questdes orientadoras

O que representam as cartas geoldgicas? O que é a escala? O que entendem por altimetria? O que entendem por perfistopograficos? O que é uma
legenda numa carta geoldgica? O que representam colunas estratigréficas? O que s@o e 0 que representam os cortes geoldgicos? O que sao
artigos cientificos? Que estruturas identificam nos artigos cientificos?

Conteudos
Objetivos Cartas ge_olc')gicas; artig,os_ cientl’ficc_)s; al_timetria; perfil
. topografico; corte geologico; estratigrafia;
e Conhecer a estruturade uma carta geoldgica; Estratégias
e Conhecer a estruturade uma noticiaexplicativa; o Apresentagio em PowerPoint
e Conhecer e elaborar um perfil topografico; e Visualizacio de videose imagens
e Interpretar, compreender e construir um corte geoldgico; «  Questionamento
e Desenvolver a nocdo de escala cartografica e de "escala” temporal; «  Atividades praticas

Descriciao detalhada de atividades da aula (Duracio 150°)

Introducédo (10a 15 minutos): A aulainiciacomum video de introdugéo as cartas geoldgicas e a apresentagdo da carta geoldgica 34B- Loures.
Desenvolvimento (125 a 135 minutos): Depois sera dado a conhecer detalhadamente cada componente da estrutura presente na carta geologica.
A escala ser& o primeiro componente a ser apresentado aos alunos, seguido dos conceitos de equidistancia natural e gréfica, com introdugéo de
nogdes de altimetria a partir da leitura das curvas de nivel da carta geoldgica. Para consolidar estas no¢des, os alunos serd o convidados a construir
um perfil topografico, a partir de um segmento de reta pré-definido pelo professor namesma carta geolégica. Este perfil seracontruido em power
point ao invés de papel milimétrico, devido a aula ser a distancia. Deste modo, previamente sera passado um pequeno tutorial ja realizado
previamente pelo professor. A segunda atividade consta na constru¢ao de um corte geolégico no mesmo programa e do mesmo segme nto de reta,
paradaraosalunosanocdo dosestratos queestariama superficie e ano¢aode tempo e profundidade nos estratos inferiores. Também esta atividade
temum video de tutorial, previamenterealizado pelo professor. A partir daqui serd continuadaa caracterizacdo e analise dos restantes componentes
presentes na carta geoldgica, como a legenda e coluna estratigrafica. Posteriormente sera realizada uma caracterizagcdo dos componentes da noticia
explicativa da referida carta geoldgica, onde os alunos terdo o primeiro contacto com um exemplar, com o fim de os preparar da melhor maneira
para a atividade investigativa da semana seguinte. Para terminar o tema das cartas geoldgicas seré realizada uma pequena disc ussdo, baseada na
questdo “Sera que ja esta tudo descoberto?”, referindo a informagdo das cartas geologicas e respetivas noticias. De seguida, daremos inicio a
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terceira atividade da aula, uma pequena discussdo e comparagao dos varios componentes presentes nos documentos cientificos qu e os alunos
analisaram em casa. Este ponto serd encerrado com a visualizagdo de um video sobre artigos cientificos e a caracterizacdo dos principais pontos a
serem explorados nos varios componentes dos artigos, de formaa preparar os alunos para o relatorio cientifico que terdo de redigir na semana
seguinte.

Concluséo (5 a 10 minutos): A aula terminacom o esclarecimento de eventuais duvidas e a lembranca da questéo que tinha ficado em aberta para
a aula seguinte: “A partir do que ja aprendeste, que caracteristicas permitem distinguir as diversas rochas magmaticas”.

Recursos / Materiais Avaliagao
e Computador e Documentos cientificos e Observacdo de atitudes e valores;
e Carta Geoldgica 34B-Loures e Formativa- realizacdo de perfis e cortes geoldgicos

Observagdes

No caso de a aulaterminar mais cedo, os alunos realizardo uma ficha formativa sobre a aula.
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Apéndice A6- Aula 6

Caracteristicas das rochas magmaticas
Aula a distancia de 100 minutos

Questdes orientadoras

Que caracteristicas diferenciam as rochas magmaticas? A que se deve a diferenca de cores nas rochas magmaticas? Como podemos classificar as
rochas magmaticas quanto a textura? Sera possivel haver particularidades nas texturas? Como distinguimos quimicamente as rochas
magmaticas? Podemos caracterizar as rochas magmaticas tendo em conta 0s minerais associados? Como identificamos rochas magmaticasem
amostra de mao? O que é o microscopio petrografico?

Objetivos Conteudos
e Mobilizar conhecimentos das Gltimas aulas; Minerais félsicos e méficos; rocha hololeucocrata, leucocrata,
Relacionar os conhecimentos adquiridos com contextos reais; mesocrata, melanocrata e holomelanocrata; textura granular/

e Conhecer e compreender as caracteristicas identificativas dasrochas | faneritica, agranular/ afanitica, porfirdide, pegmatitica,
magmaticas como a cor, textura e composicdo quimica e mineralogica; | porfirica e vitrea/amorfa; minerais essenciais e acessorios;

e Relacionar as caracteristicas identificativas das rochas magmaticas familias igneas (granito, diorito, gabro); microscépio
com as condigdes de formagao e origem do magma;

e Conhecer e relacionar os minerais essenciais e acessorios das rochas
magmaticas e respetivas familias igneas;

petrografico.

e Saber classificar as rochas magméticas com base nos critérios de Estrategias _
classificacéo; e Apresentagdo em PowerPoint

e Conhecer e compreender a importancia dos microscépios petrograficos e Visualizagdo de videose imagens
no estudo e identificacdo das rochas magmaticas; e Questionamento

Descriciao detalhada de atividades da aula (Duracio 100°)

Introducdo (15 a 20 minutos): Esta aula iniciard com uma pequena revisao das aulas anteriores. Para isso sera realizada uma pequena atividade
com base numa situacdo real e atual. A partir davisualizagdo do video da Euronews sobre a erupcdo de um vulcéo na Islandia que ocorreu 4 dias
antes da aula, os alunos participardo numa pequena discussdo, onde se tentard descobrir o tipo e composi¢do do magma associad 0 & erup¢ao, 0 seu
local de origem, ambientede formagéo e possiveis rochas associadas. Depois seré colocada a questio “O queaconteceria se ocorressediferenciacio
magmatica”, para que os alunos discutam alguns dos aspetos abordados na aula da semana passada.

Desenvolvimento (60a 70 minutos): Depoisda introducéao, abordaremos as diversas caracteristicas que permitem identificar as rochas magmaticas.
Comecando pela cor e 0s conceitos associados, a textura e conceitos associados, composi¢do quimicae composi¢ao mineraldgica. Esta ultima sera
abordada com apresentacdo dos conceitos de minerais essenciais e minerais acessorios, relacionando com as familias igneas (familia do granito,
diorito e gabro). Depois seré apresentada uma tabela e um esquema representativo de todas as caracteristicas de identificacdo das rochas
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magmaticas. O Gltimo esquema serareplicado para ensinar 0s alunos a interpretar a percentagem dos minerais no respetivo esquema, realizando
assim uma pequena atividade. Posteriormente serdapresentado um video sobre a identificacdo de rochas magmaticas em amostra de mao.
Conclusédo (15a 20 minutos): Para terminar a aula, sera apresentado o microscopio petrografico, o seu funcionamento, semelhangas e diferencas
relativamente ao microscopio 6tico e todos 0s processos necessarios a formagéo de laminas delgadas de rochas.

Recursos / Materiais Avaliacao

e Computador e Observacdo de atitudes e valores;

Observagdes

No caso de a aulaterminar mais cedo, os alunos realizardo um kahoot sobre a matéria lecionada nas aulas anteriores.
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Apéndice A7- Aula 7

Caracteristicas das rochas magmaticas
Aula a distancia de 150 minutos

Questdes orientadoras
Que caracteristicas das rochas magmaticas se observam em microscopia petrografica? Que caracteristicas dos minerais se observamem

microscopia petrografica? Como procedemos para identificar as rochas magmaticas em amostrade méo e em lamina delgada?

Objetivos Conteudos
Mobilizar conhecimentos das Gltimas aulas; Caracteristicas identificativas de minerais em microscopia (cor,
Relacionar os conhecimentos adquiridos com contextos reais; relevo, pleocroismo, fraturas/clivagem, extin¢éo e textura).
Saber identificar as rochas magmaticas em amostra de mdo com base
nos critérios de classificacao; Estratégias

e Saber relacionar as caracteristicas identificativas das rochas
magmaticas com as origens, ambientes de formagdo dos magmas,
composic¢ao quimicae mineralogica;

e Desenvolver competéncias de trabalho de campo e laboratério em

geologia;

Promover a argumentagao de formabem fundamentada;

Promover atitudes criticas e reflexivas, aceitadoras de outras opinides;

Perceber as caracteristicas para elaborar um relatdrio cientifico.

Conhecer o processo de formagédo de uma lamina delgadacom

amostras de rochas.

e Apresentagcdo em PowerPoint

e Visualizacdo de videos e imagens
e Questionamento

e Trabalho Pratico laboratorial

Descricdo detalhada de atividades da aula (Duragéo 150°)

Introducao (15a20 minutos): Aaulainiciacomumapequenarevisaodo final da aula passada, abordando o microscépio petrografico, constituicéo
e a sua importancia. De seguida serdo apresentados videos demonstrativos da formacéo de uma lamina delgada de rocha, para que os alunos
conhegam 0s processos envolvidos na sua formagao.

Desenvolvimento (60 a 70 minutos): Apos a introducéo da aula, serdo apresentadas, com apoio de videos exemplificativos, as caracteristicas mais
féaceis de identificar os minerais em microscopia. Como a cor, relevo, pleocroismo, fraturas/clivagem, extingao e textura. Sera também lancado o
problemade investigagdodosalunos, o material a utilizar e realizada a distribuicdo dosgrupos. Posteriormente serdo aprese ntadasalgumas questoes
orientadoras do trabalho dosalunos e pontos essenciais a interpretar, para que realizem o melhor trabalho possivel. Seré apresentado também um
guido de microscopiaelaborado pelo professor, para facilitar a identificacdo dos minerais presentes nas rochas. Para terminar a parte tedrica da
aula, serad fornecido também aos alunosa estruturadorelatério final. Para que os alunos tenhamacessoa todo o material necessario ao procedimento
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da sua investigacdo, sera apresentado um site de um laboratorio virtual de observacgao de rochas magmaticas, contruido pelo professor. Depois 0s
alunos irdo abrir grupos de watsapp e um documento da drive partilhado, de seguida o professor dividira os grupos por salas de Zoom separadas
para iniciarem o trabalho de grupo. Ao longo do resto da aula, o professor passara de sala em sala para orientar se necessario.

Concluséo (5 a 10 minutos): O encerramento da aula seradepois do esclarecimento de eventuais davidas sobre a matéria ja lecionada ou sobre 0
relatério a realizar e a indicacdo de como funcionardo as restantes aulas.

Recursos / Materiais Avaliacédo
e Computador e Videos de laminas delgadas e Observacdo de atitudes e valores;
e Videos de Amostras de méao e Guido de microscopia e Avaliacdo sumativa: relatdrio cientifico.

Observacoes

Laboratério virtual parao trabalho de grupo: https://brunomiguelmartins84.wixsite.com/labgeovirtual
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Apéndice A8- Aula 8

Kahoot e trabalho investigativo
Aula a distancia de 100 minutos

Questdes orientadoras
Imaginando que temos um magma inicial a 1600°C e sabendo que os minerais do Gabro e Basalto cristalizam aos 1200°C, a que temperatura

acham que se forma a rocha intrusiva e extrusiva?

Objetivos Conteudos
Mobilizar conhecimentos das ultimas aulas; Caracteristicas identificativas de amostras de méo de rochas
Relacionar os conhecimentos adquiridos com contextos reais; magmaticas e de minerais em microscopia (cor, relevo,

Saber identificar as rochas magmaticas em amostra de mao combase | pleocroismo, fraturas/clivagem, extingao e textura).
nos critérios de classificagao;

e Saber relacionar as caracteristicas identificativas das rochas Estratégias
magmaticas com as origens, ambientes de formagdo dos magmas,
composic¢ao quimicae mineralogica;

e Desenvolver competéncias de trabalho de campo e laboratério em
geologia;

e Promover a argumentacdo de forma bem fundamentada;

e Promover atitudes criticas e reflexivas, aceitadoras de outras opinifes.

e Apresentacdo em PowerPoint
e Kahoot
e Trabalho Pratico laboratorial

Descricéo detalhada de atividadesda aula (Duragéo 100%)

Introducdo (15 a 20 minutos): A aula inicia com uma pequena discussao entre os alunos a partir da seguinte questdo: “imaginando que temos um
magma inicial a 1600°C e sabendo que os minerais do Gabro e Basalto cristalizam aos 1200°C, a que temperatura acham que se forma a rocha
intrusiva e extrusiva?”’. Ap6s a conclusao da discussao, sera apresentada aos alunos uma pequena curiosidade com o objetivo de suscitar o interesse
pela biologia e geologia. A curiosidade é baseadano guano do Peru, com um video explicativo do fenémeno.

Desenvolvimento (80 a 85 minutos): Posteriormente sera realizado um Kahoot de 14 perguntas sobre a matéria lecionada. Finalizado o Kahoot, os
alunos serdo distribuidos em salas consoante os grupos de trabalho definidos na aula anterior, para continuarem a trabalhar no seu relatorio cientifico
sobre a andlise de amostras de rochas magmaticas em amostras de mao e microscopia.

Concluséo (a minutos):

Recursos / Materiais Avaliagéo
e Computador e Videosde laminasdelgadas e Observacao de atitudes e valores;
e Videos de Amostras de méo e Guido de microscopia e Avaliacdo sumativa: relatdrio cientifico.
e Telemdvel
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Observacoes

Laboratorio virtual para o trabalho de grupo: https://brunomiguelmartins84.wixsite.com/labgeovirtual
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Apéndice A9- Aula 9

Revisbes e Kahoot de aplicagdo da matéria
Aula a distancia de 100 minutos

Questdes orientadoras

Conteudos

. Todo o tema do Magmatismo e rochas magmaticas.
Objetivos

e Mobilizar conhecimentos das Gltimas aulas; Estratégias

e Kahoot

Descricédo detalhada de atividadesda aula (Duragéo 100°)

Introducgéo (10 a 15 minutos): A aula inicia com o esclarecimento de duvidas relativamente ao trabalho investigativo e sobre as temaéticas
abordadas ate esta aula.

Desenvolvimento (80 a 85 minutos): Realizagdo de um Kahoot com 32 perguntas sobre todas as tematicas abordadas até a presente aula. Ao fim
de cada questdo serarealizada uma pequena revisdo seguida de esclarecimento de dividas acerca da pergunta e matéria associada.

Conclusédo (5 minutos): A aula terminarao lembrar os alunos de como organizardo as apresentacdes da aula seguinte.

Recursos / Materiais Avaliacao

e Computador o Telemovel e Observacdo de atitudes e valores;

Observagdes

Se a aula terminar mais cedo os alunos organizam-se em grupos para terminar os trabalhos investigativos.
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Apéndice A10- Aula 10

Apresentacoes dos trabalhos investigativos sobre “a origem das amostras”
Aula a distancia de 150 minutos

Questdes orientadoras

Conteudos

Objetivos Todo o tema do Magmatismo e rochas magmaticas.

e Mobilizar conhecimentos das ultimas aulas;
e Desenvolver a capacidade comunicativa e argumentativa;

- . ‘ Estratégias
e Desenvolver o espirito critico, esclarecido e fundamentado.

e Apresentacdo em PowerPoint

Descricédo detalhada de atividades da aula (Duragéo 150°)

Introducéo (5 a 10 minutos): A aula iniciacoma divulgagdo da ordem dos grupos e a forma como decorrerdo as apresentacdes ao longo daaula.
Desenvolvimento (130a 140 minutos): Apresentacdes orais dos grupos com apoio de PowerPoint. Cada apresentagdo terd a duracao entre 10 e
15 min com 5 min de discussdo dos trabalhos entre professores e alunos.

Conclusédo (5 a 10 minutos): Apo6s as apresentagdes e discussdes dos trabalhos investigativos, o professor realizard uma pequena apresentagdo
acerca da real origem das amostras a que 0s alunos tiveram acesso.

Recursos / Materiais Avaliacao
e Computador e Observacdo de atitudes e valores;
e Avaliacdo sumativa: apresentacdo do relatdrio
cientifico.

Observagdes
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Apéndice All- Trabalho auténomo 1

Atividade pratica investigativa sobre formacé&o de cristais de agucar
Trabalho auténomo- Realizacdo da atividade e relatorio

Objetivos
e Mobilizar conceitos prévios para a realizacdo da atividade;
Formular problemas e hipoteses;
Planificar e realizar procedimentos laboratoriais que simulem a formacéo de cristais para comprovar hipoteses;
Observar o crescimento e desenvolvimento de cristais;
Relacionar os fatores interos e externos na formagao de cristais;
Compreender a influéncia que a estrutura interna dos cristais tem naestrutura externa;
Relacionar a atividade com os acontecimentos na crosta terrestre;
Desenvolver capacidades de anélise e interpretacao.

Descricédo detalhada da atividade

A atividade, apoiada pela aulaanterior, consiste na formagao de cristais de actcar. Os alunos tém ao seu dispor apenas o protocolo da atividade.
Toda a atividade pratica é elaborada pelos alunos em casa, onde formulam o problema que querem resolver e as hip6teses que querem comprovar,
escolhem o material adequado a atividade, seguem o protocolo e registam os resultados. No final tiram as conclusdes sobre o que correu bem ou mal
e que permitiu os resultados que observaram. Para avaliacdo, tém de redigir um relatério com uma estrutura definida, onde colocam o problemaem
que pensaram para realizar a atividade, a teoria em que se basearam, 0s materiais e procedimentos, os resultados, as conclusdes que retiram da
atividade e a bibliografia associada ao desenvolvimento do trabalho. O professor acompanha os alunos individualmente, pelo WhatsApp. Nesta
plataforma séo esclarecidas todas as duvidas, os alunos sdo acompanhados e sdo dadas as orienta¢Ges necessarias para que todo s 0s alunos consigam
realizar a atividade.

Recursos / Materiais Avaliacéo

e Protocolo da atividade; e Relatorio escrito individual.
e Material gue o0 aluno ache necessario a resolucdo da atividade.

Observacdes
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Apéndice A12- Trabalho autdnomo 2

Atividade pratica investigativa sobre “a origem das amostras”
Trabalho auténomo- analise e interpretacdo de rochas magmaticas em amostras de mao e laminas delgadas

Objetivos
e Mobilizar conceitos prévios para a realizacdo da atividade;
Desenvolver competéncias de trabalho de campo em geologia a partir daanalise e interpretagdo de amostras;
Planear e realizar investigacGes devidamente enquadradas na tematica;
Desenvolver capacidades de analise e interpretagao;
Organizar, selecionar e tratar informacdo com a pesquisa em fontes bibliograficas de forma auténoma;
Desenvolver a capacidade de trabalhar e tomar decisdes em grupo;
Desenvolver a capacidade de argumentacéo;
e Desenvolver a capacidade de refletir e apresentar conclusoes.

Descricao detalhada da atividade

Para esta atividade o professor construiu o site Inicio | Laboratdrio Petrografico Virtual de Geologia (wixsite.com), um laboratdrio virtual onde
tem todos 0s videos e imagens necessarios para os alunos realizarem a sua atividade pratica investigativa. Os alunos terdo de utilizar o site para
analisarem e interpretarem as suas amostras de mao e respetivas laminas delgadas e posteriormente localizarem as amostras na carta geoldgica 34-
A Sintra se possivel, tendo em conta o descritivo da amostra correspondente na noticia explicativa. Os alunos tém assim de utilizar toda a tematica
sobre 0 magmatismo e rochas magmaticas abordadas de formaa descrever e identificar o melhor possivel as suas amostras. Para ajudar na analise
e interpretacao mineraldgica o professor construiu um guido de microscopia com algumas caracteristicas de minerais ao microsc 6pio petrografico.
No total serdo 7 grupos, todos com 3 alunos e 3 amostras cada grupo, exceto um grupo com 4 alunos e 4 amostras. Como resultado final da
investigacdo, os grupos redigirdo um relatorio cientifico com as suas descobertas acerca de cada amostra e serdo apresentadas ao resto da turma na
altimaaula daintervencdo. Este trabalho pratico tera muita autonomia dos alunos, porém o professor deveradar algumapoio o u orienta¢@es quando
necessario. Os grupos serao distribuidos por grupos do WhatsApp com o respetivo professor para que 0 mesmo possa acompanhar a atividade
através de reunides Zoom com 0s mesmos quando for oportuno e necessario. Serd também partilhado entre alunose professor um documento
escrito na Google Drive para que o professor possa dar alguma orientagcdo quando necessario. Como resultado, o relatério cientifico dos alunos
teraum resumo daatividade; umaintrodugdo com os objetivose toda a matéria necessariaa compreensdo dorelatdrio; materiais utilizados, métodos
e procedimentos realizados; os resultados e respetivas discussdes sobre a cor, textura, composi¢do quimica e mineraldgica, identificacdo e possivel
localizacdo das amostras; e conclusdes acerca de toda a historia de formacdo e tipo de magma que deu origem as amostras em qu estdo. Na
apresentacdo final os alunos apenasirdo apresentar aos colegas e professores os resultados e conclusdes das suas investigac@es, simulando uma
divulgacdo do trabalho cientifico a restante comunidade cientifica.

Recursos / Materiais Avaliagao
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https://brunomiguelmartins84.wixsite.com/labgeovirtual

e Videos e imagens de amostras de méao de rochas magmaticas; e Sumativa: relatorio escrito em grupo e
e Videos de laminas delgadas de rochas magmaticas; posterior apresentacdo em PowerPoint.

e Guido de microscopia;

e Computador ou telemovel;

e Carta geoldgica 34-A Sintra e respetiva noticia explicativa.

Observacoes
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Apéndice B- Slides das aulas

Apéndice B1- Aula 1

SERA POSSIVEL2

SN )
OURICO-DO-MAR

Nz g
\_/ R \/ (PARACENTROTUS LIVIDUS)
Anatomia
LABORATORIO MARITIMO . Pés ambulacrdrios
DA GUIA (CASCAIS) : « \ ris s z:e . . )
A ORIGEM DA NOSSA AULA. .. Génada
& Expinos &)
- Gondporo
Anus
& /\-
\"DMRE !., (@) - u a ;‘Bmﬂs
| N —
OURIGO-DO-MAR (PARACENTROTUS LIVIDUS) e ? sorauiioourico:bomaRs o
DIMORASMO SEXUAL VS GONOCORISMO %
. Z o i et (o g ——
o e ™ = g v 7 v e, wabve
gt e e W O
EAMENCS B oo N
\fj ¥ O PROCESSO DE FECUNDAGAO €
E SEMELHANTE...POREM E EXTERNO

4

o

OURICO-DO-MAR

(PARACENTROTUS LIVIDUS)
ESTADIOS LARVARES
OURICO-DO-MAR (PARACENTROTUS LIVIDUS)
\DMARE EMBRIOGENESE E DESENVOLVIMENTO LARVAR &MARE [é] ()
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- APLICAGOES
OUngO-DO-MAR G < BIOINDICADORES DE ALTERACOES CLIMATICAS a

TOXICOLOGIA MARINHA E ESTUARINA

. <
: -
N
~ -
= - -
v ﬁ Induzir o fibertagdo de gdmetas o focundogdo
“O QUE VAMOS
FAZ ER? ' Observagdo dos gdmetas a olho nw & microscépio

. Rocoha do gmetas
)

‘ Observagéo do divisses colulares

APLICACOES 2

AQUACULTURA ~
-/

& s < ~/ v Dwwee €] -

Observogao do estadios larvares

INDUCAQ DA LBERTACAO DE GAMETAS DE PARACENTROTUS LIVIDUS

Adiministragho de KC3 (0.584) s regi oral (wembrana peristomdal)
Lyl Ll

OBSERVAQXO DA MEMBRANA DE EXCLUSAO

ROTIFEROS (BRACHIONUS PLICATILIS) ROTIFEROS (BRACHIONUS PLICATILIS)

Dimorfismo Sexval Aplicagies Ciclo de Vida complexe

Fémeas reproduzem-se “Vanbs D s
Em condigBes favordveis ===  q.coruadamente
(partenogénese)

Alimento para

Ecotoxilogia
larvas de peixe )
Em condicBes desfavordveis

I

Ocorre Meiose e 7"

formam-se ovos
haploides N\, . { ;
Ferfilizados s  Cistos SO

&) rase &) rare (bt a®

Néo ferfilizados === Machos senn

ernOOUCTIoN
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AULA PRATICA

- OBSERVACAO DOS ROTIFEROS

- IDENTIFICACAO DAS CARACTERISTICAS

\/ J
o LINKS DOS VIDEOS
- Brachionid Refifer Life Cyde
brps, = usKvaiaYe
- Rotifers-Beachionus plicatiliz-small male eqgs & resting eaqs
fase ik
* Sea Urchin Fertilization
hitez.
&1=1z
« Sea Urchins Pull Thenszelves Inside Out 1o be Reborn
hetps: Y&1=S5;
= Sea Urchin Embryonic Development

o
~ Watch Carrier Crab Uses Spiny Urchin As Shield National
‘Geographic
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MATERIAL NECESSARIO

BATA BRANCA OU UMA T-SHIRT VELHA
FOLHAS BRANCAS
CANETA, LAPIS E BORRACHA

CURIOSIDADE, VONTADE E
DISPONIBILDADE




Apéndice B2- Aula 2

[alalc]

_Marco 2021

Calendario e atividades

Aulas  Dursgio Contedcs
T | 700min | Conooos Provios scbe rochas magmatioas.
Mnorais o Matna Crstaia
2 150min  Atividace Préfics sodee formacio Go cristas (Avaliagho Sumativa.
Retatirio)
e st e Magmas, compoal;o o clasalioagso
3 | 100min | Crstatzagio o cwonciaglo de magmas
Abril 2021 4 150mn o
== 1 formativa)

1123 & | voom

5 6 7 (8 9 10
e 5 150min 9o d cberviglo MinerakiHoa o MICIOACOpD POTOGTEACO o
12 13 14 15 16 17 Atividac Pratics Investigavs “Crigem das amostras” (Avaliagsc

Magma“smo e Rk B " — Sumativa- tradalho de Grupe o ko 0o Reatork crentfico)
Rochas Magmaticas ol i e e e e

o e e 1 ) 40 Retaténko clantfico

Carmctorissioas das Rochas Megmitcas

Esciareciments o civicas
J0go 300 © Magmatiamo @ Rochas magmarcas
Mapa da conceltos

n & 5 “O Ciclo da Vida Geologica”
que é a Geologia“?

Transporte

Desosice

Aﬁ". br—
@w

Como se originam as Rochas Magmaticas? O que sera o Magma?

As rochas magmaticas derivam da solidificacio do
O magma corresponde a uma mistura complexa de materiais
predominantemente silicatados que se encontram total ou
parcialmente no estado de fusio, contendo ainda uma fracio
volitil (vapor de 3gua, diiido de carbono, Gxidos de enxofre,
amoniaco, etc ), sendo menos densos que as rochas
encaixantes que o envolvem

magma 3 superficie terrestre ou no seu interior.

Como se designam?

Se a consolidag3o magmitica ocorrer em
profundidade, formam-se rochas intrusivas ou

;Casoa 0 magmatica ocorra 3
superficie, surgem rochas extrusivas ou vulcanicas.

Quais os fatores que influenciam a
formacdo dos magmas? Diferenca entre magma € lava...

Quando ocorre uma erupg3o o magma ascende 3
superficie, perde muito da sua composic3o gasosa &
denomina-se lava.

Temperatura
(aumenta com |

( o=

Porque ascende © magma?

Mg | Como 0 magma & menos denso que o material

envolvente, este ascende 3 superficie terrestre,
2 e

diferentes locais da crosta terrestre.

Presencade
s )

A agua contida nos sedimentos faz
baixar o ponto de fusdo dos materiass.

hitps//www.youtube.comiwalch?v=BAdFvT00874
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Quais as rochas magmaticas?
«“9 9 ’

Tese de mestrado intitulada "Rochas
divulgag3o utilizando Modelag3o 3D &
Geografica - Tecnologias & Aplicagdes da

Lisboa (FCUL)

Onde encontrar algumas amostras de mao perto da nossa escola?

Os Minerais cristalizam todos ao mesmo
tempo? Como ocorre a superficie?

Feldspato
.
‘Quando o arrefecimento ocorre 3 superficie ou muito perto

da superficie, devido s elevadas diferenas de temperatura e

press3o, a velocidade de arrefecimento ¢ muito elevada e
‘muitos minerais N30 chegam a cristalizar.

Olivina

Basalto

Virtuais de Lisboa — Contributo para a sua

Faculdade de Ciéncias da Universidade de

Quais as rochas magmaticas?

Fotogrametria" em Sistemas de Informag3o

Granito

o

Que diferengas observas?

Cor e Texturas diferentes.

Quem s&o os principais “culpados” pelas
diferencas observadas?

Minerais

Numa rocha magmatica, a formag3o dos minerais que a constituem N30 OCOTe 30 MESMO tempPo Nem nas
mesmas condigdes. Durante 0 processo de de éncia da diminuicio

, em

da temperatura, tem inicio um processo de cristalizagio, isto €, de formag3o de cristais de matéria mineral

Os Minerais cristalizam todos ao mesmo
tempo? Como ocorre em profundidade?

‘-". Y Quartzo

S0 A Feldspate 4%

. g
<

Pelo contrario, se um Magma comeca a arrefecer em
locais profundos da crosta terrestre, ocorre a formag3o
sequencial de minerais, passuindo cada um deles uma
estrutura e composigao quimica bem definidas.

Micas

Granito

O que define um cristal?

Um cristal pode ser definido como um sélido homogéneo que, sob
condigbes favoraveis de formagio, pode apresentar superficies planas
elisas, assumindo formas geométricas regulares.

Pelo contrario, 3 matéria amorfa ou vitrea caracteriza-se pela

auséncia de ordenag3o interna, isto &, as unidades basicas (3tomos, =
ides ou moléculas) que a constituem estio dispostas de uma forma
totalmente aleatdria.
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Como se podem formar os cristais?

- A partir de materiais fundidos de origem magmstica (ex.: 3
olivina;

- Por precipitag3o, a partir de solugbes (ex.: a halite);

- Por sublimac3o (ex.: formag3o de aristais de envofre em

fumarolas);

- Por transformagdes no estado solido, devido a alteragdes nas
condigdes ambientais (ex.: minerais resultantes do
metamorfismo).




Organizacgdo da estrutura cristalina

Os minerais ocorrem na Natureza sob a forma de cristais. As unidades basicas constituintes da matéria
mineral — dtomos, ides ou moléculas — dispdem-se de forma ordenada e regular na sua estrutura interna.

No

A estrutura cristali
3tomos ou ides, que formam uma rede tridimensional que
segue um modelo geométrico regular e caracteristico de
aca espécie de mineral.

mplica uma disposig3o ordenada dos «

A rede cristaling & formada por fiadas de partic

que constituem 3

Sistoma reticular

O que condiciona a cristalizacdo?

Fatores Internos

- Natureza quimica dos elementos que
constituem o cristal (ex raio ionico)

Fatores Externos
- Agitac3o do meio em que se encontram;
-0 tempo;

- 0 espago disponivel;

- Temperatura.

Organizacéo da estrutura cristalina

Um cristal € um sistema reticular cujos elementos
‘geométricos 30 0s - :

3s particul; cuja
massa se considera concentrada no seu centro de
gravidade;

iad:

de particulas em direg
definidas por dois nds consecutivos @ iguas;

» Planos reticulares- 30 planos definidos por duas s
linhas nio paralelas.

Sistama reticular

Observacéo externa da Cristalizacdo

Em condigoes de formacio ideais, esta organizag3o interna manifesta-se na sua forma exterior, formando
minerais delimitados por superficies planas. Na situac3o oposta, formam-se minerais informes, isto €, sem

superficies planas. .
Euédricos | | {'j | Berilo

Cristais Subédricos @ " K Quartzo
Anédricos ‘ ‘Q‘ _—

Como se classificam 0s minerais?

Tetraedro
de silica
c conforme 3 zu 5 . podem distinguir-se  Silica
dlaszes de . por exemplo, idos, os carbonatos, 05
nitratos, 03 boratos e o3 silicatos (cerca de 25% dos mineraiz conhecidos). 'J
A Silica ¢ o principal componente co magma e cos silicatos. O?gs‘;w

Algunz mine:

O que entendes por minerais isomorfos?

As olivinas s3o minerais cuja composicao quimica pode ser expressa pela formula (Fe, Mg):Sio.

Dada a semelhanga de tamanho entre os itomos de ferro (e} e os de magnésio (Mg), eles podem
substituir-se na estrutura cristalina de forma parcial ou total.

Minerais com estrutura interna idéntica, forma externa t

E minerais polimorfos?

Minerais com a mesma composig3o quimica, mas redes cristalinas diferentes.

A grafite crisaliza em
condicdes  proximas  das
existentes 3 superficie,
enquanto que o diamante se
grandes

calcite

forma a
profundidades.

Aragonite

Como podera o magma originar

material tao diversificado?

v
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O que é ser Geodlogo?

hitps:/Awwyoutube.com/watchA—gBUEKOKID




Apéndice B3- Aula 3

Quatro atividades

Formacao de
Cristais

Formacao de
cristais de
Enxofre

Resultados

Formacao de
cristais de
Nitrato de Sédio ..

107



Resultados

Formacao de
cristais de Nitrato
de Potassio mbods

Mola
/| itrato d
atur r

* Aquece

Resultados

Fosforos

Resultados (1 semana)

Formacéao de s
cristais de Sulfato <
de Cobre Il

Procedimentos?
bre Il em dgua até saturar, sem
r
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Resultados (1 semana)

Cristalizaco lenta

“Atividade Laboratorial” em casa
(Cristais de Acucar)

Componentes do Relatorio
1. Problema
Componentes do relatério sobre a formagao de cristais
2. Teoria, principios e conceitos [FNNSIUFNSESPIERIA IR e
3. Material e Procedimentos

4. Resuktados (3 imagens com
escala e legenda)

Miximo de paginas: 4 piginn

5. Condustes

6. Bibliografia

“Atividade Laboratorial” em casa
(Cristais de Acucar)

Cstratura do texto: Letra: Times New Ramag, Tamano minimo: 12; Espocamento
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Conclusao/discussido

Qual o efeito da temperatura e velocidade de amrefecimento na formacio de cristais?

Existe influéncia da estrutura interna na estrutura externa dos cristais?

/ 4 Aforma como os elementos
LY A Quimicos se organizam no
interior dos cristais
influéndia a sua estrutura
intema.
(o .

Os resultados do professor

Magmatismo
-+ =Rochas
% ““Magmaticas




“Episddios anteriores”...

* Com diferentes caracteristicas

Grande diversidade
» Diferentes fontes de formacao
* Estruturas complexas que os distinguem

Como podera 0 magma originar assim material tdo diversificado?

Quantas origens de magmas identificaste no Quantas origens de magmas identificaste no
video? video de abertura?

Pontos quentes Quais os locais de formagdo de
magmas?
Locais da superficie terrestre onde emergem correntes
verticais de material provenientes do interior da Terra.
Estas colunas de material s3o designadas plumas Manto de basalio
térmicas. Ponto quente
Pluma térmica t
O movimento das plumas térmicas serd uma
consequéncia da transferéncia de energia térmica a
partir do nicleo externo, ou do proprio manto.
Os pontos quentes permitem explicar a existéncia de
ilhas de origem vulcanica no interior das placas - = d =
tectonicas.
i Quais os locais de formacgdo de Quais os locais de
% 2
magmas? I formagdo de
magmas?

Entw duss placas ocadnicas R inraconsnantal

Limites
convergentes
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movimento das

I Como funciona o
placas tectonicas?

O Manto é liquido?

O niicleo externo aquece e funde as
rochas do manto, que por terem menor
densidade, acabam por subir & criar
correntes de convecgdo.

O movimento das placas tecténicas
(cerca de 12 2 cm por 2no) € explicado
pelo comportamento plastico das
rochas apenas a escala de tempo
geologico.

Serd possivel o mesmo tipo magma dar origem a todas as
diferentes rochas magmaticas?
W20, Wee0+re0, lMg0 <20 NGO+ k0 [l Outroe

B

Magma Basaltico
Ex: Dorsal médio Atidntica & Havai

© magma basaltico € basico (inferior a 50% de silica)
Resulta da fus3o de rochas da parte superior do manto
(Peridotitos)

Ascende 3 superficie em zonas de rifte

Se ocorrer um arrefecimento ripido forma-se o basalto
Se ocorrer um arrefecimento lento, em profundidade,
forma-se o gabro.

B dois periodos de i um lento
& outro mais rapido, formam-se fenocristais de olivina
no seio de uma matriz mais fina de anfibolas.

Magma Riolitico
Ex: Himalaias

~ 0s magmas Riolitico s30 acidos {superior a 65% de silica)
- Resultam da fus3o parcial da crosta continental, devido 3
RHOPRT

Magma Andesitico
Ex: Andes

0 magma andesitico & intermedio (50% 3 60% ce silic)

continertal

" placas envoivenco pelo menos uma placs ceeinics, formando—ze

ce zedimentoz em profundidade

2 ten o
materiais.

. Bozim,
composigio intermédia

- s . 3 superficie. atravis de

fenémenos vilcanicos, origina o andesito
* Sesolidificar em profundidace. origina o diceito.

Qual a origem de €ada o magma bassitico provém da s dos materiais do manto, formados
. 2 por peridotitos e diz-se primario.

tipo de magma: 05 magmas riolitico e andesitico como provém da fusio das rochas da

crosta s3o magmas secundarios.

choque de duas placas continentais
- Forma-se a partir da fus3o parcial de rochas da plaa RSt -
continental, na prasenga de elevada quantidade de 3gua. -
- se este magma solidifica em profundidade origina os cotrerd
granitos
- Se este magma consolida 3 superficie origina o ridlito e
Organizando as ideias...
Magma Basiltico Magma Andesitico Magma Riolitico
2 Crosta Ocesnica :
Origem Manto ¢ ol Crosta Continental Como pode o mesmo
magma originar diferentes
rochas com composicdes
Magma fuido Magma pouco viscoso Magma Viscoso distintas?
Caracteristicas | Pobre em silica (50%) | Intermédio em Silica (60%) | Rico em Silica (70%) : -
1200°C i édi 800°C
Rochas formadas Gabro e Basalto Diorito e Andesito Granito e Ridlito
s < it Zonas de colisio de
Localizagio Zonas de riftes Zonas de fossas ocednicas | ool
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Magmatismo

Rochas Magmticas “Episodios anteriores”

Origens diferentes de magma

* Primaria vs Secundaria

Diferentes locais de formagao

. da atividade tectonica do pl:

Formacao e caracteristicas dos diferentes magmas

* Magmas Rioliticos, andesiticos e basalticos
. de fusdo, de sili digdes de formagdo

MAPA TECTONICO DE SINTRA

M. C. Kullberg & 1. C. Kuliberg

I O que é a diferenciagdo magmética?

que, a partir do mesmo magma, ocorre formag3o de

Adif é
magmas com composigdes diferentes.

Em mm

Em alguns vuicBes verifica-se, por vezes, variag3o do tipo de atividade vulcinica ao longo do
tempo. A episddios efusivos, com magmas basicos, seguem-se fases explosivas associadas a
magmas mais dcidos.

Como se diferenciam os magmas? ) )
I Como se diferenciam os magmas?
Conjunto de processos que podem ocomrer durante a evolug3o de um magma até & formag3o de
rochas magmaticas:
E_ * Cristalizagio fracionada: Durants 2 ascens3o magmatics, 2 sua temperatura vai babando,
* pelo que vio sendo armgmos os pomos de cristalizag3o de alguns minerais que,
‘mais densos. Devido 3 diferenca de
is mais densos do magma residual por efeito gravitico

(Merumm‘ iagdo gravitica).

Vet Mgd

|
Mistura de magmas Cristalizagdo fracionada Assimilagio magmatica * Assimilagio magmatica: Durante a ascensio, o magma vai atravessar rochas encabantes a
pelo que vai reagind: elase inicial.

uma menor

* Mistura de magmas: Quando duas cdmaras magmaticas se fundem origina a mistura de
magmas e o resuitado produzirs uma rocha diferente dos magmas originais.

-

et - Como respondeu ao problema? |
uem 1ol Norman owen

* Primeiro reduziu rochas magmaticas a po.

* Aqueceu até 3 fusdo, formando um magma artificial. Por exemplo até aos 1600 °C.

* Depois deixou durante algum tempo, esse magma arrefecer. Por exemplo até aos 1200 °C.

* A essa temperatura formaram-se os cristais com o referido ponto de cristalizagdo.

* Posteriormente, arrefeceu de forma brusca o restante magma e identificou os referidos
minerais.

* Por fim, repetiu este processo arrefecendo progressivamente o magma artificial,
ordenando os minerais pela sequéncia do seu ponto de solidificagdo.

* Norman Levi Bowen (1887) foi um gedlogo e
mineralogista canadense.

* Noinicio do séc. XX, investigou a formag3o
dos cristais e definiu a ordem pela qual
cristalizam nos magmas em arrefecimento.

* Bowen queria saber porque razio alguns
minerais tendem a surgir juntos em certas
rochas e outros nunca aparecem

iados?
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Minerais Silicatados

Cristafzaghs 3
a2 temparatura
pimero s crvalzat

Cristalizagdo fracionada

A medida que ocorre o arrefecimento de % 3

um magma, o ponto de cristalizagio dos ek N
materiais que o constituem vai sendo

atingido, ©0s primeiros minerais a

oristalizar s3o aqueles que s3o ricos em Feldspato potisskee
Sxidos de ferro, magnesio e cakdio, ou T
seja, as olivinas, piroxenas, e plagidclases Moscanita |
calcicas (anortite). Crisalizaion
i baxa temperitura
Quartzo Ao 2otz

Arrefecimento da fase descontinua de um
Magma “ao vivo”

2 - - . - Z Cristalzagho s
Cristalizagdo fracionada % - ’ tvepestzs,
% nfibol ;

Com a continua descida de temperatura 8 \

s 3 Aite
vdo sendo atingidos os pontos de 4 Blathe Sodio)
aistalizagio de outros  minerais 3
(anfibola, biotite, plagioclases 3
clcossddicas), ja mais pobres em dxidos Feldspato potdssice
de ferro, magnésio e cilcio, mas mais .
ricos em éxidos de sédio e potdssio. Mosanite )
Cristalizagdo a
baxa emparatura
Quartzn i retatzn|
—

Séries reacionais de
Bowen

séries descontinua e

I O que fica depois das
continua?

A série das plagiddlases é conhecida por

série das plagibclases ou série continua,

uma vez que elas, j& formadas, v3o

reagindo com o magma residual e

originando  outras de  composigio
, Mas mesma estrutura.

* O magma residual estd empobrecido em Fe e Mg utilizados na série descontinua e
em Ca e Na utilizados ao longo da série continua.

* Assim, o magma esta mais rico em K, Al e Si.

Asequéncia de cristalizagio dos minerais

ferromagnesianos € conhecida por série

dos minerais ferromagnesianos ou série

descontinua, j3 que estes minerais

reagem com o magma residual,

originando  novos  minerais  com

composicdes quimicas e estruturas

diferentes.

* Com a diminuicdo da temperatura forma-se feldspato potassico, moscovite e
quartzo.

* O Quartzo, sendo o dltimo mineral a cristalizar, preenche os espagos deixados
pelos minerais ja formados.

[ @ As séries reaccionais enquanto simul-

de Bowen contituem G Chamente s s
um modelo que mostra Uartzo | cristalizagso dos ple-
Temperatura f gleD medida que a SRR | Gl com um teor
temperatura do magma — Mo: e calcio cada vez menor

~ 600 °C
crstalizacao
baixa

diminui.. e um teor de sodio cada As fracdes do magma formadas por
dgua com voldteis e outras
substancias em solugdo constituem
solugdes hidrotermais.

aolivina @ outros
minerals cristalizam
de acordo com uma
sequéncia ordenade..

a
temperatura

magma andesitico) Estas podem preencher fendas das

rochas, os materiais cristalizam e
formam fildes com um ou vdrios
minerais associados.

Cristalizacio

aslta
temperatura ristalizacao
-1200°C simultdnea

Rochas ricas em olivinas tém piroxenas e plagioclases calcicas, mas ndo possuem quartzo.

S : 3 Fllao de quartzo, que aflora na Serra da Freite,
sodicas e mas nao possuem geoparque de Arouca - Aveiro

Rochas ricas em quartzo tém
olivina.
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Estruturas em profundidade

= Batolito ou plutonito- Rocha ignea A
intrusiva. Em dimensbes CO mo se ve
rE— reduzidas sao stocks. . g
e hoje em dia
i - Chamin vulcinica 3 = G
com fildes verticais Dique- Fildes verticais roc h as
- Lacolito- intrusdes igneas mais pIUton ICas a
=€ o pieid superficiais que, com a pressao, 7 -
= e deformam as camadas superiores Su pefflCIe?
i (sedimentares) em forma de
Plutonito domos ou cogumelos.

A partir do que ja aprendeste, que caracteristicas permitem distinguir
12- Formag3o de magma basiltico a : sisisey
Sl i as diversas rochas magmaticas?
22 Diferendiag3o do magma
originando gabros e dioritos
32 Magma residual sienitico que
origina sienitos
42- Ao mesmo tempo que ocorria a
diferenciag3o 0 magma ascendia
provocando a assimilag3o de sifica
das rochas encaiantes
52-A consolidag3o deste magma
originou granitos ricos em quartzo

Formagado do Macigo [ Asm o maco é consituido por
material inferior de origem primdria e

eruptivo de Sintra || sueriordeorigem seamdiria

I.r ? Assinaturas isotopicas TSrSr o NAMHN das rochas

1 Tisicas ¢ intermédias associadas ap granito tardi-pés-

3 s de Cota-Visen
Devem ter aten¢do para a Artigo 1

o TS Sr and "ONLN Tsatopic signatures for hasic and

p roxima au | d... intermediale rocks assaciated with the Cota-Visen lale-post-
- Alinos twctone granite
+ Computador com power point Alexandre L Apwiot™, MR Aeradotl B. Vlle Apsatel & Babwiol
+ Artigo Cientifico lido e com as orientagbes principais assinaladas Ana Loureiro

= |dentificar as partes em que se divide o artigo.

el Ana Cardoso
Ex: Enquadramento

Antdnio

= Identificar o que consta em cada parte do artigo

Ex: Localizagdo do trabalho de investigagdo;
contextualizacdo da zona envolvente;

Estuilo petrografico v geoquimicn do granito de Bagunte ¢
porfir associada

i Petvozraphic and geochemical study of Bagunie granite and
Artigo 3 associnfed porphiyry

Gealogin ¢ geveronalogio U-Ply SHRIMP do ortognaisse
Calongo - dominio S0 Jose Campestre, provincia
Borbaremi, nordeste do Brasil

Gealugy and T-Pb SHRIMP geachranalogy of Calongo
arthognelss - as Jasé do Campestre domain, Borbarema
Province, Northeast of Brasil

P Feorua ' M. A Ribern®
= Alunos

Citia
Daniel
Daniela

Dragos

LC Dol 5 F e Olivsss®, A L Camedsn ta Conta
M asouscn Misie', ) . Reciut

« Identificar as partes em que se divide o artigo. = Identificar as partes em que se divide o artigo

Ex: Enquadramento Ex: Enquadramento
= Identificar o que consta em cada parte do artigo

Ex: Localizagio do trabalho de investigagdo;
contextualizacdo da zona envolvente;..

* |dentificar o que consta em cada parte do artigo

Ex: Localizagdo do trabalho de investigacdo;
contextualizacdo da zona envolvente;..
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O manto superior subjacente i Cristn Média Atlintica no sector dos Agores

It Mid-Atlantic Ridge in the Azores secior

The uppe

Artigo 4

Cosrat & FIAS. Bumnioa’

= Alunos
Eduardo
loana
Mafalda
Marta
Matilde

+ Identificar as partes em que se divide o artigo

Ex: Enquadramento

* Identificar o que consta em cada parte do artige

Ex: Localizagio do trabalho de investigagdo;
contextualizacdo da zona envolvente;...

Mais uma pega do interminavel
“puzzle geologica”

+ MNoticia de Austrolian National University (3 de

Margo 2021)
scientists-
iden-izyer

Scilentists dig deep to reveal Earth's hidden
yar

JGR Solid Earth

* Artigo cientifico do Journsl of Geophysical

Research: Solid Earth (7 Dezembro 2020)

Evidence for the Innermost nner Core: Robuist Parameter Search
far Radially Varying Anssatrapy Using the Neighborhead
Algorithin

ias cruptivas dos vuledes Foga ¢ Furnas, entre
ha ¢ Lomba da Maia (Sdo M

Artigo 5

= Alunos
Micael

A, Duncan’

Miguel
Tiago Pascacio
Tiago Rodrigues

Tomds

+ Identificar as partes em que se divide o artigo

Ex: Enquadramento

* Identificar o que consta em cada parte do artige

Ex: Localizagdo do trabalho de investigagdo;
contextualizacdo da zona envolvente;...

O passado esté na tua cabeca...o future nas tuas méos
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Apéndice B5- Aula 5

Cartografia geologica e
artigos cientificos

As Cartas Geologicas ao Servico do Desenvolvimento

T O e O W

MAPA TECTONICO DE SINTRA

M. C. Kullberpk J. C. Kullberg

UNIDADES GEOLOGICAS
Qiet) [ -Grom
=]

Qv

=
O
0= -
Ry
=
=
=
||

Vamos aprender a interpretar uma Carta =

Geoldgica e
Assim nunca )
estaremos

geologicamente
perdidos...

Escala

CAKTA GEOLOGICA I, PORTUGAL Tohe BB LOCKES.

En T | \

I O que é a altimetria?

* Orelevo é figurado por intermédio de curvas de nivel,

A escala é raz3o entre a medida do linhas que correspondem 3 projegSo vertical das
segmento que, na carta, une dois de planos horiz )

ntos quaisquer, e a distincia real equidistantes e paralelos, com a superficie do terreno.
B rann) citis b inashios harkis’ Cada curva de nivel & definida pela sua cota que indica
expressas na mesma unidade de a sua aitura em relag3o 30 nivel médio das 3guas do A
medida. mar {altitude). ——A_
N‘_‘if.“a escala 1:50 000 (1/50 000), 1 * Adistincia entre estes hipotétices planos horizontais -
miimetro g crta comespondea 50.. chama-se equidistincia natural & 20 valor desta =

ool distindia, 3 escala, cormesponde 3 equidistandia grafica.
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I O que é um Perfil topogréfico?

Um perfil topografico permite visualizar o relevo a0

longo de uma linha tragada sobre 3 carta

(geralmente um segmento de reta).
SRiniEaniasE

T

THHH
T

T
|
1
T
1

T
T
T
T
I
T

I
+
f,
i

R s

Como vamos nos
construir o
nosso?

* Material

1 diapositivo Power point
1imagem de carta geoldgica
s

* M3os 3 obra!!

m—

g
]

PEE RS
i

Como se constréi um Perfil Topografico?

I.Trmdoosegnumdermaowdo puundeopeﬁl

0 segmento, 0 adodeumm papel.
Z-Sohtmmmospmmdem!moﬁodalinhdo
perfil de nivel, e indi valores das cotas
intersectadas
3-Analisando, no final, a tira com fuusprounmoso
valor da cota m:sihzenvalordimm:s i
fmmwnammdombdadmﬁuwdamm
vaoﬁgwnopedil

I O que se verifica na legenda?

I O que se verifica na legenda?

* Cores: Cada cor representa um conjunto de Sinais jonais: ident & posici SINAIS CONVENCIONAIS
caracteristicas que determinam a natureza aademssmnuralsmmmbsdmemosde
(imioga)e/wandadedummmo interesse que se s
cada cor ara, 4 ety men e
mnunmmolo(lmnm-uww - esta para i T Pt e e g
« limites geoldgicos; dados referentes a tectonica, P
lmnsoualpmmos quepmnuemndemﬁnr como falhas, cavalgamentos, etc.; dados relativos iy
melhor as cores. Esta il asesumuas,comodlre@oelnclmmde it
distingBes dentro da mesma cor. camadas, xistosidades, eixos de dobras, etc. w R
* Nalegenda descreve-se, duma forma sucints, a e a Rt
da unidade A 0 e
lispd 3 * pogos, nascentes de agua normal ou A
q mineromedicinal, sondagens, furos de captacdo o i
do de dguas, pedreiras, jazidas fossiliferas, estacdes FEREE

brficas, faz-se,
“principio da sobreposis3o”.

arqueoldgicas, etc.

o ot e s

I O que esta representado numa
coluna estratigrafica?

Estio as <
que , dispostas ical e
pela ordem que se supde ocorrerem em

entre elas.

A udo fossilifero pod
indicados por simbolos, e as espessuras das
formagBes devero, em principio, ter sido__

A

m =}

de uma "sondagem gigante e profunda® que,
supostamente, fomraalnnhn:mgaoe 2
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Qual o objetivo dos cortes
geoldgicos?

Pretende-se visualizar a disposicdo e as
relagdes entre as diferentes rod‘;\a;; que
se encontram em profundidade,
facilitando assim a leitura das estruturas
que ocorrem na carta.

: 5 Como vamos nds
IComo se realiza um corte geoldgico?

construir o
nosso? -
Procede-se de modo analogo 30 que foi desarito para um perfil
sfico: * Material
1- Feito o tragado da localizag3o do corte, ajusta-se-lhe o bordo de uma 1 diapositivo Power point
tira de papel. X
1i de i
2- Marcam-se as interseccBes com as curvas de nivel, linhas de dgua, ragem de cara prolopica
limites geoldgicos e acidentes tectonicos.
3- Com Idpis de cor recobre-se os espagos delimitados pelos pontos
s diferentes Besi * M3os 3 obrat!
4- Analisar a relag3o entre as diferentes formagdes, tendo em conta as (4
direges e inclinagdes, a idade das Ses e 05 as = {
estruturas. -
5 Reali de fimi 5 das de tal
‘modo que se obtenha um itad ional, a
observada no mapa. B s
a =
I Noticia explicativa o NOTICIA EXPLICATIVA I Noticia explicativa 3 NOTICIA EXPLICATIVA
_2 DA FOLHA 34-8 ,2 DA FOLHA 34-8
E E LOURES
9 « Introdugdo :Ox_
* Eum peqr Ti arta, ® - légico e =
;-d ad p ai "':::mieh ea o - Geografia ©
ifitar 3 sua i 30, 4 que nelase muitos [P ) <
‘conhecimentos que foram colhidos durante a efaborag3o da o Paleogeografia o
carta e que nesta ndo puderam ser incluidos parando a 5 « Tectonica \__'1
sobrecarregar. o) - Magmatismo O
+ Embora escrita numa m especica, esta publicagiondo [l i Bamoramo. z
= 205 ge6logos, mas também 3 wtiizadores i - Hidrogeologia i _
geoldgicos. 2 e o - Geologia econémica ou Recursos geolégicos ‘: s
= LABORATORIO NACIONAL - Arqueologia - LABORATORIO NACIONAL
o DE ENERGIA E GEOLOGIA. B I DE ENERGIA E GEOLOGIA.
% e - Bibliografia x —
(&) Q

: T Toda a Carta Geoldgica, como qualquer outro N 2
Sera que ja esta tudo documento dientifico, nunca € definitiva. O progresso Bl bl |Ograf|a
descoberto? | dasCiéncias Geologicas obriga a revises periodicas das
cartas ja publicadas.
« José Almeida Rebelo (1999). As Cartas Geoldgicas ao Servico
do Desenvolvimento. Instituto Geolégico e Mineiro

118




Qual a estrutura do artigo
cientifico que leste?

Titulo e -

ioemci] 9 Resumo o 1. Introdugiio

2. Materiais e g

d o 3. Resultados o 4. Discussio
e 5. Conclusdes o Bibliografia

https:/ furww.youtube.com/watchv=XhyrjRws0hM

Titulo e autores

Resumo
* No maxmo 15 palavras, para que o lettor saiba do que se
trata.
. 0 com 3 inicial do & A o aeahd - Representa de forma fiel o contetdo do trabalho.
(ex: Bruno Martine- B. Martin). . Apresenta o objetivo do trabalho de forma clara e sucinta.
* Os nomes s3o colocados por ordem de importancia. Quando s z 2 F
5o a2 e e B o e o8 2 B s - Tnclui 3 informagdes de maior relevincia sobre o rabalho, métodoz,
mesma importancia, coloque por ordem alfsbética. resultados, &

+ Nio inclu citagdes ou referéncias 2 fizuras e tabelas.
- Define simbolos que nio s3o conmums e abreviagdes.

. No inclua tabelas ou ilustrades.
LS . Deve ser escrito de forma 2 poder ser lido independentemente.
Introdugdo . Descreve os métodos, hipateses e procedimentos usados.
. Apresentaos usados, amanjo exp .
Introduz o assunto & 2 informagi necessiria para o leitor entender - prncipas componentes, & dscute 3.7 presisio.
o resto do artigo. . . Apresenta resgentes usados & fibricantes.
. Materiais e
. De:ﬂt::?;objemvdombﬂhn-(owemmﬁhmbﬂhodm | , - Discute como o5 dados foram analizades e come as incertezas
outros? foram consideradas.
- ) métodos
Mao apresenta descobertas o conclustes . Aprecenta detslhe; suficientes sobre o procadimento,
Explica a organizagio do artigo quands o artigo & longo ou edupamento ¢ anilize que @ replicagio do
. Apresenta apenas detalhes pertinentes ao presents estudo; nio
apresente informaio imtrodutsria & geral.

“ Interpreta os resultados e discure as suas
implicagbes
Apresenta as descobertas do estudo. .
A discusss oota ) w X Nio apresenta material novo.
. cusséo, apresenta o5 possiveis ermos dos
RBS u H:adOS resultados e sua significincia. o
. ~ A i oo oo reeuiodon e Conclusbes
= d|5cu55ao - Adicussio explica os resultados. mas néio os Pode incluir dedugBes que sio independentes das
Interpreta condicbes especificas do estudo em questdo,
Pode conter imagens para orientar a discusso. descobertas especificas do estudo, & opinido.
- Escreve-se esta secgdo de forma a poder ser lida
75 independentements.
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A partir do que ja aprendeste, que caracteristicas permitem distinguir

as diversas rochas magmaticas?
L)

Solugdes Perfil e

Corte da aula

Perfil topografico Corte geoldgico

de Loures

Pinheiro de Loures
Bons Dias

Bia

8
szﬁnnﬂn*§

>

BEEEEHEEHEENY
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Apéndice B6- Aula 6

Magmatismo
Rochas
Magmaéticas

D Caso de investigacdo...erupcao na Islandia

Erupgio ocorreu dia 19/03/2021
Erupgio perto de Reiquejavique

Contexto de tecténica de placas

Ukimos dias tem havido sismos de magnitude 5
Grande libertagio de lava

Ultima erupgéo 3 quase 900 anos

hatps:/Awww.youtube.comiwatchv-PmTIb1 XKdtg

[ﬂ Caso de investigacdo...erupcéo da Islandia

+ Classificagio do magma quanto & silica?
Magma basahico.

+ Origem do magma?

Priméria a partir da fusio de material mantélico.

+ Ambiente de formacio do magma?
Divergéncia de placas (cordilheira mesoatidntica)
* Possiveis rochas associadas?

Basalto (extrusiva) e gabro (intrusiva).

* Possivel composicio quimica do magma?

Cerca de 50% de Silica e rico em ferro e magnésio.

m Que caracteristicas diferenciam as Rochas

Magméticas?
* Cor : ¥ -
» Textura

» Composigdo quimica

» Composicao mineralégica

ﬂ O que aconteceria se ocorresse diferenciacao
Y magmética?

1. Com o arrefecimento gradual, o magma
ia cristalizando os minerais mais ricos em
ferro e magnésio.
ssim ocorre uma diminuicio das
>ntagens destes ides na composicio
do magma e aumento nas percentagens
de silica. . T

3. Resultando num magma residual rico em
silica e pobre em ferro e magnésio.

O magma por estar em contacto com rochas
envolventes, pode sempre assimilar o5 seus
constituintes e alterar a composigio.

m A que se deve a diferenca de cores?

* Quantidade de minerais félsicos como
oxidos de silicio (quartzo), potassio
(ortoclase), sodio (albite) e cdlcio
(anortite), sendo a rocha pouco densa e
cor clara.

Quantidade de minerais maficos como
Gxidos de ferro e magnésio (olivina,
piroxena, biotite), sendo uma rocha com
maios densidade e cor escura.

Como classificamos as rochas magméticas
quanto a cor?

Hololeucocrata

= Rocha de cor dara, apenas com minerais
felsicos.

« Rocha de cor dlara com predominancia de
minerais félsicos.
* Rocha de cor intermédia com uma

percentagemn semelhante de minerais
felsicos e maficos.

Holomelanocrata

* Rocha de cor escura com predominandia
de minerais maficos.

* Rocha de cor escura, apenas com minerais
maficos.

Série reacional de Bowen

Temperatura / um modelo que mostra

@ As séries reaccionais ©._.. enquanto simul-
deB i ocorre

Quartzo :lixt?hzaqio das pla-
v————w T jbclases, com um teor
Misovite  fo

calcio cada vez menor

que & medida que a
temperatura do magma
diminui...

~600 °C 2 um teor de sodio cada
Cristalizacao ez maior.
absixa ... a olivina e outros
temperatura minerais cristalizam ... ¢ também a =

Cristalizasio
aalta

temperatura
~1200°C

de acordo com uma altéragio compo-
sequéngia ordenada. . sicional do magma
S (desde o magma
SN uitramafico a0
3 magma andesitico)

ristalizacdo
" simultanea
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I Como classificamos as rochas magmaticas

quanto a textura?

Uma textura vitrea ou amorfa traduz um arrefecimento
rpido 3 superfide, pelo que nenhum dos minerais
‘constituintes da recha se encontra cristalizado.

A textura afanitica refiete a existéncia de amefedmento
rSpido, pois 05 cristais 3penas se observam

microscopicamente

A textura faneritica, traduz um arrefedmento lento em
profundidade, os minersis constituintes da rocha

o & visiveis macr

Granito

I Sera passivel haver particularidades nas

texturas referidas?

Granulosa

" Faneritica Porfirdide
2
S
8 Pegmatitica
g4
2R
DE
g3 Afanitica —  Porfirica
2 E
%
= WVitrea ou

Amorda

—— Cristais semelhantes a graos com as mesmas dimens8es

Existéncia de fenoaistais no seio de uma matriz granular

carrespondente a dois tempos de cristalizagao

Todos os cristais apresentam grandes dimensdes

Existéncia de cristais macroscopicos muma massa
microgranular

Composicdo
Quimica

* O compasto quimico mais abundants nas rochas

magmatices é a Silica.

* As rochas magmaticas classificam-se em fungio da
percentagem de silica & o teor dos diferentes dxidos

dcidas superior a 70
Intermédias 50 - 70
Bésicas 45 - 50

Ultrabdsicas inferiora 45

Maior teor de AlyQy, K,0. Na,O
Teor intermédic
Maior tear de Ca0, Fe.0,, FeQ & Mg

Elevads teor de Ca0. Fe; 0, FeQ, MgQ

Minerais

Essenciais

gty

Olivina

Composigao Mineralogica
(AssociagBes de minerais)

As rochas magmaticas ndo se

‘ Essenciais

formam todas nas mesmas
condigbes de pressdo 3
Temperatura. Pelo que 3
apresentam aspetos mineraldgicos-
texturais diferentes. £ esta a razio
de se considerar diferentes familias
de rochas magmaticas, tais como, a
familia dos granitos, dos dioritos,
dos gabros e do peridotito.

Minerais
Acessorios

Ocorrem em diminutas
quantidades e n3o s3o importantes
para a sua designagdo, visiveis
apenas a0 microscopio.

Minerais cuja presenca

confere caracteristicas 3

rocha e determina a sua
designacio.

Minerais que n3o afetam o
[2speto fundamental da rocha &
que ocorrem em quantidades
diminutas, por vezes apenas
visiveis a0 microscopio.

I Familias Igneas

(Familia do Granito)

* Minerais mais abundantes: feldspatos potassicos

e plagioclases sodicas.
* Cerca 30% de Quartzo.

* Menos de 25% de minerais maficos.

I Familias igneas
(Familia do Diorito)

Plagioclase

&5

122

* 35 a 55% de minerais maficos: anfibolas e

piroxenas.

* Sem quartzo ou em pequena quantidade (10%)
* Cerca de 50% de plagioclases calco-sodicas.



* Sem quartzo nem feldspato potassico. ArrU ma ndo as ideias. ¥
* Plagiociases calcicas.

* 50 a 85% de minerais maficos: piroxenas e olivinas.

I Familias igneas
(Familia do Gabro)

Rochs Intrusive Granito Sienito. Diorito Gabro. Peridotito
BASALTD CABRO
Rocha Extrusive Riolito Traquito Ancesito Bazalto Komatito
Mincrnis et Pigiictise Pogidie p— Olivina
Mozcovite
Minerais. Biotit Ofivin: &
. A 5 =y A;:h;: ey Pirowens s Piroxens
Owina | Prona | Cor Levcocrata Leucocsta Mezocrata Meianocrata Holomelanocrata
% Silica Acica Intermedia Intermedia Bisica Utrabisica
Classificagdo das Rochas Classificagdo das Rochas
observando as suas caracteristicas observando as suas caracteristicas
No segmento ab podejv_los
determinar a composicio Mo sapmenite ab podemie

mineralogica qualitativa e
quantitativa:

determinar a composi¢io
mineralogica qualitativa e

quantitativa:
* Olivina 100%

* Piroxenas — 20%
* Anfibola —20%
* Plagioclase —60%

P e
ey Intrapde o

Classificagdo das Rochas
observando as suas caracteristicas

amostra de ma

o identificamos rochas

™

gt ik

No segmento ab podemos
determinar a composicdo
mineraldgica qualitativa e
quantitativa:

* Olivina —90%

* Piroxena—10%

escola virtual

futoriai

5.

-

I Para completar as nossas observagdes em amostra de

. : i A v I Importancia do microscépio petrografico
mao, confirmamos com o microscopio petrograflco...

* Utilizado para a observag3o de rochas e minerais com

ampliagio até 400x. 0 estudo de rochas e minerais com a ajuda do

* Podem ser de luz transmitida (apenas minerais que se dexam Analisader microscopio petrografico é um procedimento
atravessar pela luz), refletida (minerais opacos) ou ambos. Lente de obrigatorio para quase todos os tipos de trabalho

* Possui uma platina rotativa (pleocroismo, dngulos de Bertrand que o gedlogo desenvolve. Com este instrumento é
::mngf-o)._ possivel observar aspetos que, devido a sua reduzida

dimens&o, ndo podem ser observados nas amostras
de m3o. Por exemplo, detetam-se minerais de
TetaR pequenas dimensdes, observam-se os contactos
entre diferentes minerais e pode estimar-se a sua
percentagem numa dada rocha.

i {nicgis), i {abaixo
da platina e sempre inserido) e o analisador (acima da platina,
com opgio de inserc3o).
* Designa-se luz natural quando apenas estd inserido o
polarizador.
* Designa-se luz polarizada ou nicis cruzados quando estd o
polarizador e analisador inseridos.

Polarizador

“Parafusos de focagem
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Apéndice B7- Aula 7

A origem das amostras

Usn teabalho de Iavestigacio

Para completar as nossas observacées em amostra de mao,
confirmamos com o microscopio petrografico...

* Utilizado para a observac3o de rochas e minerais com

ampliagio até 400x. Ocutares

* Podem ser de luz transmitida (apenas minerais que se deixam ! = Analisador
atravessar pela luz), m(mmsopams)wmhos. and%

* Possui ina rotativa ng! Bertrand
extingdo).

* Posst dok i Inicsis)

{ ), g (abaixo Lamina
da platina e sempre inserido) e o analisador (acima da platina, delgada
«com opg3o de inserc3o).

* Designa-se luz natursl quando apenas est3 inserido o Polarizador J
. xgn:—seluz i d o B PPorarises defocagem

ppolarizador e analisador inseridos.

Importincia do microscopio petrogratico

0 estudo de rochas e minerais com a ajuda do
microscopio petrografico é um procedimento
obrigatério para quase todos os tipos de trabalho
que o gedlogo desenvolve. Com este instrumento &
possivel observar aspetos que, devido 3 sua reduzida
dimensao, ndo podem ser observados nas amostras
de mao. Por exemplo, detetam-se minerais de
pequenas dimensoes, observam-se os contactos
entre diferentes minerais e pode estimar-se a sua
percentagem numa dada rocha.

Platina rotativa

'Aexmenaad:p(mammme

quando atravessados pela luz , tais como o
pleocroismo e a medig3o dos dngulos de
extingdo. Isto porque a maioria dos
minerais comporta-se de maneira diferente
consoante 3 diregio em que a luz os
atravessa. Quando rodamos a platina,
estamos 2 variar 3 direg3o em que a luz

© mineral e 2 observar as suas
diversas propriedades.

Polarizador e Analisador
(minerais 1s0tropos ou anisotropos)

De um modo simplista, podefmsmsodeﬂr
que a luz é formada por particulas e por
ondas que vibram em todas as diregdes.
Quando a radiag3o lumincsa atravessa os
nicdis, as respetivas ondas passam a vibrar
apenas num Unico plano, designando-se
assmporluzpolarm

No
amlsadoreshombadosdemaqm
05 respetivos planos de polarizagio sejam
perpendiculares. Isto &, se n3o estiver a ser
wmm,oamd«:

extinto  (escuro) quando os  dois
polarizadores est3o inseridos.

Da rocha ao “vidro”...

Para 0s microscipios de luz transmitida, as amostras tém
se ser o mais rente 1. Assim, as rochas s30

numa i
Iamina de vidro. Este conjunto € depois desgastado com
da

As amostras de rochas para serem estudadas com
mnosmpmsdelmreﬁmdasaopohdadenbdoama

sua superficie refiita o mais possivel 3 luz que vai incidir
sd:te!(x

Preparacdo basica de
microscopia
(Caracteristicas a aprender)

Cor do Mineral em Microscopia
(sem analisador)

Biot
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Relevo (Sem analisador)

Pleocroismo (sem analisador)

Fraturas / clivagem em microscopia
(Sem analisador)

Fraturas / clivagem em microscopia
(Casos especiais, 2 primeiros com analisador)

Extincao
(Com e sem analisador)

Textura em microscopia

(Com ou sem analisador)

Problema

Boa dia cacissiano Professoe!
Veaho pos este meio informac que apacecesam muitas amostens de sochas magmitiess 6o nosso
Iaboratécio de Geologia. Acontece que a quaatidade ¢ Bio geande que optimos por pedic sjuda &
wossa escola Temos conhecimeato da presenca de 22 alunos e gedlogos de uma das voszas maemas,
w.mmma.m.ma.mw
“ SRal SR : gansred
g&wmnmwAmhﬂm-p«mam&
Sintea, s devido & confusio de matecal, podem algumas nio pesteaces a exa localidade.
Goracinamos de o o sesultdos da voes imvesigagio e cesen de duss semanss. Como isto eé &
balho sécio, solicitaze que veaham em foemato de “actigo cieatifice™.

Muito cbeigado pela colsborsgia,
Ass: Alguem

Material

. R S0 de

3 por grupo e grupos de 3 ¢ um de )

© Videos ce l3minaz d Sticas (d: petis

* GuiSo de mineraiz de auxilio 3 microscopia;

* Carta geologica 34A-Sintra e respetiva noticia explicativa.

oHd-aRhcWe®a™




* Grupos de WhatsApp com o professor e o
respetivo grupo, para se necessario enviar material
e esclarecer duvidas;

Como nos " exciarecimento de cividas acompanfiamento e
organizamos? | e

Entrega do trabalho dia & de Abril e apresentacio
em PowerPoint dia & de Abril

+ Material das amostras fornecido no Laboratdrio
virtual de Geologia

Como vamos fazer?

= Analisar as amostras de mdo
= Analisar as amostras em laminas delgadas

= Identificar aticas em ldmina e amostra de mdo
= Identificar i i3 i i
= Chegar i oo . oS =

de dassificagio
B ionar e explicar digBes de génese das rochas

identifi
= Identificar possiveis locais de afloramento destas amostras
o i “axtigo cientfico” com todk ST 3 -

Aegitina

Guido de microscopia T

Exemplar de apoio ao aluno
Tabela de Identificacdo de Minerais ao Microscépio

Mineraic Car Ralove | Maocreiema Fraturse/clivagem Hxtingio.
{ Toomolte T Mo Onpemie 2| Obkqua (11269
et { Horsklends. Madersdo [ ay Chuagam de ) dingh P )
Glhvcdtwo And im fo) M Ctvogem ce 2 i Cbigua (<14°) = 2 H
= [y e e e o3 divsle Fata e g Guidode m icroscopia
“olko de pardiz” M Quartzo
ey
Feldssates — 0 Incaler Bawa Nis Clwvagem da 3 Srelas Dblgua (5-10°
Mescoute Incalor averde dare | Mederado Nis Clivageen du 1 dregio & Fiota na de, divagem 1. Quartzo pode apresenter
“eiho da parda” - ¥
Glivina. Tncolar Elavada | Sim{Joul Tiota na gir, do prisma ‘extingso endulante.
Plagisclase (Evbdrices] Incolor Baino Nao Clivagem de 3 direclas Obliges ARite |12-107) 2. Pode ozorrer em velos, oud
bttt oo i
e = —ini | i
Piranenas Augite e s costseho cliro. Elavada St (-) ¥ Clivegen de 2 g i o
| ina__| Verds daro a escuro W Sim [+] Qivagem co 2 di; o
Quartze [Arédricos) Ineolor [ Nio. Niso.
(ol (b1, (1 () refere-se  chnervages das fotografis dos referkéos minerais {o} i+ M0 cu poves pleocroico

Titulo e autores

Estruturada | e
organizagao | o
Materiais e métodos

do relatorio Resurtados®

- e Discussdo®
cientifico Condiusdest

Bibliografia

Resumo Introducgdo

O resumo deve representar de forma fiel o conteddo
do trabalho.

- Infroduzz o assunto e a informagiio
Aprezente o objetivo do trabalho de forma clarz e para o leitor entender o resto do artigo.
sucmta.

+  Defina o objetivo do trabalho.
Inchua as informagdes de maior relevincia sobre o
trabalho, métodos, descobertas, resultados, +  MNao apresente descobertas ou conclusbes
conclusies e recomendagias.
Nio inclua tabelas ou ilustragdes.
0 resumo deve ser escrito de forma a podar ser lide
independentemente

« Exphque a orgamzacio do arhizo.

Resultados e Discussdes

(Podem vir ne mesmo topico ou em diferentes)

Apresente detalhadamente o que observou em cada uma das amostras e 1iminas (ex: na
amostra | em limina observou-se quartzo, uma vez que tem baixo relevo...);

Deve conter imagens para sustentar as suas observagdes;

‘Na discusséio, apresente as possiveis limitages dos resultados devido a, por exemple.
algumas dificuldades (ex: Por limitagSes nos videos ndo se observou todos os minerais
essenciais, mas foi possivel observar o Xe ¥).

A discusséo explica os resultados, mas nio di conclusdes.
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Conclusdes

* Interprete os resultados, identificando a rocha e a possivel loczlizagso na caria geoldgica.
+ NZo apresente informagdes de estudo novas.

* Podem incluir dedugbes que sdo independentes das condigbes especificas do estudo em
questdo, descobertas especificas do estudo, e opinido.

* Escreva esta secgio de forma a poder ser lida independentemente (para quem guiser
saber as conclusdes do trabalho sem o ler).

+Fontes bibliograficas



Apéndice B8- Aula 8

O QUE VAMOS FAZER HOIJE

* R der a uma questdo i

* Curiosidade de Biologia e Geologia
* Kahoots

* Trabalho de grupos sobre “A origem das amostras™

BIOLOGIA E GEOLOGIA

COMO E QUE ESTA DISCIPLINA E TAO

* A corrente de Humboldt ou corrente do Peru é uma corrente ocednica de superficie que
~ percorre o oceano Pacifico. Em homenagem ao gedgrafo Alexander von Humboldt, que a
QUESTAO PARA PENSAR... 3 ’
descobriu e estudou.
* Imaginando que temos um magma inicial a 1600°C. * E a corrente mais fria do mundo, com uma temperatura aproximadamente 7 ou 8 °C inferior
& temperatura média do oceano na mesma latitude.

* A corrente de Humboldt acompanha as costas do Chile e do Peru, na América do Sul.

* Sabendo que os minerais do Gabro e Basalto cristalizam aos 1200°C.

+ Promove Gguas ricas em plancton, atraindo mitos peixes, fato que faz do Pery um dos
principais produtores de pescado em escala mundial

A que temperatura acham que se forma a rocha intrusiva e extrusiva ¢

CURIOSIDADE DE BIOLOGIA E
GEOLOGIA (CORRENTE DE

GRAGCAS A CORRENTE DE
HUMBOLDT...O OURO
BRANCO DO PERU

WHITE GOLD DO PERU E A
SUA INFLUENCIA NA
HISTORIA DO MUNDO

* Influéncia na variagdo da fauna marinha (anchovas e
sardinhas)

* Influéncia na quantidade de nutrientes no oceano pacifico
junto ao Peru

* Influéncia na quantidade de aves existentes

* Milhares de anos depois, originou o “ouro branco™ do Peru

(White Gold)

KAHOOT

* Perguntas de aquecimento
* Perguntas de competicdio
* Prémio final

* O que & realmente importante? Aplicar e rever a matéria abordada.
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Apéndice B9- Aula 10

% AREAL
ORIGEM DAS

AMOSTRAS

GRANITO o
(A11,L111,L112) INGLATERRA, .
P Londres
Comitt g A

mman.'m‘-_..u" i + il
(A61,1611,0L612) Fouen
Littlejohn's china clay pit, St Guernesey o st
Austell, Cormuslha Jersey 3 Bk
GRANITO *
(A72,1.721,1.722) & A

Mapa Satélite

Dedaa 8 maps 2021 Gs0Sa0is 062K (02005, Googy frun Goge Nasiondl  Temos de Uszsgla

GRANITO
(A21121112121213)

Glasgow o
2 Edimburgo

T
oIasgon o

< Edimburgo
Reinggl/nido
JRLANDA -
1ihe de Man =
orest rion
g Dublin Manchester
Goimay i 7
“Irlanda shefhield

s GRANITO (A31,L.311,L.312)
Sempecatiras SHAP FELL, CUMBRIA
s Reino Unido :
Glasgow o
GRANITO ° Edimburgo
(A411.4111412) +
7 Reino Unido =

O granito de Loch Ainort faz 1 “v
parte do centro de Westem Red ’ Imiees 11ha de Man
Hills na iha de Skye i o L e
- ESCOCIA 4% D Muncgma
(A621,A622,
1621,1622) DIORITO (A12,L121,L122

Lo GRANITO (A51,L511,1.512) : : -

Mapa Satelit

Daina linida
Dadn da maps 83051 Seck aw-CE/BKS (N2203), Cosgle  Temen de L1

DIORITO (A43,1.431,1.432)

Loch Doon, Escécia

BASALTO
(A71L711,L712)

Algures da Isie of Rum
0 ol s
COCiA
Dunos
3

Glasgow o
9 Edimburgo

Reino Unj Mapa  Satelite

Googe
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GABRO
(A22,1.221,1.222 223)

Duncee:

Glasgow o
© Edimburgo

T . u P50 OAmEpa B0R) GecBiee-08/BKG 1§



ANDESITO T paw
(A32,L321,1.322) Chéquia
Hungria 4 B
Souie
) Austria
G?z

' Katovice® Cracévia
% Eringhc-\ n

Oebracen/ ™™
s

Budapeste

Hungria

BASALTO /. rowgéen
(A52,1521,1522,1L523) b
Oundee
Glasgow o
© Edimbur,

Reino Unido

1iha de Man

¥ 1t Gewal Britain
a L nouisag Dublin Manchester Ma|
< Hosn Caa o SRR
Nradnia — i, . Dodos do Mo B2021 GeBese DE/BHG 182005) Googh Bl Gidos 02031 Gack — .
SIENITO ANDESITO :

(A13,L131,L132)

Cnoc nan Clilesn, Ben Loysl, NW
‘Scotiand

Somrgeen
Escacia 3

Dundee Mapa

e, Des d mace K221 e Basie-0Z/ B (€2005), Seogle.

(A23.1.231,1.232)

Valparaiso, Chile

3 Argentin
1 Mapa  Saté

0908 69 mepa £2021 Googh Tumse o

BASALTO
(A33.L331,L332)

Este besalto de granulagio
fina vern da Iiha de Staffs,
que fica a leste da liha de
Mull nes Hébridas Intemes da
Esobcia. A ith é talvez mais

disjung@o colunar em besalto.

Ao

Durder

Glasgow o
< Edimburgo
Reino Unido

Mapa  Satélite
1ha de Man

P Lo -

BASALTO (A33.L331.L332)
ILHA DE STAFFA, CAVERNA DE FINGAL.. UMA BELEZA GEOLOGICA

=Este bessito de grenulsgio
fing vern da lihe de Staffs,
que fica s leste da liha de
Mull nes Hébrides Intemes da
Escocie. A ilhe € talvez mais
famoss pels formacio
rochoss conhecids como
Caverna de Fingal, que exibe
uims impressionante
disjungSo prismétics colunar
e basaito.

GABRO
(A53,.L531,L532)

48 roches plutbnicos ricss em plageciee
foram

-+
abgern
ESCOCIA 3
Oundes
W
Glosg: Mapa  Satéiite
Goesle

BASALTO |
(A63.L631,1632)

Teide Volcano Tenerife

3 Cruz
o

Mapa
- ??’a o
DadoeGondss 82071 dade. Gesgr Necions!
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TRAQUITO (A741,
AT42, 1741, 1.742) + Amostra mais antiga

Angola

Veio de um local inimagindvel por qualquer um
BASALTO dos alunos
(A421.421 1.422)

Santa Helena € o _ir\u'gn
i
Helens, Ascensso e Tristso da

Aflorou a superficie a partir de um método que
nenhum aluno adivinha

tem como territorg mais

Ko @ iiha de

lindo-5e & costa africana do
sulde Anols e donorieds Ny
Namibia, & leste. A Sua ca e amibla
mmuwﬁ:‘

il Se situam sobre 8 S
Corsihesgs Submarina Dorsal Mepe
eso-atiantica

De onde terd vindo esta amostra?

b e e #3021 abettt (1 Ll Dves S

BASALTO .
(A421.421,1.422) 2 EU DESPECO-ME, MAS A GEOLOGIA CONTINUA. .

A amostra foi coletada
durante a miss3o da Apollo
12 Lua. A rocha éum
basalto de arrefecimento
ripido que formou cristais
esqueléticos numa matriz de
vidro. A amostra foi datada
em 3,2 bilhes de anos, mas
foi trezida & e por um

impacto de meteorito muito
uma idade de exposic30 80s
raios cbsmicos de 136
milhGes de anos.
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Apéndice C- Documentosdeapoio a 1.2atividade
investigativa

Apéndice C1- Protocolos

PROTOCOLO DE BIOLOGIA E GEOLOGIA

11.2 Ano de Escolaridade | Ensino Secundario
Ano Letivo 2020/2021

DOMINIOS: Reproducdo Assexuada/Sexuada e Ciclos de vida

10.
11.

12.

Protocolo da fecundagao “in vitro” e observagao das
primeiras fases de desenvolvimento do ourigo-do-mar

Montar varios gobelés de 250 ml com redes de plastico e encherde agua do mar.
Injetar cerca de 2 ml de KCl a 0,5 M na regido oral (zona peristomial), formando
um grau de aproximadamente 452 com a seringa.

Abanardurante alguns segundos o ourigco-do-mar.

Colocar, num gobelé montado em 1, o ourico com a regido aboral voltada para o
fundo, apertar para o fixar e molhar abundantemente com 4gua, até se obter os
gametas.

Realizar os passos anteriores com outros ouricos-do-mar até obter pelo menos
um gobelé com évulos e um com espermatozoides.

Transferir com uma pipeta de Pasteur, umagota de suspensao que contém dévulos
para uma lamina de vidro, cobrir com uma lamela e observar a preparagdo ao
microscopio.

Repetiro passoanterior para a suspensdo que contém espermatozoides.

Retirar cerca de 100 ml de dgua do gobelé, mantendo os dvulos no fundo.
Adicionar 100 ml da dgua do gobelé que contém os espermatozoides.

Com a ajudade umavareta mexerasuspensao.

Transferir com uma pipeta de Pasteur, umagota de suspensao que contém dévulos
para uma lamina de vidro, cobrir com uma lamela e observar a preparagdo ao
microscopio;

Repetire observarao microscopio ao longo de intervalos de 50 minutos de modo

a observaros diferentes estadios de formacao.
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13. Esquematizar numa folha branca pelo menos duas fases do desenvolvimento

embrionario do Ourigo-do-mar, com a respetivalegenda.

Protocolo da observacao dos primeiros estadios larvares
(Pluteus com 55h a 72h) do ourigo-do-mar

1. Retirar de tubos de ensaio, previamente preparados, contendo dgua do mar com
Pluteus, com uma pipetade Pasteur.

2. Colocar numa caixa de petri e observara Lupa.

3. Esquematizarnumafolhabranca um dos organismos observados com arespetiva
legenda.

Protocolo da observagao de Rotiferos

1. Retirar com uma pipetade Pasteurde tubos de ensaio, previamente preparados,
contendo umasolugdo com Rotiferos.

2. Colocar numa lamina de vidro a amostra, cobrir com uma lamela e observar ao
microscopio.

3. Esquematizarnumafolhabranca dois dos organismos observados com arespetiva
legenda (incluindo os ovos se observados).
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Apéndice C2- Ficha Formativa

FICHAFORMATIVA DE BIOLOGIA E GEOLOGIA

11.2 Ano de Escolaridade | Ensino Secundario
Ano Letivo 2020/2021

DOMINIOS: Reproducéo Assexuada/Sexuada e Ciclos de vida

Observacao da fecundagao e das primeiras divisGes celulares nos
ourigos-do-mar

Theodor Heinricht Boveri(1862-1915), trabalhando com ourigos-do-mar, demonstrouser
necessdria a presenca de todos os cromossomas para a ocorréncia de um correto
desenvolvimento embriondrio. Foieste embriologista alemao que descobriu o centrossoma
e o descreveu como sendo “o érgdo especial da divisdo celular”.

A fecundagdo nos ouricos-do-mar é externa, pois a unido dos gametas masculino
(espermatozoide) e feminino (évulo) ocorre na agua do mar, portanto, fora do corpo do
animal. Os ouricos-do-mar nao apresentam um dimorfismo sexual muito evidente. No
entanto, a identificagdo dos sexos pode ser efetuada através da cor dos liquidos sexuais
(branco leitoso nos machos e alaranjado nas fémeas). Eainda possiveldistinguir os évulos a

olho nu.
Retirado de: Matias, O., & Martins, P. (2008). Biologia e Geologia 11. Areal Editores

1. Qualaimportancia de manter os gadmetas permanentementeem aguado mar?
2. Qual a importancia da utilizacdo da solugdo de cloreto de potassio?
3. Qual a principal razao para abanarmos o Ourigo apds a inje¢ao?

4. Porque libertam os ourigos tantos gdmetas? Relaciona este facto com o meio onde
vivem e a variabilidade genética.

5. Descreve, por palavrastuas, o processo de divisdo que ocorre logo apds a
fecundacao.

6. Esquematiza, noversoda folha, legenda e classifica o ciclo de vida do Ourico.

Observacao do estadio larvar (Pluteus com 55h a 72h) dos ourigos-do-
mar
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O desenvolvimento larvar pode ser descrito através de trés caracteristicas, o modo de
nutricdo, tipo de ambiente (pelagico ou bentdnico) e tipo de larva. A espécie P. lividus
apresentalarvas Pluteus pelagicas e planctotréficas, sendo este o padrdo mais comum entre
as espécies de ouricos-do-mar. A larva deste organismo é complexa e, tipicamente, progride
por quatro fases distintas: fase piramidal Pluteus de 2, 3 e 4 pares de bragos suportados por
um esqueleto calcario. Nestes, existem estruturas ciliadas (bandas de cilios) responsaveis
pela natacdo e captacdo de alimento. Durante o desenvolvimento larvar, as bandas ciliadas
crescem, acompanhando o desenvolvimento do 3.2e 42 pares de bragos. Assim, a capacidade
de captagdo de alimento aumenta de forma a satisfazer os requerimentos nutricionais dos
diferentes estados larvares. Apds o estado larvar de 4 pares de bragos, o ourico-do-mar
assentano substrato e desenvolve-se comportando-se como um organismo bentdnico.

Adaptado de: McEdward, L. R. &Miner, B. G. (2007). Echinoid larval ecology.
InDevelopments in aquaculture and fisheries science(Vol. 37, pp. 71-93)

1. A partir dainformagdo do texto e do que aprendeste naaula pratica, qual a
diferenca entre um organismo bentdnico e pelagico?

2. Os estados larvais que observaste jatém células especializadas? Quais?

3. Observaste umalarva haploide ou diploide? Justifica com base no que observaste
na primeira parte da aula.

Observagao de Rotiferos

O filo Rotifera é um grupo relativamente pequeno de invertebrados aquaticos
microscopicos, abrangendo cerca de 2.000 espécies simétricas bilateralmente. A espécie em
estudo, é uminvertebradozooplancténico, tipicamente encontrado em corpos de dgua onde
os fatores ambientais restringem o crescimento populacional a curtos periodos de dias ou
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meses. As condi¢cGes adversaspara o crescimento inclue m aevaporacdo de dgua em habitats
temporarios levando a dessecacdo, temperaturas desfavordveis e falta de comida ou
aparecimento de predadores. Este é um ambiente relativamente hostile a sobrevivénciada
populacdo nessas condicbes é assegurada pela producdo de ovos em repouso. Estes
apresentam umatolerancia notavela condi¢des desfavoraveis e podem ser armazenados por
décadas.

Os rotiferos tém altas taxas reprodutivas que facilitam a coloniza¢do de nichos vagos
com extrema rapidez, utilizando a producdo primdria (algas e bacterianas) com notavel
eficiéncia. Consequentemente, o rotifero eurialino Brachionus plicatilis, foi desenvolvido
como uma fonte alimentar essencial para a criacdo de larvas de peixes marinhos em
incubadoras.

Brachionus plicatilis reproduz-se por partenogénese periédica, onde a reproducdo
assexuada é prevalente, mas sob certas circunstancias ocorre a reproducdo sexuada. A
partenogénese domina (fase amitica) o ciclo de vida na auséncia dos machos, mas seguindo

certas pistas ambientais, ocorre a reproducdo sexuada (fase mitica).
Adaptado de: Denekamp, N.Y., Thorne, M.A., Clark, M.S. et al. Discovering genes associated with
dormancy inthe monogonont rotifer Brachionus plicatilis. BMC Genomics 10, 108 (2009).

1. Quala estratégiareprodutiva utilizada pelos rotiferos para a espécie sobrevivera
condi¢des ambientais extremas?

2. Segundoatuainterpretacdo do texto, quala diferenga entre as fémeas amiticas e
miticas?

3. Esquematizaelegendadevidamente o ciclo de vida dorotifero.

4. Assumindosempre areproducdo sexuada, classifica o ciclo de vida de um rotifero
macho e o ciclo de vida de uma fémea.
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Apéndice D- Material de apoio a 3.2 atividade investigativa

Apéndice D1- Guiao de microscopia de apoio ao aluno

Guiao de microscopia petrografica de apoio ao aluno

Tabela de Identificacdo de Minerais ao Microscopio

Minerais Cor Relevo Pleocroismo Fraturas/clivagem Extingdo
(nem sempre bem visivel)
Trerno\.rte Incolor 9 !\lao Clivagem de 2 diregBes obliquas ®)©) Obligua (11-28°)
Actinolite Verde claro Sim (-)
sofies s Hornblenda Verde e castanho Moderado Sim (+) Clivagem de 2 diregfes obliquas Obligua (12-34°)
Glaucdfano Azul Sim (+) bl Clivagem de 2 diregies obliquas Obligua (<147)
Biotite Castanho ou verde azeitona | Moderado Sim (+) Clivagem de 1 dirego Reta na dir, clivagem
“olho de perdiz” ¥}
Microclina B . . L R
Feldspatos Pertite Incolor Baixo Nio Clivagem de 3 diregdes Obligua (5-10°)
Moscovite Incolor a verde clarg Moderado Nio Clivagem de 1 diregiio (=li8) Reta na dir, clivagem
“olho de perdiz”
Olivina Incolor a amarelo palido Elevado Sim (-)ou N Frequentemente fraturado Reta na dir. do prisma
Plagioclase (Fuédricos) Incolor Baixo Nio Clivagem de 3 diregdes Obliqua Albite [12-20°)
Anartite (50-70°)
Ortopiroxena Incolor & yerde pélido sim (-) Clivagem de 2 direges perpendiculares Extingdo reta
Augite Incolor ou castanho clarp Elevado Sim [-) (& Clivagem de 2 dir, perpendiculares Obligua (45°)
Aegirina Verde clarg a escurg il Sim (+) Clivagem de 2 dir, perpendiculares ©i<t Obligua (10°)
Quartzo (Anédricos) Incolor Baixo Nio Nio Extingdo reta

(a), (b}, (c), (d)- refere-se a observagbes das fotografias des referidos minerais. (+) £{-}- Muito ou pouco pleocroico

Imagens e caracteristicas mais especificas dos Minerais ao Microscépio
Anfibolas

Tremolite e Actinolite
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Hornblenda

1. Geralmente sdo cristais prismaticos.

Glaucéfano

Biotite

1. Extingdo em “Olho de perdiz”.
2. Aspeto fibroso.
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Feldspatos

Feldspatos, Microclina e Pertite

1. A Microclina apresenta tipicamente uma macla em
forma de xadrez.

2. As pertites podem vir frequentemente com
intercrescimentos de Quartzo.

(50 x, pol X)

(50 x, pol X)

Moscovite

Mosc' W%

(100 x, pol X)

(100 X, pol X)

(C) 1. QOcorre em cristais lamelares ou agregados de aspeto fibroso.

MoSc

(50/%/pQlwX)
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Olivina

{50 x; pol X)’

Plagiéclase

1. Pode apresentar Maclas paralelas (f)

Piroxenas

Ortopiroxena
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Aegirina

Quartzo

1. Quartzo pode apresentar
extingdo ondulante.

2. Pode ocorrer em veios, ou a
substituir outros minerais.

- (50 x, pol X)
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Apéndice D2- P4gina da Web de apoio ao desenvolvimento da
atividade investigativa

Link: https://brunomiguelmartins84.wixsite.com/labgeovirtual

Pagina Inicial
Laboratério Petrogréfico Virtual de Geologia

Inicic locclizacde Grupo1 Grupo2 GCGrupo3d Grupod GupoS GCupoéd Grupo7

Laboratério Petrogrdtico

Virtual de Geologia

O laboratéric Petrografico Virtual de Geologia procura desenvolver afividades praticas investigativas no tema do

Magmatismo e Rochas magmaticas do 11°. ano de escolaridade.
Ao longe do site sfo apresentadas diversas amestras de mac e respetivas lminas delgadas descanhecidas, que os alunas

terdo de identificar & verificar @ possibilidade da sua presenca na cara geoldgica 34-A Sinfra.

Boao sorte gos nossos alunos...uma verdadsia sxperiéncia de invesfigagdo em Geo|ogic:|.

Trabalhos de Investigacdo

Grupoes de trabalho
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Exemplo de uma pagina de um grupo de trabalho

Grupo /

A parlir das imagens ou videos que se seguem, descobre que rochas magmdficas s8o estas.

Utiliza fodo o teu conhecimento sobre as rochas magmdticas, relociona com a noficia explicativa fomecida e se for possivel

determina uma possivel localizacio dos amosiras que se seguem.

Apreseniocdo

Amostra 1 Amostra 3

0
0
£1

i

0
5]
[

Amostra 2 Amostra 4
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Separador de apoio a localizacdo das amostras

Localizacdo das nossas
amaostras

Conclusdes de uma investigacao

lembrate que pode ser possivel ou ndo localizéda na carta que se sequs. Toma atencdo ao ccp'l’ru|o do Magmatisma da

ncticia exp| icativa.

Carta geolégica Moticia E::a:p-|i-::|]ﬂ'_'u

©2021 Laboratério Petrografico Virual de Geoslogia. Criado por Bruno Martins
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Apéndice E- Kahoots
Apéndice E1- Kahoot 1

1-True or false

Os magmas andesiticos déo origem a rochas vulcanicas de textura granular

2-True or false

As rochas que se formam a partir do magma andesitico s8o peridotitos ricos em p

u True
n False

3 -True or false

Os andesitos sdo rochas vulcanicas formadas a partir do magma andesitico e api itam

u Trues
n False

4 -True or false

Os peridotitos sdo rochas ultramaficas

5-True or false
Magmas andesiticos podem originar dioritos

n True
n False

& - True or false

Quanto a cor, o basalto € melanocrata e o granito leucocrata

n True
n False
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7 -True or false

Na cristalizacéo da série de Bowen, a ida que a inui, er i alci

n True >
n False v

8 -True or false
Na série de Bowen a Moscovite € o ultimo mineral a cristalizar

u True x
n False v

9 - True or false

Os mil is da série d de Bwen I te tém estruturas cristalinas diferentes

n True v
n False x

10 - True or false

O quartzo ap! uma de inferior & da biotite

n Trus v
n False >

1 - True or false
As plagioclasessdo silicatos ricos em célcio e em potassio

12 - Quiz

As rochas dos fundos ocednicos séo

u melanccratas formadas nas zonas de rift 4
n rochas sedimentares formadas em zonas de rift <

rochas magmaticas leucocratas formadas onde se encontram >

rochss magmaticas faneriticas formadas em zonas de rift *

13 - Quiz
de rochas num

resultaram de urm magrma mais acido >

t&m maior guantidade de minerais ferremagnesiancs e

=80 mais ricos em minerais félsicos x

n cristalizarm a temperaturas mais baixas x

Por cristalizacéo fraci e & itica, o foi-se tornando

u mais densao e mais rico em silica »
n rmais denso e mais polbre em silica x
u mencs denso & mais rico em silica v
u menos denso e mais pobre em silica >
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Apéndice E2- Kahoot 2

1- Quiz
A génese das rochas magmaticas esta associada

n Ern grande parte, a8 mobilidade das placas litosféricas vy
n Somente em limites convergentes >
u Soments em limites divergentes >
n Em grande parte, a5 plataformas continentais *
2-Quiz

Selecciona pela ordem correta o das int h Gabro, Granito, Dierito, Obsidiana

u andesitico, riolitico, andesitico, riclitico >4
n Basdltice, riolitico, andesitico, riolitico J
n riolitico, basaltico, andesitico, riolitico *
u andesitico, riolitico, andesitico, basaltico >
3-Quiz

Selecciona por ordem crescente de silica

n Basdltico, andesitice e riolitico v
n Andesitico, basaltico e rislitico 4
u Rialitico, basaltico e andesitico >
u Rialitico, andesitico & basiltico >
4-Quiz

Para a formacéo de magmas, pode contribuir

n o aumento da idade de formagio das rochas 4
n o aumento da temperatura de fusdo das rochas >
n g diminuigde do teor em agua das rochas >

5-True or false

O Sienito e o Traquito sdo rochas magmadticas mesocratas

n True o
n False >

6 - Quiz

Em zonas de subduccéo, f s€

n Andesiticos, gue, em profundidade originam andesito o
n ricliticos, que, em superficie originam granito o
n Andesiticos, gue, em profundidade originam dicrito o
n ricliticos, gue, ermn superficie, originam o gabro >
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Os basalti podem num p i um, .

lento. dierito b4

n répido_dicritc *

répido_gabro b
u lento.gabro J
8 - Quiz
O granito é uma rocha atica intrusiva, de um

u COM poucos gases, expelido de rifts 4
n fluido, da subducgdo de uma placa oceanica sob uma continental *
u polore em silica, com solidificagdo em profundidade *
u acido com origem na fusdo parcial de rochas da crosta continental ~
9 -Quiz

De que depende a formacio do magma?

. erosdo, pressao e temperatura b4
n pressdo, temperatura & compactagio 4
D pressdo, conteddo em dgua e ercsao 4
n pressdo, temperatura e conteldo em agua ,/
10 - Quiz

A série de & constituida por duas séries, a série descontinua e a

Bowen..dos minerais ferromagnesianos 4
Criffith... dos minerais ferremagnesiancs b4

n Criffith.das plagioclases

Bowen..das plagioclases v

M- Quiz

A ordem dos mi que cristali de temp mais altas para mais baixas

u Biotite, Piroxena, Moscovite, Quartzo X
n Plagioclases calcicas, feldspato, moscovite, quartzo v
n Qlivina, Piroxena, Moscovite, Quartzo, Biotite b4
n Clivina, feldspato, biotite, quartzo x
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12 - Quiz

Nas reacdes de cristalizacio da série continua de Bowen , a medida que ocorre diferenciacio magmatica...

n a cristalizago de minerais maficos aumenta x
n atemperatura vai aumentando >4
D ha maier guantidade de cristais polimerfos em formagao *

ha formagio de plagioclases cada vez mais sddicas o

13 - Quiz
Na cristalizac@o fracionada os cristais mais densos do magma t&m tendéncia a precipitar

u na superficie da cdmara magmatica >4
n na base da camara magmatica vy
n na zona intermédia da cémara magmatica >
n no canta inferior esquerdo da cdmara magmatica >
14 - Quiz

Fracdes do magma formadas por agua, volateis e outras substancias designam-se. & podem formar.

solugBes hidrotermais.. fildes v

n solugdes gectérmicas..fildes »
n soluges hidrotermais..diaclases >

n soluges geotérmicas.. didclases 4

15 - True or false
Os primeiros minerais a cristalizar séo os que

p 1tam os pontos de fusédo mais elevades come as olivinas

16 - True or false

A diferenciacéo magmatica

num processo de gerar mais do gue um tipo de rocha

u Trus 4
n False »

17 - True or false

Acr i fraci di na o, por aqu

de um g
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18 - True or false

A diferenciacio magmatica ocorre porgue os minerais

19 - Quiz

tura de formacdo

O Granito &€ uma rocha que, atendendo ac critério "cor”, se classifica como

unicrata

mesocrata

leucocrata

melanocrata

20 - Quiz
0 basalto classifica-se, quanto & cor, como.

23 -True or false

O basalto apresenta uma textura granular

n True
u False

n melanocrata.escassez

21-True or false

As rochas pluténicas apr uma

n True
n False

granular

com a, de minerais maficos

22 -True or false

O riélito apresenta uma textura afanitica

u True
n False

23 -True or false

Q P 1ta uma I
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24 - Quiz

Os minerais constituintes do dicrito, relativamente ac do gabro, geralmente, apresentam pontos de fuséo

elevados, pelo que cristalizam antes dos minerais do gabro

elevados, pelo que cristalizam depeis dos minerais do gabro

baixos, pelo gue cristalizam antes dos minerais do gabro

baixos, pelo gue cristalizam depoeis dos minerais do gabro

25-Quiz
As rochas formadas a partir da lava expelida por um vulcéo ar

lento e apresentam olivinas e guartzo

répido e apresentam anfibolas e plagioclases

lento e apresentam anfibolas e plagicclases

rapido e apresentam olivinas e quartzo

26 - Quiz

As rochas ati ricas em plagié alci livil ep it se, normalmente, na

n Divergencia entre duas placas de petri b4
n Convergencia entre duas placas ocednicas *
o Conwvergencia de uma placa cceanica e continental *
n Divergencia entre duas placas oceanicas vy
27 -True or false

] nto da idade de um impede a formacédo de minerais félsicos

u True x
n False v
28 -True or false

O peridotito &€ uma recha formada a partir do arr i to de um ultrab
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29 -True or false
As plagiéclases sodicas sdo mais comuns em rochas pobres em silica

u True
n False

30 -True or false

O Rislito & um mineral leucocrata

u True
n False

31- Quiz

Cristal com faces imperfeitas d

u Aneédrico._Euedrico
n Folimorfo_lsomorfo

B r=omorfo_poiimorto

32 -Quiz

Minerais com a mesma composicao quimica e estrutura cristalina diferente designam-se:
Subédricos

lsomarfos

Polimorfos

Aniormorfos
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Apéndice F- Questionariosaosalunos
Apéndice F1- Questionario Inicial

Este questionario é realizado no &mbito da Unidade Curricular Iniciacdo a Pratica
Profissional IV, pretendendo a recolhade dadosde algumas opiniGes e concecgdes acerca de
atividades investigativas em Biologia e Geologia da turma de estagio. Este questionario é
anénimo e confidencial. Deve ser preenchido com o maximo de sinceridade, ndo havendo
respostas certas ou erradas. Agradecoa vossa colaboracdo e participagdono preenchimentodo

mesmo e votos de continuagdo de um excelente ano letivo.

1. Gosta da disciplinade Biologia e Geologia? Sim [ | Néo [ ]
2. Prefere Biologia ou Geologia? Biologia ] Geologia L]
3. Classifique com umacruz (1: Sem qualquer conhecimento 2: Conhecimento abaixo

da média 3: Conhecimento dentro damédia 4: Conhecimento acima da média):

Qual pensaser o seu nivel de conhecimentos na area da Biologia?

Qual pensaser o seu nivel de conhecimentos na areada Geologia?

Qual o seu nivel de interesse na area da Biologia?

Qual o seu nivel de interesse na area da Geologia?

4. Considera,no seu futuroacadémico, a possibilidade de estudar na area de Biologia?

Sim |:| Né&o |:| Talvez |:|

5. Considera, no seufuturoacadémico,a possibilidade de estudar na areade Geologia?

Sim |:| NéoD Talvez |:|

6. Explique resumidamente o que entende por atividades praticas investigativas.
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7. Parati asatividades praticas investigativas sao todas iguais? Justifica a tua resposta.

8. D& exemplos de atividades investigativas que tenhas realizado ao longo do teu

percurso escolar.

9. Considera o trabalho de investigacdo importante paraa formagdo em Biologia? Sim

Nao |:| |:|

Porqué?

10. Considera o trabalho de investigagdo importante para a formagdo em Geologia?

Sim |:| Nao |:|

Porqué?

11. Na sua escola costumam fazer-se Atividades praticas investigativas com que

regularidade?
Nunca |:| Uma vez por ano |:| Uma vez por semestre |:|
Mais que uma vez por semestre |:|

12. Tens maior interesse, em atividades praticas investigativas, em que area? (podes

selecionar s umaou as duas opcdes)

Biologia |:| Geologia |:|
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13. Se escolheste apenas opc¢éo Biologia ou Geologia na pergunta anterior. O que

poderia aumentar o teu interesse na outra opgao?
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Apéndice F2- Questionéario Final

Este questionario é realizado no ambito da Unidade Curricular Iniciacdo a
Pratica Profissional 1V, pretendendo a recolha de dados de algumas opinibes e
concegdes acerca de atividades investigativas em Biologia e Geologia da turma de
estagio. Ndo tem qualquer finalidade avaliativa dos alunos nem do professor. Toda a
informacgdo presente neste questionario é individual e sera an6nima. Obrigado pela
vossa colaboracéo.

Legenda: 1-nada; 2- pouco; 3- sem distingdo; 4- algum; 5- muito

Classifica o teu gosto pela disciplina de Biologia e Geologia

Classifica a tua preferéncia (sendo 1 maisa biologia e 5 mais a
geologia)

Classifica o teu nivel de interesse na area da Biologia

Classifica o teu nivel de interesse na &rea da Geologia

Classifica a possibilidade, no teu futuro, de estudares naarea de
Biologia

Classifica a possibilidade, no teu futuro, de estudares naareade
Geologia

Classifica o quanto consideras o trabalho de investigacéo
importante paraa formagdo em Geologia?

Classifica o teu interesse por atividades praticas investigativas
(sendo 1 mais a biologiae 5 mais a geologia)

As atividades praticas investigativas realizadas aumentaram o teu
interesse relativamente aos conteidos das tematicas
correspondentes?

As atividades praticas investigativas realizadas contribuiram para
uma maior compreensao das tematicas correspondentes?

Quéo importante foi realizar as atividades préticas investigativas

Sentes que as atividades em Geologia te aproximaram do trabalho
dos ge6logos
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Eu tiver Eu tiver .
0] (0] Eu ndotiver
© rofessor rofessor todaa alguma liberdade de
Escolher professor P P liberdade de | liberdade de
der der todas escolher o
a(s) der poucas escolher o escolher o
5 x . . algumas as percurso
opgao(Bes) orientacde X . . . percurso percurso ) L
orientacOe | orientacle | . . ) . investigativ
S . s investigativ | investigativ o
0 0
a) Tenho
maior
interesse nas
atividades
praticas

investigativa
S S€...

b) Aprendo
mais com
atividades
praticas
investigativa
S SC...

1. Explica resumidamente o que entendes por atividades praticas investigativas.

2. Relativamente as atividades praticas investigativas que realizaste (Ouricos e Rotiferos,
Formacao de cristais e Origem das amostras) que diferencgas alé m das tematicas identificas?
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Apéndice G- Avaliacdes

Apéndice G1- Critérios de Avaliacdo da atividade sobre a formacao
de cristais

Componentes do relatério sobre a formacao de cristais
Data e hora de Entrega: 21/03/2021 até as 23:59

Mail de entrega: bmartinsl@campus.ul.pt

Estrutura do texto: Letra: Times New Roman; Tamanho minimo: 12; Espacamento
minimo: 1,0

Maximo de péaginas: 4 paginas

Video do protocolo: https://www.youtube.com/watch?v=JI4z9p1j1C4&t=25s

Componentes essenciais da estrutura:

1. Problema
2. Teoria, principios e conceitos

- O aluno define o que € um mineral e um cristal
- O aluno aborda os fatores que condicionam a cristaliza¢éo
- O aluno aborda a organizagédo da estrutura interna e externa dos minerais

3. Material e Procedimentos

- Material utilizado
- Procedimentos com material necessarios

4. Resultados

- O aluno apresenta 3 fotografias com escala (inicio, meio e fim) e legenda dos
resultados

5. Conclusdes

- Referir os fatores condicionantes para a realizacdo e conclusdo, com sucesso ou
néo, daatividade.

- Estabelecer as relagdes necessarias entre o tempo de cristalizacdo, a concentracdo
dasolucéo e a presenca ou auséncia de cristais.

- Estabelecer as relacbes necessarias entre a atividade que realizou e o que acontece
no interior da crosta terrestre.

- Justificar se podemos designar a matéria resultante como minerais ou néo.

6. Fontes bibliogréficas

158


https://www.youtube.com/watch?v=Jl4z9p1j1C4&t=25s

1

2

3

4

Pontos

Linguagem (3%)

Pobre

Suficiente

Adequada

Excelente

Erros
ortograficos
(2%)

Com muitos erros ortogréficos
(mais de 8 erros)

Com poucos erros ortogréaficos
(entre 6 e 8 erros)

Com alguns erros ortogréaficos
(entre 3 e 5 erros)

Sem erros ortogréficos (ou
maximo 2 erros)

Corregédo
cientifica (5%)

O texto apresenta muitas
incorrecdes cientificas (maisde 5

O texto apresenta varias incorregdes
cientificas (entre3 a5 incorregdes)

O texto apresenta poucas
incorrecdes cientificas

O texto ndo apresenta
incorrecdes cientificas (ou

incorrecoes) (entre 2 a 3 incorrecdes) maximo 1 incorrecao)
Geral Estrutura (2%) o relatorio tem a estrutura muito 0 relatorio tem a estrutura 0o re_Iatério tem a estrutura O relatdrio tem a estrutura
250 _ incompleta _ incompleta _ pratlcam_ente completa _ completa _
Organizacdo da | Informagéo desorganizada Informagéo pouco organizada Alguma informac&o organizada Informacéo organizada
informacéo (3%)
Atitudes (5%) O aluno ndo cumpriuo prazo de O aluno ndo cumpriuo prazo de O aluno cumpriuo prazo de Oaluno cumpriuo prazo de
entrega nem o limite de paginas entrega, mas cumpriuo limite de entrega, mas excedeu o limitede | entregae o limite de paginas
paginas paginas
Originalidadee | Oaluno apresentaumrelatério O aluno apresenta umrelatdrio O aluno apresenta umrelatdrio Oaluno apresenta umrelatério
pesquisa (5%) igual as fontes depesquisa muito pouco original e comuma pouco original e comdiferentes original e com diferentes fontes
fonte de pesquisa fontes de pesquisa de pesquisa
Problema (5%) O problema ndo é formulado O problema é formulado, mas O problemaestda bemformuladoe [ O problema esta muito bem
corretamente,nemse adequa a pouco adequado a atividade adequadoa atividade formulado e muitoadequadoa
atividade atividade
Teoria, Aborda apenas umdos topicos Abordadois topicoscompelo Aborda trés topicos com pelo Abordaostréstopicose
principiose considerados menos umtdpico pouco percetivel menos dois tdpicos pouco devidamente percetiveis
conceitos (20%) percetiveis
Material O aluno apresenta pouco material | O aluno apresenta algum material O aluno apresenta quase todo o O aluno apresenta todo o
(5%) adequadooundoaatividade necessarioe adequadoou ndo a material necessarioe adequadoa | material necessarioe adequado
Componentes atividade realizacdo da atividade arealizacdo da atividade
Especificos | Procedimentos O aluno apresenta poucos O aluno apresenta alguns O aluno apresenta todos os Oaluno apresenta todos os
75% (10%) procedimentos necessarios e procedimentos necessarios e alguns | procedimentos necessarios e procedimentos necessarios e

poucos ou nenhuns materiais
utilizados

materiais utilizados

alguns materiais utilizados

utilizagbes dos varios materiais

Resultados (5%)

Os resultados séo expostosem
fotografiase semlegenda

Os resultados s expostosem
fotografias adequadas e sem
legenda

Os resultados séo expostosem
fotografias adequadas e mal
legendadas

Os resultados séo expostosem
fotografias adequadas (com
escala) e bem legendadas

Conclusoes
(30%)

O aluno aborda umtopico,
devidamente percetivel

O aluno aborda dois topicos

O aluno aborda trés topicos

O aluno aborda os quatro
tépicos, devidamente
percetiveis
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Apéndice G2- Critérios de Avaliagdo do relatério sobre “A origem
das amostras”

Componentes do relatorio cientifico sobre “A origem das amostras”
Data e hora de Entrega: 7/04/2021 até as 23:59

Mail de entrega: bmartins1@campus.ul.pt

Estrutura do texto: Letra; Times New Roman; Tamanho minimo: 12; Tamanho méximo:
15; Espacamento minimo: 1,0

Maximo de paginas: 25 paginas
Estrutura:
1. Titulo, autores (ex: B. Martins)

2. Resumo
- Deve representar de forma fiel o contetido do trabalho.
- Apresenta o objetivo dotrabalho de formaclara e sucinta.
- Inclui as informacdes de maior relevancia sobre o trabalho, métodos, descobertas,
resultados e conclusdes.

3. Introducéo
- Introduz 0 assunto e a informagéao necesséria para o leitor entender o resto do relatorio.
- Define o objetivo do trabalho.
- Explica a organizagdo do relatdrio.

4. Materiais e métodos
- Descreve 0s métodos, hipoteses e procedimentos usados.

- Apresenta o material utilizado e discute a sua preciséo.
- Apresenta apenas detalhes pertinentes ao presente estudo; ndo apresenta informacao
introdutoriae geral.

5. Resultados
- Apresenta as descobertas do estudo (identificagdo das amostras, minerais constituintes,
possivel local de jazida).

6. Discussao
- Apresenta as possiveis limitagdes dos resultados.
- Apresenta os resultados, mas néo os interpreta (Apenas o0 que observou ou identificou nas
amostras e como observou ou identificou).
- Deve conter imagens paraorientar a discusséo.

7. Conclusdes
- Interpreta os resultados (A partir do que observou e identificou, que conclusdes retirados

resultados. Ex: modo de jazida).
- Escreve estaseccéo de formaa poder ser lida independentemente.

8. Fontes bibliogréaficas
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1

2

3

4

Pontos

Linguagem (3%)

Pobre

Suficiente

Adequada

Excelente

Erros ortogréficos
(2%)

Com muitos erros ortogréaficos
(mais de 13 erros)

Com poucos erros ortogréficos
(entre 9 e 13 erros)

Com alguns erros ortogréaficos
(entre 4 e 8 erros)

Sem erros ortogréficos (ou
maximo 3 erros)

Correcdo cientifica
(10%)

O texto apresenta muitas
incorrecoes cientificas (mais de

O texto apresenta vérias incorregdes
cientificas (entre3 a5 incorregdes)

O texto apresenta poucas
incorrecdes cientificas

O texto ndo apresenta incorregdes
cientificas (ou méaximo 1

Geral 5 incorre_t;(")es) _ _ (entre 2 a_3 incorrecoes) incorrecéo)
2504 Estrutura (2%) 0o rglat@rlo tem a estrutura Orelatorio tem a estrutura incompleta | O re_Iatc’Jrlo tem a estrutura Orrelatorio tem a estrutura
muito incompleta praticamente completa completa

Organizagéo da Informacdo desorganizada Informagdo pouco organizada Alguma informacéo organizada Informagao organizada

informacéo (3%)

Atitudes (5%) O grupo ndo cumpriu o prazo O grupo ndo cumpriu o prazode O grupo cumpriu o prazode O grupo cumpriu o prazode
de entreganem o limite de entrega, mas cumpriuo limite de entrega, mas excedeu o limite de entrega e o limite de paginas
paginas paginas paginas

Resumo (10%) Estaredigido deformanada Estaredigido deformanadasucinta, Estaredigido deformapouco Estaredigido deformasucinta,
sucinta, comaidentificacdode | com aidentificacdo dealguns sucinta, coma identificacdo dos com a identificacdo dos objetivos,
poucos objetivos, métodos ou objetivos, métodos ou resultados. objetivos, métodos e resultados. métodos e resultados.
resultados.

Introdugdo (10%) | Abordaapenasumdos topicos | Abordadoistopicoscompelomenos | Aborda tréstopicos com pelo Abordaostréstopicose
considerados um topico pouco percetivel menos dois topicos pouco devidamente percetiveis

percetiveis

Materiais e Abordaapenasumdaos tépicos | Abordadoistépicoscompelomenos | Abordatréstdpicos com pelo Abordaostréstopicose

métodos considerados um tépico pouco percetivel menos dois topicos pouco devidamente percetiveis

Componentes | (10%) percetiveis
Especificos | Resultados Apresentapoucas das Apresentaalgumas das descobertas Apresentamuitas das descobertas Apresentatodas as descobertas
75% (10%) descobertas possiveis da possiveis da investigacdo possiveis da investigacdo possiveis da investigacdo

investigacdo

Discusséo (15%)

Texto pouco coerente,
relaciona poucocomos
resultados e apresenta imagens
legendadas

Texto algo coerente, relaciona alguns

resultados e apresenta imagens
legendadas

Texto coerente, relaciona 0s
resultados e as imagens sdo
adequadas e legendadas

Texto muito coerente, boa relagéo
dos resultados, as imagens s&o
adequadas e bem legendadas

Conclusdes (20%)

Texto fraco e poucos resultados
interpretados

Texto algo coerente e a maior parte
dos resultados s&o interpretados

Texto coerente e 0s resultados sdo
interpretados

Texto muito coerentee 0s
resultados sdo bem interpretados
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Apéndice G3- Critérios de Avaliacio da apresentagao oral sobre “A origem das amostras”

Tempo de apresentacdo: 15 min de apresentagdo com suporte de PowerPoint ou anélogo.

1

2

3

4

Pontos

Corregéo
cientifica* (15%)

Apresenta¢do com muitas
incorregdes ao nivel das
informacoes

Apresentacdo com algumas
incorre¢des ao nivel das
informacoes

Apresentacdo com poucas
incorregdes aonivel das
informacoes

Apresentacdo reveladora de
um excelente dominio das
informacoes

Correcdo do
discurso *
(10%)

Dificuldades de discurso e
incorrecdes gramaticais

Algumas dificuldadesde
discurso e algumas
incorregBes gramaticais

Discurso razoavelmente
bem articulado e sem
incorre¢des gramaticais

Discurso muito bem
articulado e sem incorregoes
gramaticais

Apresentacdo da
informacéo *
(15%)

A informacdo é lida em vez
de ser apresentada

A maiorparteda informacdo
é lida em vez de ser
apresentada

A informacdoé
apresentada, mas
acompanhada da leitura de
algumasnotas

A informacédo éapresentada
e néo lida

Utilizacdo da voz
* (10%)

Discurso inaudivele sem
expressividade

Discurso com grandes
oscilagdes no volume de voz,
massem expressividade

Discurso audiveldurantea
maior parte da apresentacao
e com expressividade

Discurso audiveldurante
toda a apresentacdo e com
expressividade

Clareza e Exposicéo pouco clara e Exposicéo clara, maspouco Exposicéo clara,mascom Exposicéo clara e objetiva
objetividade pouco objetiva objetiva. Foram apresentados | alguns aspetossupérfluos
(15%) muitos aspetos supérfluos

Articulacéo entre
os elementos do
grupo (10%)

Apresentac¢do desorganizada

Alguns elementosdo grupo
nao sabem quando intervir

Denota-se que um dos
elementosdo grupo nao
sabe quando intervir

Excelente articulacdo entre
o0s elementos do grupo na
apresentacao

Capacidade de
suscitar interesse
(15%)

Apresentac¢do ineficazcom
muitos percalcosna
captacdo da atencdo ou
interesse da turma

Apresentacdo nem sempre
eficazcomalguns percalgos
na captacdo da atencdoou
interesse da turma

Apresentacdo com alguns
percalgos, maseficazna
captacdo da atencdo ou
interesse da turma

Apresentacdo bem ensaiada,
sem percalcos e muito eficaz
na captacdo da atencdoou
interesse da turma

Gestdo do tempo
(10%)

A apresentacdo ultrapassa,
consideravelmente, o
periodo temporalque lhe
estava destinado

A apresentacdo ultrapassa o
periodo temporalque lhe
estava destinado (entre2 e 4
minutos)

A apresentacdo ultrapassa
ligeiramente o periodo
temporalque lhe estava
destinado (até 2 minutos)

Otima gestdo do tempo
disponivel

*. Observagao individual
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