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CAPiTULO | - O QUE considera SER IMPORTANTE

Esta unidade inicia-se pelo estudo da Terra.

SABER SOBRE A TERRA?

ATIVIDADE 1.0 QUE E IMPORTANTE SABER SOBRE A TERRA?

1. Escreva na coluna “O que me interessa?” da tabela seguinte, 6 a 10 questbes

que gostaria de ver respondidas sobre a Terra.

2. Com o seu grupo discuta e inclua, na coluna “O que interessa aos restantes

membros do grupo?”, apenas as questdes que foram mencionadas pelos outros

membros do grupo.

3. Discuta as questdes com os seus colegas. Decida 8 a 10 questbes que julguem

sSer as mais interessantes e escreva-as na terceira coluna.

4. Selecione, juntamente com 0 seu grupo, 5 questdes que todos considerem ser

as mais importantes e registe na coluna da direita.

O gque interessa . . , .
9 O que é mais O que é mais
O GUIE s DA IS interessante para | importante para
interessa? membros do €p P P
todos n6s? todos n6s?
grupo?
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ATIVIDADE 2. EM QUE CONSISTE A TERRA?

1. V& até ao pétio da sua escola e escolha, pelo menos, 10 exemplos de materiais

da Terra.
2. Volte para a sala de aula. Caracterize e classifique os materiais que recolheu.

Ops, desculpe! Nao tenho a certeza se compreendeu os
termos “caracterizacdo” e “classificagdo”. Vamos ver o que
estes significam!

Caracterizagao:
E uma descricdo de uma caracteristica que ajuda a reconhecer e

identificar algo ou alguém.

ATIVIDADE 3. CARACTERIZACAO

1. Marque as caracteristicas que TODOS os caes tém.

Orelhas pequenas e retas
Ladram | ——~__
Tém um cranio com Tém manchas pretas nas

longos.

mandibula e dentes costas
/ —
-

\ Cauda

Possui um excelente | — o

Abanam a cauda

E carnivoro

sentido de olfato 1o

O melhor amigo do Homem \
— | Possuem 4 membros

E chamado de Pluto

2. Se encontrasse um animal que nunca viu anteriormente, como poderia saber se este

era um cao?

2
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ATIVIDADE 4. CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS DA
TERRA QUE RECOLHEU

1. Anote todas as caracteristicas que tem em mente sobre os materiais da Terra ao

redor do circulo seguinte.

N

as caracteristicas que observou. r~

Tente fazer grupos de acordo com

s J
-
Por cor & —
“%

4 »
a D

2. Classifique os seus materiais por grupos.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Todos os itens deste grupo | Todos os itens deste grupo | Todos os itens deste grupo
séo: séo: séo:
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3. Existem vérias formas de classificar os materiais, ndo existindo uma forma
universalmente correta. O grafico seguinte apresenta uma forma adicional de classificar

0s materiais que recolheu. Classifique os seus materiais novamente com base neste

grafico.
[ Materiais terrestres
\v/\ /\ 4
L N
N ) . .
Materiais processados Materiais naturais
(Produtos tecnolégicos) pd />/
e I N .
Materiais solidos Materiais vivos
terrestres (Geosfera) (Biosfera)
. AN
Este manual foi elaborado pelo Professor Nir Orion e pelo Earth Science Group of the Science Teaching Department 4

do Weizmann Institute of Science. Todos os direitos estdo reservados ao Weizmann Institute of Science.



WORKSHOP SISTEMAS TERRESTRES | O CICLO DAS ROCHAS E OS SISTEMAS TERRESTRES

CAPITULO Il - AS CARACTERISTICAS DOS
MATERIAIS DA TERRA

Nesta unidade, ir4 aprender sobre 0s materiais que constituem o nosso planeta.

ATIVIDADE 1. CLASSIFICAR AS ROCHAS

1. Para observar as caracteristicas das rochas, comece por realizar este "jogo":

e Existem 8 rochas no tabuleiro a sua frente.

e Toque nas rochas e tente sentir as suas caracteristicas.

e Selecione uma rocha sem tocé-la para que os restantes membros do grupo nao
saibam qual a rocha que selecionou.

e Alternadamente, descreva a rocha que selecionou para os outros elementos do
grupo. Comece por enunciar uma caracteristica e, posteriormente, 0s membros
do seu grupo tém que identificar a rocha escolheu. Se estes ndo acertarem,
continue com outra caracteristica.

e O vencedor é aquele que for capaz de descrever o maior numero de
caracteristicas antes da sua rocha ser encontrada.

Sugestdo: Devera iniciar pelas caracteristicas comuns a varias rochas.
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2. Escreva todas as caracteristicas a que recorreu para descrever as rochas.

a)

b) Por exemplo, se a rocha que
escolheu for a menor, a

c) caracteristica é o, "tamanho”.

d)

e)

f)

3. Anote, para cada caracteristica, se esta € uma caracteristica permanente ou néo.

O que sdo caracteristicas permanentes ou ndo permanentes?

Cada rocha tem as suas caracteristicas proprias. Parte das caracteristicas que descreveu

anteriormente sdo permanentes e outras nao.

Por exemplo, o tamanho da rocha ndo é uma caracteristica permanente. Se partir a
rocha, esta ficara menor. Contudo, sera a mesma rocha. Assim, o "tamanho"” ndo é uma

boa caracteristica para a identificacdo de rochas, uma vez que ndo € permanente.

Por outro lado, cada parte de uma rocha partida tera a mesma dureza e cor. Destaforma,

a dureza e a cor sdo caracteristicas permanentes.
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As caracteristicas permanentes que um gedélogo* utiliza para identificar uma rocha

Quando se pretende identificar uma rocha, deve usar-se apenas caracteristicas
permanentes, ou seja, que se relacionam com propriedades internas da rocha e ndo com
a sua forma ou tamanho. Estas caracteristicas permanecerdo as mesmas sempre que se

testa a rocha.

Os geodlogos usam as seguintes caracteristicas para a identificagéo de rochas no campo:
e Cor,
¢ Maleabilidade;

e Reacado com acido cloridrico diluido;

e Fragilidade;
e Dureza;
e Sabor.

* Um gedlogo é um cientista que estuda as rochas.

A area das ciéncias da Terra que estuda a fragéo solida

do nosso planeta é a Geologia.
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ATIVIDADE 2. CLASSIFICACAO DAS ROCHAS atraves das
SUAS CARACTERISTICAS

Como se observa a cor de umarocha?

A superficie de uma rocha esta exposta a agua e ao ar.
A interacdo com estes elementos faz, com que a cor da
parte externa de uma rocha, seja mais escura do que
guando comparada com a sua cor verdadeira. Desta
forma, para observar a verdadeira cor de uma rocha, é

necessario quebra-la primeiro e olhar para o seu interior.

1. Classifique as rochas, que estdo no tabuleiro, de acordo com a cor. Escreva na coluna

da direita, 0 nimero de rochas que estdo no tabuleiro para cada grupo de cores.

Caracteristica

O que observa?

Classificacéo dos
grupos segundo a

NUmero de rochas de
cada grupo (0-8)

Multiplas cores

cor
1. Branca
2. Amarela
3. Esverdeada
Observe a cor
- interna da rocha | 4 Vermelha
endoacorda |5. Castanha
superficie. | g Negra 1 (uma rocha)
7. Outra:
8.
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Como se observa a maleabilidade de umarocha?

Colocam-se algumas gotas de agua sobre a rocha e

seguidamente massaja-se com 0s dedos. Se conseguir amassar

7

a rocha como se fosse barro, isto significa que € uma rocha

maleavel.

2. Classifiqgue as rochas presentes no tabuleiro de acordo com a sua maleabilidade.
Escreva, na ultima coluna, quantas rochas encontrou para cada grupo.

Caracteristica

O que observa?

Classificacéo dos
grupos segundo
a maleabilidade

Ndmero de rochas
de cada grupo (0-8)

Maleabilidade

Molhe o dedo
com agua e
esfregue a rocha.
De seguida tente

amassar a rocha.

1. Nao maleavel.

2. Pouco maleavel.

3. Muito maleavel.
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Como se observa a fragilidade de uma rocha?
As rochas frageis s@o aquelas que se podem desagregar, com os dedos,
em graos de areia.

Note que se arocha se desagregar em pé, nao € fragil. So é fragil

3. Classifique as rochas, presentes no tabuleiro, de acordo com a sua fragilidade.

Escreva na dltima coluna, quantas rochas encontrou para cada grupo.

Classificacéo
Caracteristica O que observa? dos grupos Nimero de rochas de

segundo a cada grupo (0-8)
fragilidade

Esfregue ou esmague a o

1. Fragil.
rocha com os dedos e
Fragilidade .
tente sentir se esta se _
_ 2. Néo fréagil.
desfaz em gréos de areia.

Nota: Por favor, deixe as rochas como as classificou. Ira utilizar esta classificagdo na
proxima atividade.
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Como se observa a dureza de uma rocha?

A dureza de uma rocha pode ser observada apenas nas rochas néo
frageis. Testa-se a dureza de uma rocha nao fragil raspando a
prépria rocha. Em primeiro lugar, tenta arranha-la com a unha. Caso

nao o consiga fazer, tenta risca-la com um prego de ferro.

Se a unha riscar uma determinada rocha, concluimos que esta
apresenta um nivel de dureza baixo e classifica-se como mole;

Se conseguirmos riscar a rocha com o prego de ferro, concluimos

que a dureza desta € moderada;
Se o prego de ferro ndo riscar a rocha, esta é classificada como dura, uma vez que

apresenta um nivel de dureza elevado.

4. Classifique as rochas presentes no tabuleiro, de acordo com a sua dureza. Escreva

na dltima coluna, quantas rochas encontrou para cada grupo.

Classificagdo dos
Caracteristica | O que observa? grupos segundo a
fragilidade

Ndmero de rochas
de cada grupo (0-8)

1. Riscada pela unha.

Dureza 2. N&o riscada pela
unha, mas riscada

pelo prego ferro.
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Como se testa o sabor de umarocha?

Antes de iniciar esta atividade, devera lavar as rochas néo frageis com J

agua. Posteriormente, procure a rocha que tem sabor salgado.

5. Prove as rochas classificadas como nao frageis na atividade anterior. Quantas rochas

salgadas conseguiu identificar?

Como se avalia areacdo das rochas com acido cloridrico diluido?
Para verificar se uma determinada rocha reage com o acido cloridrico (HCI), coloca-
se uma gota de &cido na rocha e observa-se 0 que acontece. Se a rocha ndo

efervescer, pode concluir que esta ndo reage com o acido cloridrico diluido. Se TN

efervescer, devera colocar mais algumas gotas no mesmo local. Se a reagdo continuar |f 131

(a rocha continua a efervescer), conclui-se que essa rocha reage com o acido.

6. Classifique as rochas do tabuleiro, segundo a sua reacao com acido cloridrico diluido.

a. Escreva, na segunda coluna, como testou esta caracteristica.

b. Na terceira coluna, indique a classificacdo dos diferentes grupos.

c. Na ultima coluna, registe o nimero de rochas que evidenciaram os diferentes

comportamentos com o acido.

Caracteristica

O que observa?

Classificagéo dos
grupos segundo a
reacdo com HCI

NUmero de rochas
de cada grupo (0-8)

Reacdo com
acido
cloridrico
diluido (5%)

Este manual foi elaborado pelo Professor Nir Orion e pelo Earth Science Group of the Science Teaching Department 12
do Weizmann Institute of Science. Todos os direitos estao reservados ao Weizmann Institute of Science.



WORKSHOP SISTEMAS TERRESTRES | O CICLO DAS ROCHAS E OS SISTEMAS TERRESTRES

ATIVIDADE 3. IDENTIFICACAO DAS ROCHAS

No tabuleiro encontrara as rochas que identificou na atividade anterior e os
cartdes de identificacdo das rochas. Através desta atividade, aprenderd como usar 0s
cartdes de identificacdo para identificacao das rochas.

1. Selecione uma rocha do tabuleiro e caracterize-a de acordo com a tabela seguinte.

Propriedade Caracteristica
Cor Avermelha / Cinzenta / Amarelada / Esverdeada /
Multiplas cores
Maleabilidade Maleavel / Ndo maleavel
Fragilidade Fragil / N&o Fragil
Dureza (apenas para as Riscada pela unha / Riscada pelo prego de ferro /
rochas nao frageis) N&o riscada pelo prego de ferro
Reagao cor;]”i(;ljdoo cloridrico Efervesce / Nao efervesce

2. Procedimento de identificacdo de uma rocha:

a. Selecione uma rocha e um cartéo de identificacdo presentes no tabuleiro;

b. Siga as etapas da tabela seguinte. Em cada uma das etapas, teste a respetiva
caracteristica da rocha;

c. Observe os cartbes que ndo tém a caracteristica que observou. Elimine o nome
da rocha da terceira coluna da tabela e exclua o cartdo de identificacdo dessa
rocha.

d. O dltimo cartdo que restar na sua mao, devera ser o cartdo de identificagao
dessa rocha. Coloque a rocha no tabuleiro e escreva o seu nome por baixo.

Etapas Propriedades Risque as rochas eliminadas em cada etapa
A Cor Calcério / Chert / Arenito / Sal-gema / Granito / Argila
B Maleabilidade Calcario / Chert / Arenito / Sal-gema / Granito / Argila
C Fragilidade Calcario / Chert / Arenito / Sal-gema / Granito / Argila
D Dureza Calcério / Chert / Arenito / Sal-gema / Granito / Argila
E Reacdo com &cido | Calcério / Chert / Arenito / Sal-gema / Granito / Argila

As rochas eliminadas na etapa A (Cor):

As rochas eliminadas na etapa B (Maleabilidade):

As rochas eliminadas na etapa C (Fragilidade):

As rochas eliminadas na etapa D (Dureza):

As rochas eliminadas na etapa E (Reacéo c/ 4cido):

Nome da rocha:
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ATIVIDADE 4. PORQUE QUE AS ROCHAS TEM
DIFERENTES Caracteristicas?

Durante a atividade anterior, verificou que cada rocha possui um conjunto exclusivo de
caracteristicas. Provavelmente, questionou-se qual seria a razdo para cada uma dessas
caracteristicas. Nas proximas atividades, tentard encontrar as respostas para a sua
questéao.

Caracteristica: Sabor

No tabuleiro, encontrara rochas que ja identificou e trés minerais.

O que séo minerais?

Nesta fase da aprendizagem, considera-se que 0os minerais sédo 0s elementos através dos
guais as rochas séo constituidas — os minerais sdo a matéria que compdem as rochas.
Existem rochas que séo formadas apenas por um mineral (rochas monominerdlicas) e
rochas que séo constituidas por alguns ou varios minerais (rochas multimineralicas).

Observacéo
1. Prove os trés minerais que estdo no tabuleiro (ndo se esqueca de os lavar). Qual

destes apresenta um sabor salgado?

=4 Concluséo
2. Utilize os cartbes de identificagdo dos minerais para determinar o nome do
mineral.

O nome do mineral;

@ Hipotese

3. Hé& uma rocha constituida apenas por este mineral. Qual julga ser a principal

caracteristica dessa rocha?

Concluséo

4. Teste todas as rochas que estao no tabuleiro. Qual destas pensa ser constituida

pelo mineral que identificou?

O nome da rocha:

Informacgéo adicional:
Para responder a questdo anterior, assuma que o mineral que identificou é o Unico
mineral que esta no tabuleiro que tem um gosto salgado. Existem outros minerais de

sal na Terra, mas sao bastante raros.
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Caracteristica: Maleabilidade

Observacgéo
1. Teste a maleabilidade dos trés minerais presentes no tabuleiro.

0 ~
Concluséao

2. Utilize os cartdes de identificacdo dos minerais para determinar o nome do
mineral. O nome do mineral:

Hipotese

3. Existem rochas constituidas por este mineral. Qual julga ser a caracteristica
principal deste género de rochas?

0. -
Conclusao

4. Teste as rochas que estdo no tabuleiro. Na sua opinido, quais serdo constituidas
pelo mineral que identificou?
Os nomes das rochas: ;

Informacgéo adicional:
Para responder a questdo anterior, assuma que apenas as rochas constituidas pelo
aruno de minerais aue identificou sdo maleaveis com aaua.

@ Hipotese
5. As duas rochas que identificou sao formadas pelo mesmo mineral maleavel, mas

apresentam um aspeto diferente. O que julga ser o fator responséavel por esta
variagdo?

Caracteristica: Reacdo com Acido Cloridrico Diluido

xS ~
Observacéo
1. Qual, dos trés minerais presentes no tabuleiro, reage com o acido cloridrico diluido?

Concluséo

2. Utilize o cartdo de identificacdo dos minerais para identificar o nome desse mineral.

O nome do mineral:

Hipdtese

3. Existem rochas constituidas por esse mineral. Qual julga ser a caracteristica
principal deste género de rochas?

Conclusao

4. Teste as rochas que estdo no tabuleiro. Quais pensa serem constituidas pelo
mineral que identificou?
Os nomes das rochas: ;

Informacgéo adicional:

Para responder a questdo anterior, assuma que apenas as rochas constituidas pelo
grupo de minerais que identificou reagem com o &cido cloridrico diluido. Existem outros
minerais que efervescem com acido, mas estes sédo bastante raros e a chance de os
encontrar € muito baixa.
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Combinacao das caracteristicas

Observacéo

1. Qual é a rocha, que estd no tabuleiro, que redine as duas caracteristicas

seguintes: maleavel e reage com acido? O nome da rocha:

@ Concluséo
2. O que pode concluir sobre os minerais que constituem esta rocha? (Quais sédo
0S minerais que a constituem?)

Os nomes dos minerais: ;

') Conclusdo
3. E uma rocha monomineralica ou multimineralica?

7} Concluséo
4.Consegue responder a questao inicial desta atividade? (Por que razdo existem

varias rochas diferentes?)

Observacdo & @ Hipotese
5. Observe a rocha através da lupa, consegue distinguir os minerais maleaveis e

0s minerais que reagem com o acido? Caso ndo consiga, tente explicar porqué.

Explorando o Granito

Observacéo

1. Ao contrario da marga, que consiste em varias particulas microscépicas, 0s
minerais presentes no granito sao maiores e visiveis. Quantos minerais

consegue identificar na rocha? (Pista: Cada mineral possui uma cor diferente)

g Conclusao

2. O granito é uma rocha monomineralica ou multimineralica?

> x ’ .
Observagdo & [GJ Hipotese
3. ldentifique e registe na tabela seguinte, a cor e o0 nome dos trés minerais

principais presentes no granito. Utilize os cartbes de identificacdo dos minerais.

Cor Nome

Mineral 1
Mineral 2
Mineral 3
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ATIVIDADE 5. A RELACAO ENTRE A ESTRUTURA E as
CARACTERISTICAS DAS ROCHAS

Na atividade anterior percebeu que as caracteristicas da rocha podem derivar das

caracteristicas dos seus minerais.
Na atividade seguinte, ir4 tentar entender como a estrutura das rochas influencia as

suas caracteristicas.

A estrutura cristalina

Observacéo
1. Entre as rochas que ja identificou, encontrard um novo tipo de rocha polida.
a. Qual é a rocha que identificou que apresenta um aspeto semelhante a

rocha polida?

b. Quais séo as caracteristicas semelhantes entre as duas rochas?

Concluséao

2. Utilize os cartbes de identificacéo das rochas para determinar o nome da rocha.

O nome da rocha:

Observacéo

3. Observe a rocha polida. E facil ver a sua estrutura interna. A estrutura interna é
denominada por “estrutura cristalina”. Qual das ilustragdes seguintes representa

uma estrutura cristalina?

Estrutura A Estrutura B
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A estrutura granular

1. Recolha a amostra de arenito do tabuleiro.

Observacao
2. Observe a amostra de arenito. Mesmo sem recurso a lupa, € facil visualizar a sua
estrutura. Esta estrutura denomina-se por granular. Tente observar ao microscopio.

Qual das ilustracbes anteriores representa uma estrutura granular?

A comparacao entre duas estruturas diferentes de rochas

Observacéo

1. Na mesa encontram-se dois gobelés cheios de agua. Coloque a amostra de arenito
no interior de um dos gobelés.

- Escreva as suas observagoes:

) ~
Observacgao
2. Coloque a amostra de granito polido no interior do outro gobelé.

- Escreva as suas observacoes:

@ Hipotese
3. Quais serdo as explicacdes para as diferentes observagdes registadas em cada um

dos gobelés?

4. Como poderia testar a sua hipétese?

Concluséao

5. Através da atividade anterior, concluiu-se que a composi¢éo das rochas (0s seus

minerais) influencia as suas caracteristicas. Sugira outro fator que pode

influenciar as caracteristicas das rochas.
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CAPITULO Iil - PROCESSOS IGNEOS:
EXPERIENCIA DA CRISTALIZACAO

as atividades anteriores, observou que o granito possuia uma estrutura
cristalina.

Na atividade seguinte, ir4 explorar como a estrutura de umarocha se pode
formar na natureza.

Comparacéo entre o Granito e Ridlito
1. Observe as duas amostras de rocha presentes no tabuleiro. Uma amostra ja
reconheceu que se trata de Granito. O nome da segunda rocha é Ridlito.

- Quais sao as caracteristicas principais que distinguem as duas amostras?

- Pode destacar alguma similaridade entre as duas amostras?

Informacgao adicional

O laboratério quimico é uma ferramenta muito importante para
0s geologos dedicados a investigacdo sobre as rochas. Os
testes laboratoriais permitem identificar a composi¢do quimica
(elementos e compostos) das rochas. Testes laboratoriais

realizados sobre o granito e o riolito, indicaram que estas rochas

possuem a mesma composi¢ao quimica. Este facto significa que

ambas sdo compostas pelos mesmos minerais.

Hipotese

2. Elabore duas hip6teses que expliquem por que razdo duas amostras constituidas
pelos mesmos minerais apresentam aspetos tao diferentes.

Hipétese 1:

Hipétese 2:

Outra ferramenta laboratorial a qual os geodlogos recorrem para
estudar as rochas é o microscépio. O microscopio permite analisar uma
sec¢do de rocha (com 0,003 mm de espessura) denominada de lamina
delgada. A fina espessura das laminas delgadas possibilita a
passagem de luz através desta, permitindo observar a estrutura interna

da rocha ao microscoépio petrogréfico.
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’E}' Observagao
2. Observe as laminas delgadas do granito e ri6lito ao microscépio. Apds a sua
observacao, qual é a estrutura interna do riolito? (Selecione uma op¢ao)
Granular / Cristalina / Laminar

Observacgéo

3. Estime o qudo maiores sdo os cristais do granito em relagcdo aos cristais do
riélito. (Selecione uma opcéo)

2 vezes maior / 10 vezes maior / 50 vezes maior

& ~ ¢ o
Observacdo & @ Hipotese
4. Esta observagdo suporta a sua hipotese explicativa quanto a razdo das
diferencas evidenciadas pelo o granito e o ridlito? Se considera que sim,

explique:

Nas préximas paginas ir4 encontrar trés tarefas que sintetizam a atividade anterior. As
tarefas dizem respeito ao processo de construcdo do pensamento cientifico, no que se
refere a formulacéo de conclusdes através das observagdes e informacdes adicionais.

Tem que completar apenas uma tarefa.
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Sintese A — Comparacao entre o Granito e o Ridlito

1. Complete os espacgos vazios no texto seguinte:
Nesta atividade analisaram-se duas rochas: e

Observou-se que estas rochas detinham aspetos muito diferentes. Contudo, através de
testes laboratoriais, pode afirmar-se que estas apresentam a mesma
. Desta forma, surge a questdo: porqué que estas parecem téao

diferentes?
Quando analisadas sob a forma de laminas delgadas ao microscépio, observou-se que

ambas tém uma estrutura , mas 0s minerais do

sao 10 vezes maiores do que 0s minerais do . Isto indica que o fator

responsavel, pela diferenca de aspeto entre estas duas rochas, € o tamanho dos seus

2. Sintetize o processo de construgdo do pensamento cientifico, descrito em cada
um dos paragrafos anteriores, pela ordem seguinte:

Observagéo A:

Informacé&o adicional:

Observacéo B:

Observagéo C:

Hipétese:

Sintese B — Comparacdo entre o Granito e o Ridlito

1. Leia as afirmacdes seguintes e, para cada uma, decida se estas se tratam de:
conhecimentos prévios, observacdes, conclusdes, hipoteses ou informacdes adicionais
retiradas da atividade. (Estabeleca a correspondéncia)

a) A aparéncia do granito é bastante
diferente do aspeto do ridlito.

Observacéo

b) O granito e o ridlito sdo formados
pelos mesmos minerais.

Hipotese

c) Observei que o riodlito é formado por
cristais microscopicos. ]
Concluséo @

d) Observei que o granito é formado por
grandes cristais.

3

&

N

e) A diferenca entre o aspeto do granito Informagso
e do ridlito esta relacionada com o adicional
tamanho dos seus cristais.
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Sintese C — Comparacao entre o Granito e o Ridlito
1. Faca uma lista de observacdes, hipoteses, questdes, conclusdes, conhecimento

prévio e informacgé&o adicional retirada da atividade:
(O3 (DI CODIN)
e B R

Conhecimento

/ Conhecimento
prévio adicional

. __\‘\““_ __\_1—1‘_““_ . __\‘\““_

I —__‘h\“\"‘-l_ —__\_\‘ — I —__‘h\“\"‘-l_
_______1_\‘7 T __\_‘\‘7 T _____‘1_\‘7 T—
__\_5_\_\_*‘\_7-7—_‘\ ______‘_—_ﬁ—_\i-’\—‘—i __\_5_\_\_*‘\_7-7—_‘\
—ﬁ\““‘\ I H\“-“\H I —__‘—“‘\‘Hlﬁ I

I ——_“IR_\"_ ‘ _——“m‘__i‘ﬁ T I ] ——_“1‘_\‘“ T

// — — // —
%\ J %\ J \% J
-~ o~ -~
3 N 3
ynm)mag; QN5 y\mmpag;
Observagoes Conclusées Hipoteses
[ e T [ e
e e e
___‘_‘1\‘- T ___ER—__\¥- T ___‘_‘1\‘- T
___‘_5_\_*1_‘-7-1“———* ________\1_\_7-‘_‘——\ ___‘_5_\_*1_‘_7-1-"‘-—*
‘\_“\\ | ‘\‘*‘\\ | ‘\_“\\ |
TTTT—— I T T TTTT—— T
= === ==
" == I=—=
o IS \% J
-~ ~ -~

2. Descreva em palavras e/ou apresente graficamente o processo de construcao

do pensamento cientifico numa atividade:

P, Apresentacdo escrita:

Apresentacdo em grafico:
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A préxima atividade auxiliara a responder a questdo levantada apos a

atividade anterior: Porqué que por vezes se formam grandes cristais (como

0 granito) e outras vezes se formam pequenos cristais (como no riélito)?
o

Simulacao experimental

Descricdo da experiéncia:

Ira fundir um pouco de salicilato de fenilo
(C13H1003 — composto de acido salicilico e fenol),
cuja a sua temperatura de fusdo ¢é de
aproximadamente 50°C. Posteriormente, ira
arrefecé-lo de duas formas: sobre uma lamina fria

e outro sobre uma lamina quente. De seguida,

cronometrara a taxa de crescimento de cristais em

cada uma das laminas e comparara o tamanho destes.

Procedimento

1. Coloque uma lamina na horizontal sobre um cubo de gelo.

2. Encha um gobelé com agua e aqueca-o sobre um tripé. No interior do gobelé,
coloque um tubo de ensaio com um pouco de salicilato de fenilo (composto
qguimico que funde a baixas temperaturas).

3. Quando o salicilato de fenilo estiver completamente fundido, verta uma gota
rapidamente sobre a lamina gelada e cubra-a com uma lamela, contabilizando o
tempo de cristalizacdo. Registe a sua observacao na tabela seguinte.

4. Volte a colocar o tubo de ensaio na agua quente e reaqueca-o.

Aqueca outra lamina entre as suas maos.

6. Com cuidado, coloque uma gota de salicilato de fenilo fundido sobre a lamina
gquente e cubra-a rapidamente com uma lamela. Registe o tempo de
cristalizagédo, enquanto analisa a formacao de cristais no estereoscépio.

7. Registe a sua observacgédo na tabela seguinte.

Resultados e Conclusdes

Lamina gelada Lamina quente

Tempo de cristalizagéo
Tamanho dos cristais
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Andlise do tamanho dos cristais obtidos na atividade experimental

Quando o salicilato de fenilo fundido arrefece e solidifica

formam-se cristais. O processo de solidificacédo que origina

cristais € chamado de cristalizacao. Os cristais de salicilato
de fenilo apresentam a forma de poligonos compostos por

fibras alongadas (observe a ilustracdo). Para estimar 0  ‘—Wnse—
N . e
tamanho dos cristais, observe as seguintes caracteristicas: =~ :(7//// (IS
e O tamanho dos poligonos; ”«1’1\“\\\ —
i | d
e Alargura da fibra alongada. alongadas

Quanto maior for o poligono e/ou a largura das fibras, maiores serdo os cristais de

salicilato de fenilo formados na lamina.

1. Qual foi o processo que teve lugar na lamina gelada — aquecimento ou

arrefecimento? Explique:

2. Qual foi o processo que teve lugar na lamina quente — aquecimento ou

arrefecimento? Explique: (Pista: A temperatura de solidificagéo do salicilato de fenilo € 50°C)

3. Sintetize as suas conclusdes, completando as seguintes afirmacées com os
termos que estdo na lista de conceitos seguinte. (Nota: existem termos extra na
lista)

a) Cristais de grandes dimensdes séo formados no processo de

b) Cristais de pequenas dimensdes sdo formados no processo de

c) O fator que determina o tamanho dos cristais € de

Lista de conceitos para completar as afirmacdes anteriores:

Rapido Taxa Lento
Arrefecimento Densidade Fundido /‘

Dissolucéo Fuséo Aquecimento
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Nas proximas paginas ira encontrar trés tarefas que sintetizam a simulacao
experimental. As tarefas dizem respeito ao processo de construcdo do pensamento
cientifico, no que se refere a formulacdo de conclusdes através das observacfes e
informacgdes adicionais.

Tem que completar apenas uma tarefa.

Sintese A — Comparacao entre o Granito e o Ridlito

1. Complete os espacos vazios no texto seguinte:
Para dar resposta a questao sobre qual é o fator que determina o tamanho dos cristais
nas rochas, realizou-se a seguinte atividade experimental:
Derreteu-se uma substancia denominada salicilato de fenilo e observou-se o que
acontecia quando arrefecido a diferentes ritmos.

Observou-se que a taxa de arrefecimento na lamina quente foi

Observou-se que a taxa de arrefecimento na lamina gelada foi

Quando se analisaram os cristais formados, visualizou-se que

cristais foram formados na lamina quente, enquanto os cristais formados na lamina

gelada eram

Através destas observacdes, concluiu-se que o tamanho dos cristais depende da

de da substancia fundida.

2. Sintetize o processo de construgdo do pensamento cientifico, descrito num dos
paragrafos anteriores, pela ordem seguinte:

Observacéo A:

Observacéo B:

Observagéo C:

Observacéo D:

Conclusbes:
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Sintese B — Comparacao entre o Granito e o Ridlito

1. Leia as afirmacdes seguintes e, para cada uma, decida se estas se tratam de:
observacdes, conclusdes, hipoteses ou informag¢des adicionais retiradas da

atividade. (Estabeleca a correspondéncia)

a) Os cristais de pequenas dimensdes
séo formados na lamina gelada.

e Observacéao

b) A taxa de arrefecimento na lamina

guente foi lenta.
o ) . e Hipotese %
c) Os cristais de grandes dimensdes £
sao formados na lamina quente.
. A e Conclusdo ¢
d) A taxa de arrefecimento na lamina _ g ]

gelada foi rapida.

. ~ e Informacéo
e) O tamanho dos cristais, que sao

3 L adicional
formados através da cristalizacéo de

uma substancia fundida, depende da
taxa de arrefecimento.
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Sintese C — Comparacao entre o Granito e o Ridlito

1. Facauma lista de observacdes, hipoteses, questdes, conclusdes, conhecimento

prévio e informacgé&o adicional retirada da atividade:

(2039330 (33>>>J>)>;3

(DN 399
/ Conhecimento Conhecimento Questoes
prévio adicional
0o T T T
| T —
/ — — :
e T ii:‘
/ — — / — |
—— e
\%j \%J \\/J
€200 )0 €000
i “)J)k.;.. \("”)")‘))ua. \(‘L)“)J)hg
/ Observat_;iies);gD Conclusﬁeslg@j / Hipoteses );93
L T L
| — — | —
—_ — — . - .
_—_“1_1_‘_7_\ _______\—‘_7-\ _—_“1_1_‘_7_\
| ‘K“*‘\: I ‘\_“—\: I
I ‘__“‘11\% ‘__“1\& I I ‘__“‘11\%
—__l_“i\_j\—ﬂ | / —__“‘*‘\.j\ | / —__l_“i\_j\—ﬂ |
e— e—

2. Descreva em palavras e/ou apresente graficamente o processo de construcao

do pensamento cientifico numa atividade:

P, Apresentacdo escrita:

Apresentacdo em grafico:

o~
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O que acontece na Natureza?

[~]
Acabou de simular a formacé&o de granito e riolito.
Na atividade seguinte, tentara relacionar a simulagdo com 0s processos
naturais que ocorrem na Terra.
L]

1. No quadro seguinte encontram-se duas listas. Na lista da direita encontram-se
0s componentes da simulacdo experimental. Na lista da esquerda estdo os
fendmenos naturais. Desenhe uma linha que estabeleca a correspondéncia
entre os componentes da simulagdo experimental e os fendbmenos naturais que

estes simulam.

Fenédmenos Naturais

Componentes da simulagéo

G

Estrutura
crista\'\qa
do gramto -

Magma

(rocha
fundida)

Os cristais
formados na
lamina quente

simulacdo experimental. Resuma as suas conclusdes, preenchendo as
afirmacdes com os termos que estdo na lista de conceitos seguinte. (Nota:

existem termos extra na lista)

a) O granito é formado num processo de de

numa taxa de arrefecimento

b) O ridlito ¢é formado num processo de de

numa taxa de arrefecimento

c) A estrutura cristalina das rochas é formada num processo de

Lista de conceitos para completar as afirmacdes anteriores: /__,__.___—':?
Lento Fratura Presséo ‘

Eroséo Réapido Cristalizagéo

Magma Dobramento Dissolugéo . )
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Para onde ir a partir daqui?

Embora tenha recolhido uma grande quantidade de informacdo e &
desenvolvido novo conhecimento e compreensdo, ainda existem
algumas questdes em aberto, como:
e Em gue local da Terra se encontra rocha fundida para a formacao
do magma?
e Sob que condicdes o magma arrefece lentamente e forma granitos
com grandes cristais?
e Sob que condicdes o magma arrefece rapidamente e formariolitos
com peguenos cristais? 0

Hipotese
1. Sugira uma hipétese para cada uma das questdes anteriores. Devera verificar

as suas hipoéteses no final da proxima atividade.

Hipotese 1:

Hipétese 2:

Hipétese 3:

Nas proximas paginas ira encontrar trés tarefas que sintetizam a atividade anterior. As
tarefas dizem respeito ao processo de constru¢do do pensamento cientifico, no que se
refere a formulacéo de conclusdes através das observacdes e informacdes adicionais.

Tem que completar apenas uma tarefa.
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Sintese A — O que acontece na Natureza?

1. Complete os espacos vazios no texto seguinte:
Se relacionar o conhecimento que adquiriu, sobre o tamanho dos minerais do riélito e
do granito, com as conclusfes que obteve no final da atividade experimental, podera

formular a seguinte hipétese: O riélito, que contém cristais , resulta

provavelmente da solidificacdo de rochas fundidas (magma), a uma taxa de

cristalizagéo . Por outro lado, o granito, que contém

cristais, formou-se possivelmente a uma taxa de cristalizacéo

do magma.

2. Sintetize o processo de construcdo do pensamento cientifico, descrito nos
paragrafos anteriores, pela ordem seguinte:

Conhecimento ja adquirido 1:

Conhecimento ja adquirido 2:

Hipotese:

Sintese B — O que acontece na Natureza?

1. Leia as afirmacdes seguintes e, para cada uma, decida se estas se tratam de:
conhecimentos ja adquiridos, observacdes, conclusdes, hipdteses ou
informacdes adicionais retiradas da atividade. (Estabeleca a correspondéncia)

a) O granito é formado como resultado

TR Observacéao
de uma lenta taxa de cristalizagédo do * ¢

magma.
b) O granito é formado por cristais de e Conhecimento [ >
grandes dimensdes. jaadquirido N

c) Oridlito é formado como resultado de

uma rapida taxa de cristalizacdo do o ‘i

magma. e Hipotese s
d) O ridlito é formado por cristais de e Conclusdo [ [1.

pequenas dimensdes. 24

e) O tamanho dos cristais que sao
formados, através da cristalizacao de o Informagéo
uma substancia fundida, depende da adicional @
taxa de arrefecimento.
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, -

CAPITULO IV - AMBIENTES IGNEOS

a simulac&o anterior, observou que, a uma taxa de cristalizacdo lenta, U#h

determinada substancia fundida forma cristais de grandes dimensfe

Contrariamente, a cristalizacdo rapida forma pequenos cristais. Em seguid

concluiu que o granito e o ridlito sao rochas formadas por material rochos

fundido que cristaliza sob diferentes condicdes e taxas de arrefecimento.

Na proxima atividade, explorara em que locais, na natureza, o0 magm
poderia cristalizar sob diferentes taxas de arrefecimento.

o

Simulacédo experimental de um ambiente igneo

O gobelé seguinte inclui trés materiais: areia, cera e
agua. Estas trés camadas representam uma se¢ao
transversal imaginaria de uma determinada area da
crusta terrestre, a cerca de 30 km da superficie. E
importante salientar que a agua simula uma camada
de rocha sélida, que através de uns "6culos magicos",
consegue torna-la transparente. Esta transparéncia
permitira observar os processos que ocorrem abaixo

da superficie, no interior da crusta terrestre.

) ~
%A Observacao

1. Coloque a lamparina sob uma lateral do gobelé (ndo no centro!). Acenda com
cuidado a chama e observe 0s processos que ocorrem no vidro. Descreva as
suas observacdes. (Nota: as alteracdes ndo sdo imediatas, mas depois de

alguns minutos estas ocorrerdao de uma Unica vez)
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Das observacdes para as hipoteses
&) x
Observacgéo
1. Qual é o material, presente no gobelé, que alterou o seu estado fisico? Escreva

0 nome do material e o seu estado inicial e estado final?

Hipotese

2. Qual foi o fator que provocou a mudanca de estado fisico da cera?

Hipotese
3. Por que razdo o material fundido ascendeu?

Hipotese
4. Por que razdo o material fundido solidificou apds a sua ascensao?

O que acontece na Natureza?

A Ultima atividade simula os processos de fuséo e solidificacdo (através da cristaliza¢ao)
do magma na natureza.

Estes processos, que sdo denominados por processos igneos ou magmaticos, formam
diferentes corpos magmaticos no interior da crusta terrestre e a sua superficie (observe
a figura seguinte).

Chaminé vulcanica

Escoada lavica I

Soleira
Lacdlito
Dique Camara magmatica
Dique (intrusdo magmatica vertical que corta camadas) Camara magmatica
Soleira (intrusdo magmética horizontal entre camadas) Escoada lavica
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Observacao
1. Qual dos corpos igneos (ou magmaticos) da lista seguinte é demonstrado pela

simulacéo?

2. Ailustracéo seguinte representa parte da crusta terrestre e do manto superior. As trés
setas simbolizam os processos igneos que foram demonstrados pela simulacéo
experimental. Registe, em cada um dos retangulos, o0 nome dos corpos igneos que séao

formados por estes processos (use a lista da questdo anterior).

Intrusdo magmatica vertical,
arrefecimento lento e
cristalizagao no interior da

crusta

Ascensao de magma,

erupgao, fluxo de lava,

arrefecimento rapido,
cristalizagcao na superficie

Fusao das rochas na
interface entre o
manto e a crusta

Processo 1 Processo 2 Processo 3
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Como relacionamos o que aprendemos?
Hipotese
1. Apés a ultima atividade, sugira em que locais da natureza séo formados o granito e
0 ridlito? (Pista: A temperatura aumenta em profundidade na crusta terrestre e atinge centenas

de graus Celsius)

@ Informacéo adicional & Hipotese
2. As rochas formadas pelo lento arrefecimento e solidificacdo do magma, no interior
da crusta terrestre, sdo designadas de rochas plutdnicas. As rochas formadas pelo
rapido arrefecimento e solidificagdo do magma, na parte superior da crusta, séo
denominadas por rochas vulcanicas. Neste sentido, como classifica o granito e o
riolito? (Selecione a opgao correta)
a) O granito é rocha plutdnica / vulcéanica.

b) O ridlito é rocha pluténica / vulcanica.

3. Como designaria estas duas rochas? Rochas

(Pista: Qual é a origem comum em ambas?)

A origem dos termos “pluténico” e “vulcanico”

Os termos “pluténico” e “vulcanico” derivam da mitologia romana. Plutédo € o deus do
submundo (inferno). O seu home esta associado as rochas que sao formadas no interior
da Terra. Por outro lado, Vulcano é o deus do fogo. O seu home encontra-se relacionado
com as rochas que resultam das erup¢des vulcanicas e cristalizam a superficie da Terra.
O granito é um exemplo de uma rocha pluténica e o riélito € um exemplo de rocha
vulcanica.

Basalto - Uma rocha vulcanica muito comum
O basalto é um representante das rochas
magmaticas vulcanicas. Como o riélito, o basalto &
formado através de processos vulcanicos (que
incluem a erupcdo e arrefecimento rapido do
magma), sendo composto por cristais
microscopicos. A diferenga entre estas rochas
vulcanicas €é a sua composicdo quimica
(mineraldgica), resultante da diferente composicao
do magma que esta na sua origem.

O grupo de rochas igneas (magmaticas)

As rochas pluténicas e vulcanicas integram o grande grupo de rochas igneas (ou
magmaticas), sendo uma das trés familias de rochas que comp8em a crusta terrestre
(rochas metamorficas, igneas e sedimentares). As rochas igneas sdo formadas pela
solidificacdo do magma.
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Para onde ir a partir daqui?

Nesta atividade concluiu que o granito € formado numa zona mais
profunda da crustaterrestre. No entanto, existem muitos afloramentos de
granito a superficie da Terra. A questdo que surge é: como € que as
rochas, que se cristalizaram e se solidificaram em grande profundidade,

alcangcam a superficie?
o

1. Registe as suas hipoteses sobre a questdo anterior. Podera verificar as suas
hipéteses no decorrer dos seus estudos na area das Geociéncias.
Hipétese 1:

Hipétese 2:

Hipétese 3:
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Nas proximas paginas ira encontrar trés tarefas que sintetizam a atividade anterior. As
tarefas dizem respeito ao processo de constru¢do do pensamento cientifico, no que se

refere a formulacéo de conclusdes através das observacgdes e informacdes adicionais.

Sintese A — Simulacao de processos e ambientes ignheos

1. Complete os espacos vazios no texto seguinte:
Existe uma grande diferenca entre a temperatura do material em erupgéo nos vulcoes
(lava) e a temperatura a superficie (cerca de 1000°C). Desta forma, espera-se que a

lava em erupc¢éo solidifigue a um ritmo e que as rochas que assim

sdo formadas (rochas vulcanicas) apresentem cristais muito . Uma

vez que o ridlito e o basalto s@o constituidos por cristais bastante ,

pode-se supor que estas sao rochas (formadas a superficie, através

da lava solidificada).
Existe uma pequena diferenca de temperatura entre o0 magma que solidifica em
profundidade e as rochas das profundezas da crusta terrestre (cerca de 200-300°C).

Neste sentido, prevé-se que o magma, que estd em profundidade na crusta terrestre,

solidifica a um ritmo e que as rochas entdo formadas (rochas
pluténicas) teréo cristais . Como o granito é constituido por cristais
muito , pode-se assumir que € uma rocha

(formadas em profundidade na Terra).

2. Sintetize o processo de construcdo do pensamento cientifico, descrito num dos
paragrafos anteriores, pela ordem seguinte:

Informagé&o adicional:

Hipétese 1:
Hipétese 2:

Conhecimento ja adquirido:

Hipdétese 3:
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Sintese B — Simulacéo de processos e ambientes ignheos

1. Leia as afirmacgbes seguintes e para cada uma decida se se trata de:
conhecimentos ja adquiridos, observacdes, conclusdes, hipdteses ou
informac®es adicionais retiradas da atividade. (Estabeleca a correspondéncia)

a) HA uma grande diferenca de
temperatura (cerca de 1000°C) entre

o0 material rochoso em erup¢do num e Observacgéo

vulcéo e a superficie da Terra.

b) Pode espectar-se que a lava em e Conhecimento
erupcdo ird solidificar bastante ja
rapido. adquirido

c) Pode espectar-se que os cristais das
rochas formadas pela solidificacéo e Hipotese @
da lava (rochas vulcénicas) séo -
bastante pequenos.

e Conclusao %

d) Orridlito e o basalto sao formados por

cristais de pequenas dimensdes. e Informacao

adicional
e) E comum classificar o ridlito e o

basalto como rochas vulcanicas.
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CAPITULO V - PROCESSOS EROSIVOS:
" SIMULAGAO DA EROSAO MECANICA

[+]

No capitulo anterior, observou como certas rochas séo formadas
(rochas igneas). Na proxima atividade, ira testar o que acontece as
rochas quando expostas as forgcas externas que operam na Terra.

Comparacéao entre cristais e seixos

Para compreender os processos que ocorrem na
Terra, tentard testar materiais naturais que podem
ser encontrados a superficie. Comecard com a

comparagdo entre um cristal e um seixo e, mais

tarde, estes serdo comparados com a areia.

= Observagéo

1. No tabuleiro encontram-se duas amostras de materiais rochosos naturais — uma
sob a forma de um cristal e outra na forma de um seixo. Compare as duas
amostras e refira-se a composi¢cdo mineralégica e a estrutura. Utilize o &cido

cloridrico diluido, o prego de ferro e os cartdes de identificacdo minerais.
Existe alguma similaridade
Propriedades a . . entre o cristal e seixo para
Cristal Seixo .
comparar essa propriedade? (escreva
"igual" ou "diferente")

Composicao
mineralégica
(mineral presente no
material)
Estrutura externa do
material
(angular ou rolado)

Devera ter percebido que o cristal e o seixo sdo semelhantes no que
se refere a sua composicdo mineraldégica. Contudo, estes s&o
bastante diferentes em sua forma externa. Através das questdes
seguintes, perceberd a razdo pela qual se deve estas semelhancas e
a diferencas.
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€ Hipotese
2. Tente chegar a uma hipétese que justifique como é que os materiais com
composicdo mineral semelhante, podem apresentar aspetos completamente
diferentes. Como testaria a sua hipbtese?

Como testaria a sua
hipotese?

Hipotese:

// //

Como se testauma hipétese? —um exemplo do processo de construcao do
pensamento cientifico
Muitas vezes, o processo de investigacdo cientifica inclui uma etapa de elaboracéo de
hipoteses resultante das observacdes feitas no laboratério ou no campo. Nas secgdes
anteriores foi apresentado um exemplo de uma investigacao cientifica que surge a partir
de uma hipétese.
Hipotese: Se o cristal e 0 seixo tém composi¢cdo mineraldgica idéntica, é possivel que
um deles tenha sido originado a partir do outro.
Questbdes de investigacdo que surgem desta hipotese:

1. Qual das amostras (cristal ou seixo) aparece na sua forma original? Isto &, o

cristal era anteriormente um seixo ou vice-versa?
2. Qual é o processo que provocou esta mudancga de forma?

Testar a hipbétese através da eliminacéo, recorrendo ao conhecimento
adquirido:

Tente testar a hipdétese anterior — por eliminagdo — tendo em conta as duas
possibilidades referentes a génese das duas amostras: foi o cristal que originou o seixo
ou foi o0 seixo que originou o cristal.

Se descobrir qual a possibilidade que esta errada, pode continuar e testar a outra
possibilidade.

Comece por testar a possibilidade de que um cristal é originado a partir de um seixo. Na
atividade seguinte, verificara esta possibilidade usando o conhecimento que ja construiu
nas atividades anteriores.

@ Integracdo com as atividades anteriores

3. O cristal que tem a sua frente é relativamente grande. Consegue lembrar-se de
outra rocha que conhece que é construida por grandes cristais de quartzo?
Folheie este manual, avive a sua meméria e complete as seguintes frases:

a) A rocha que tem grandes cristais, incluindo cristais de quartzo é:

b) O processo natural que origina este tipo de rochas é:

c) Demonstrou este processo pela atividade experimental:

d) Neste processo, a rocha com os grandes cristais foi feita a partir de:
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Os cristais de quartzo sao formados na natureza através de
processos igneos. Se encontrar um cristal de quartzo de
grandes dimens0fes, ha uma elevada probabilidade de que

este seja produto do arrefecimento lento do magma.

Neste momento, pode eliminar a possibilidade de que o cristal tenha tido origem a partir
do . Assim, tem que verificar a possibilidade de que o

resultou do

@ Hipo6tese

4. Qual é o processo, na sua opinido, responsavel pela transformacdo da forma
original do cristal? Em que local da natureza espera que este processo ocorra?

Como testaria a sua hipotese?

Como testaria a sua
hipotese?

Hipotese:

- .y . . ]
Elaborou vérias hipoteses sobre a origem de seixos. E
momento de testa-las, através da atividade experimental (Parte B).
Contudo, primeiro resumira o processo de constru¢cdo do pensamento

cientifico, no qual compara os cristais com 0s seixos.
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Nas proximas paginas ira encontrar trés tarefas que sintetizam a comparacao entre os
cristais e o0s seixos. As tarefas dizem respeito ao processo de construcdo do
pensamento cientifico, no que se refere a formulacdo de conclusbes através das
observacdes e informagdes adicionais.

Tem que completar apenas uma tarefa.

Sintese A — Comparacao entre 0s cristais e 0s seixos

1. Complete os espacos vazios no texto seguinte:

Viu que o cristal e o0 seixo apresentam composicao mineraldgica,

mas aparéncia externa. Desta forma, assumiu que uma amostra

(o cristal ou o seixo) foi criada como resultado de algum processo que agiu na outra
amostra.

Assim, as questfes que se colocam sdo: Qual das amostras aparece sob a sua forma
original? Qual foi o processo que provocou a sua mudanca de forma a que se
assemelhasse a outra amostra?

Nesta fase, recorde que ja esta familiarizado com uma rocha cristalina, que é constituida

por cristais de quartzo, através do do magma. Também foi referido

gue este € o0 processo mais comum de formacdo de cristais na natureza. Com base
nessa informacao, continuou a investigar a segunda possibilidade — aquela que sugere

que a forma do € o resultado de algum processo que operou no

(e n&o o contrario).

2. Sintetize o processo de construgdo do pensamento cientifico, descrito num dos
paragrafos anteriores, pela ordem seguinte:

Observagéo A:

Observacéo B:

Hipétese:

Questéo da investigagao:

Conhecimento prévio:

Informacé&o adicional:

Hipétese:
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Sintese B — Comparacéo entre 0s cristais e 0s seixos

1. Leia as afirmacdes seguintes e, para cada uma, decida se estas se tratam de:
conhecimentos prévios, observacdes, conclusfes, hipoteses ou informacdes
adicionais retiradas da atividade. (Estabeleca a correspondéncia)

a) O cristal e 0 seixo sdo bastante
diferentes.

e Observacéao

b) Quando testou o cristal, encontrou as
seguintes caracteristicas: nao

maleavel, ndo efervesce com acido, )
e Conhecimento

nao é riscado pelo prego de ferro. o
Previo

W
\v\\\\

c) O cristal e o seixo que testou

possuem a mesma CcOomposiGao o
) . . e Hipotese %
mineralégica — sdo ambos quartzo. e

d) Uma das amostras (o cristal ou o
. . - e Conclusdo ¢
seixo) € originada por algum {7

processo que opera sobre a outra

amostra.
e Informacéo

. , , adicional
e) O seixo de quartzo é formado através

de algum processo que ocorreu sob

cristal de quartzo (e nao o contrario).
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Simulagdo experimental da erosdo mecanica

[=]

Nesta experiéncia, vera o que acontece com quatro cubos de gesso
quando agitados no interior de um tubo de plastico. Ira examinar a
mudanca gue ocorreu ha forma e massa destes cubos como resultado do
to de agitar.

Procedimento

1. Pegue num cubo e desenhe uma seta num
dos lados.

2. Coloque o cubo marcado no quadrado O (da
proxima pagina) de forma a seta aponte para
cima e desenhe exatamente a face do cubo.

3. Meca a massa dos quatro cubos usando a

balanca.
A massa dos quatrocubos é __ g.

4. Cologue os cubos dentro do tubo, agite-os 50
vezes (observe a figura).

5. Calcule a distancia que os cubos percorreram
no interior do tubo (multiplique o comprimento
do cilindro pelo nimero de vezes que agitou),
de acordo com a distancia de transporte ap6s
uma agitagao:

1 X (comprimento do cilindro)=___ cm

Distancia de movimento apos 50 agitagdes:

50 X (comprimento do cilindro) = cm = m

6. Retire os cubos do cilindro, encontre o cubo que foi marcado com a seta e
desenhe novamente a sua forma exata no quadrado 1 (veja abaixo), com a seta
apontada para cima.

7. Agite os cubos novamente 50 vezes e desenhe a forma do cubo com a seta
apontada para cima no quadrado 2.

8. Continue a examinar as mudancas que ocorrem na forma dos cubos, enquanto
0s agita no cilindro de um lado para o outro. Desenhe a forma do cubo depois
de agitar sucessivamente 50 vezes nos quadrados 3, 4 e 5. Depois das 250

agitacdes, meca novamente a massa dos quatro cubos.

A massa dos quatro cubos é g.
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Desenhe o cubo Desenhe o cubo Desenhe o cubo

original apoés 50 agitagdes apos 100 agitacdes

0 1 2

Desenhe o cubo Desenhe o cubo Desenhe o cubo

apos 150 agitacdes apos 200 agitacdes apos 250 agitacoes

3 4 5

Reunir os resultados experimentais da atividade
1. Resuma as suas observagfes na tabela seguinte. Note que ha uma coluna na
tabela para escrever o grau de rolamento dos cubos. Para decidir esses

parametros, peca ao professor a escala de rolamento dos cubos.

Como usar a escala de rolamento?

Cologue a escala de rolamento sobre os desenhos dos
cubos que elaborou anteriormente. Como o tamanho do seu
cubo é, provavelmente, diferente do tamanho dos cubos da
escala, examine o rolamento aproximando o canto do
primeiro nivel de rolamento da escala (nivel 0) ao canto dos

seus desenhos. Observe se o tamanho da linha de circular é

RSOSSN /4

completamente concordante. Se o seu desenho for mais ““—<
P e N

CO—A——— i i

redondo que este exemplo tente correspondé-lo ao segundo

nivel de rolamento (nivel 1). Continue este processo até B

obter a melhor correspondéncia entre a escala e 0 seu desenho.
Importante: Os Unicos resultados corretos sdo aqueles que obtém das suas
observacGes. Nao tente "alterar" as suas observacfGes para que os resultados

parecam "corretos".
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NUmero de
agitactes

Distancia de

transporte
(calculada a partir do n°
de agitacdes)

Distancia de

transporte
(em metros)

Extensédo do

rolamento dos cubos
(de acordo com os desenhos
dos cubos)

0

50

100

150

200

250

2. Calcule a massa que os cubos perderam como resultado da agitagdo durante a

atividade experimental. A massa inicial — antes da experiéncia — quando

subtraida a massa final — apds a experiéncia — corresponde a massa que 0S

cubos perderam.

gramas

Muitas vezes, a apresentacéao graficailustra melhor os dados do

gue uma apresentagcdo em tabela. Na proxima secdo, apresentara os

dados que recolheu através de um grafico gue descreve a dependéncia

entre a extensao do rolamento dos cubos e sua distancia de transporte.
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Apresentacdo dos resultados da atividade experimental através de um

grafico

Instrucdes: Como desenhar um gréfico que demonstre a mudanca do rolamento dos

cubos, em funcéo da distancia de transporte.

1. Nos quadrados cinzentos seguintes, escreva a distancia de transporte que
corresponde ao numero de agitacdes. (Por exemplo: depois de 0 agitaches, a
distancia é de 0 centimetros; portanto, escreva 0 na coluna da esquerda).

2. Para cada parametro de distancia de transporte, faga um ponto que corresponda a
extensdo do rolamento dos cubos. (Por exemplo: depois de uma distancia de
transporte de O centimetros, a extensdo de rolamento é 0; faga outro ponto onde a
distancia e a extensdo do rolamento se encontram).

3. Conecte todos os pontos com uma linha.

A influéncia da distancia de transporte no rolamento dos tubos

A

2

Rolamento dos cubos

1

\/

0
felfall | I I I Distancia de transporte

-

{7 | Concluséo
1. Observe o grafico que desenhou. Qual é a relacao entre a extensao do
rolamento e a distancia de transporte?

Na sua opinido, qual é o processo que fez com que os cubos ficassem mais
rolados? Registe a sua hipétese e mencione as observacdes sobre as quais se

baseou para a elaborar.

Hipotese Observacdes nas quais se

baseou:

i /
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Atividade complementar:

Uma das vantagens na apresentacdo de dados sob a forma de
gréfico reside no facto de poder identificar a dire¢cao/tendéncia do
desenvolvimento de dados experimentais.

Se assumir que esta direcdo representa 0 processo que estudou,
entdo podemos prever como seria o restante do grafico e como
variariam os dados experimentais.

A direita, encontram-se alguns exemplos: o grafico experimental
esta representado através de uma linha a negrito, enquanto a parte
hipotética esta representada a tracejado.

A hipétese sobre a continuacdo do grafico, fornece a possibilidade

de prever o comportamento do fenbmeno em estudo. No caso

anterior pode, por exemplo, avaliar qual a distancia de transporte
necessaria para que os cubos sejam completamente rolados (nivel

7). Vamos fazé-lo seguindo estas instrucoes:

Perguntas e instru¢cfes para desenhar o restante grafico:

e Veja o grafico que desenhou (pagina 55). Tente identificar uma tendéncia geral nos
dados (direcéo geral do desenvolvimento da erosdo mecanica dos cubos).

e Tente representar uma possivel continuagdo do processo de rolamento dos cubos,
usando uma linha a tracejado.

e Essa linha pode desenvolver-se indefinidamente? Caso considere que ndo, o que
limita este comportamento? (Pista: o nivel de rolamento pode exceder 7?)

e Como sera o grafico assim que se atingir o nivel de rolamento 7? (continue ou corrija
a linha que desenhou)

Previsdo de fendmenos através a continuagao do gréfico:

e De acordo com o gréfico que desenhou, qual é a distancia de transporte necessaria

para transformar os cubos em "seixos" completamente rolados (nivel 7)?

metros
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O que acontece na Natureza? Simulacéo e realidade

A atividade experimental que acabou de realizar, simula a formacéo de
uma das amostras que analisou quando iniciou esta atividade — o cristal
e 0 seixo.

Voltara a estas amostras e tentara compreender a relacdo entre a

simulacdo e os processos que ocorrem na Terra.
[+)

Conclusao

1. Na tabela seguinte encontrara duas listas — uma corresponde aos elementos da
simulacado experimental e a outra reline os fendbmenos naturais que a atividade
simula. Desenhe uma linha entre cada elemento da atividade experimental e o
fendmeno natural que este simula.

Fendmenos Naturais Elementos da atividade experimental

e Corrente e Os cubos de gesso no momento
e Cristais ou fragmentos de rocha inicial
e Seixos e Os cubos de gesso durante a
e Erosdo mecanica das rochas pela atividade

corrente e Criacdo de relevo no cilindro para
e Formacéo de relevo provocada pelas fazer os cubos rolarem

forcas internas (dobramento e fratura) e Ocilindro

e Agitacdo dos cubos no cilindro

Concluséao

2. O que pode concluir acerca a atividade experimental, considerando a forma

como o seixo que analisou foi formado.

Hipotese

3. Em que parte do fluxo do rio esperaria encontrar uma rocha semelhante a rocha

que examinou? A montante, a meio ou perto do estuario? Explique:

Alimento para o pensamento:

Aprendeu que os seixos sdo formados como
resultado da erosdo, que resulta do transporte
destes ao longo dos cursos de agua. As correntes
sédo formadas devido a existéncia de locais com
diferencas topograficas, resultando do movimento
da agua dos locais mais altos para os locais mais
baixos através da gravidade.

Na sua opinido, qual é processo que causa estas
diferencas topograficas?

A medida que avancar neste manual, tera a resposta a esta pergunta.
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CAPITULO VI - PROCESSOS DE SEDIJ\/IENTAQAO:
UM MODELO DE SEDIMENTACAO NUM
AMBIENTE DE AGUA PARADA

No capitulo anterior, percebeu que os fragmentos de rochas sofrem @

processos de erosdo mecanica durante o seu transporte nos cursos

de 4gua.

Neste capitulo, vera o que acontece com as particulas de rochas
guando estas atingem um ambiente aquéatico calmo (sem correntes).

o

Os principios basicos dos processos de sedimentagao

A fim de conhecer os principios basicos dos processos
de sedimentacdo em aguas paradas (sem correntes),
examinard de que forma os grdos de areia sdo

calibrados utilizando uma proveta cheia de agua.

1. O que acontecera a areia no interior da proveta, quando o professor derramar
um punhado de areia no seu interior? (Selecione a opgao correta)

Opcgéo 1/ Opgéo 2/ Opcéo 3

® ® ®

2. A demonstracdo (selecione a opcao correta) confirmou / refutou a minha
hipétese.

3. Identifique o nimero do cilindro que, na sua opinido, representa a estrutura de
areia que sera formada no cilindro apés a colocacdo de um segundo punhado
de areia.

Opcéo 1/ Opcéo 2/ Opgao 3/ Opcgao 4
4. A demonstracdo (selecione a opcdo correta) confirmou / refutou a minha

hipotese.

® ® ® @®

R
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5. Registe o numero do cilindro que, na

®

sua opinido, representa a estrutura de
areia que serd formada no cilindro
apés a colocacdo de um terceiro
punhado de areia.

®

®

®

Opcéo 1/ Opcédo 2/ Opcgao 3/ Opcgao 4

6. A demonstracdo (selecione a opcdo correta) confirmou / refutou a minha

hipdtese.

7. Resuma as suas observacgdes. Selecione as afirmacdes corretas entre as quatro

seguintes:

a. Quando derramamos os graos de areia numa proveta cheia de agua, os novos

graos misturam-se com 0s antigos, e estes sedimentam no fundo misturados.

b. Quando derramamos os graos de areia numa proveta cheia de agua, estes

sedimentam no fundo horizontalmente.

¢. Quando derramamos 0s grdos de areia numa proveta cheia de agua, estes

dispdem-se em camadas, com as novas camadas dispostas sob as antigas.

d. Quando derramamos os grdos de areia huma proveta cheia de agua, estes

dispdem-se em camadas, com as novas camadas dispostas sobre as antigas.

8. Qual foi a forga fisica que fez com que os grédos de areia se depositassem no

fundo da proveta?

Rochas sedimentares

As observacgfes que realizou anteriormente representam processos muito importantes

que ocorrem na natureza numa escala muito maior.

A gravidade faz com que fragmentos rochosos, e outras substancias naturais, se
instalem na superficie da Terra (como no fundo dos mares, oceanos, lagos e rios e areas
expostas na Terra). A deposicdo destes materiais ocorre sob a forma de camadas —
camada sobre camada. As rochas que resultam de tal sedimentacdo sdo denominadas
por rochas sedimentares e uma das suas caracteristicas mais marcantes € a estrutura

em camadas.
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A regularidade da estratificacdo nos corpos de
agua parada

A realizacdo de demonstracbes da sedimentacdo em
provetas em relacdo aos locais naturais de corpos de
agua parada (como lagos, mares e oceanos), leva ao
desenvolvimento dos seguintes principios de
sedimentacao:

Principio da horizontalidade original: O material que
se deposita no fundo de um corpo de agua parada fica
disposto em camadas horizontais.

Principio da sobreposicdo: Numa série de camadas
de rochas sedimentares, a camada que se encontra por
cima é mais recente do que a camada abaixo desta e
mais antiga do que a camada acima dela.

9. O esquema seguinte representa uma seccao transversal de diferentes camadas
de rochas. Cada rocha é representada por uma cor diferente. Responda as
seguintes questdes com base no pressuposto de que todas as camadas séo
compostas por rochas sedimentares marinhas e foram depositas num corpo de

agua parada (sem correntes).

a. Todas as camadas presentes no desenho estdo na sua posi¢do original de
deposi¢édo? Sim / N&o

b. Qual foi o principio a que recorreu para elaborar a sua resposta anterior?

c. Se respondeu "Nao" na questdo a., responda a seguinte pergunta: Quais sdo 0s
processos que poderao ter causado a mudanca da posi¢ao original de algumas das

camadas representadas?

Indique, nos circulos que estdo nas camadas, a ordem de formacdo das mesmas
(faca corresponder a camada mais antiga o algarismo 1 e assim sucessivamente).

d. Qual foi o principio a que recorreu para elaborar a sua resposta anterior?
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e. Tente descrever a histéria geoldgica da area representada. Use as seguintes
questbes orientadoras: De que forma as duas primeiras camadas foram
depositadas? Qual foi 0o processo que ocorreu apos a sua deposi¢cdo? O que
aconteceu quando este processo deixou de atuar?

Para onde ir a partir daqui?

Nesta atividade, viu que as rochas sedimentares correspondem a e
materiais terrestres que se depositam em camadas. Na préxima
atividade, encontrard alguns dos materiais que estdo depositados no

fundo do oceano.
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CAPITULO VI —INTERRELACOES ENTRE A
GEOSFERA E A BIOSFERA: DECIFRAR OS
AMBIENTES DE FORMACAO DE ROCHAS

SEDIMENTARES

[.]

Num dos capitulos anteriores, viu que existem rochas sedimentares de
textura granular, como o arenito.

Neste capitulo, estudara outras rochas sedimentares. Com base
nas observacdes das rochas, e dos seus constituintes, tentara decifrar
onde e como estas foram criadas.

No tabuleiro encontrara trés itens:
¢ Rocha polida;
e Foésseis;

¢ Conchas recolhidas na praia.

_ £7 1 Concluséo
1. Identifique qual é a rocha polida que esta no tabuleiro. Para tal, utilize os cartdes
de identificacao.

Nome da rocha:

O mineral que compde esta rocha:

Alcancou esta conclusdo baseada nas seguintes observacgoes:

A amostra de rocha incluia fésseis de bivalves

Cooperative Research Centre for

3 Res
 Landscape Evolution & Mineral Exploration

foi cortada, os fésseis que estavam no seu
interior foram seccionados, sendo um pouco
dificil identifica-los.

Na atividade da proxima pagina, recebera ;-'
instrucdes que o ajudardo a identificar estes
fosseis.
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® Observacao
2. Nas imagens seguintes encontram-se secc¢des transversais esquematicas que
podem ser obtidas ao cortar uma rocha que inclua fésseis de bivalves e
caramujos. Utilize as imagens seguintes para determinar o tipo de fossil que
cada seccao transversal representa. (Circule cada tipo de féssil)

Secgao transversal: Secgao transversal: Seccao transversal: Secgao transversal: Seccao transversal:

Bivalve / Caramujo Bivalve / Caramujo Bivalve / Caramujo Bivalve / Caramujo Bivalve / Caramujo

— C

Observacéo
3. Observe a rocha polida novamente e circule os fésseis que reconhece.

Fésseis de caramujos
Fésseis de bivalves

Fésseis comuns de bivalves e caramujos — o tamanho de cada féssil na realidade é de 2-3 cm.
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Demonstracao de seccbes transversais de bivalves e de caramujos
recorrendo a modelos de plasticina
1. Pegue num pequeno pedaco de plasticina (uma esfera com cerca de 2 cm de
diametro) e crie um modelo de bivalve semelhante ao desenho seguinte. Faca o
seu modelo com espessura suficiente para
o cortar sem destruir a sua forma (cerca de
0,5 cm de espessura).
2. Corte, com o auxilio de uma linha de costura, o modelo de bivalve conforme o

demonstrado no desenho seguinte.

Linha de costura

: o > Puxe a linha de costura nesta diregédo

a. Remova o topo que foi obtido apds o corte. Qual dos seguintes cortes é

semelhante ao corte que obteve?
Corte A/ Corte B/ Corte C / Corte D

A B C D
3. Corte perpendicularmente o modelo de bivalve com a linha de costura, como

demonstrado no desenho seguinte.

Puxe a linha de costura nesta direcao
AN IS AN IS
Glny Gl . .
a. Qual dos cortes seguintes é semelhante ao corte
que obteve?

Corte A/ Corte B/ Corte C/ Corte D
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4. Pegue numa quantidade maior de plasticina (uma esfera com cerca de 3 cm de
didametro) e crie um cone (com cerca de 4 cm) que se assemelhe & imagem
seguinte.

>,

5. Enrole o cone anterior e crie um modelo de caramujo, semelhante ao da imagem
seguinte.

6. Corte o modelo, com o auxilio da linha de costura, como demonstrado na imagem
seguinte.

Puxe a linha de costura nesta direcao

a. Qual dos cortes seguintes é semelhante ao corte que obteve?
Corte A/ Corte B/ Corte C / Corte D

A B C D
£ Hipotese
4. Animais como bivalves, lesmas do mar e ouricos-do-mar vivem nas regides
intertidais, adjacentes a um leito de rocha ou a um recife de coral. Observe a
ilustracdo seguinte. Em que area espera que as conchas destes animais se

encontrem depositadas ap6s a sua morte? (Selecione a op¢ao correta)

Mar raso / Mar aberto / Mar profundo

Este manual foi elaborado pelo Professor Nir Orion e pelo Earth Science Group of the Science Teaching Department 56
do Weizmann Institute of Science. Todos os direitos estéo reservados ao Weizmann Institute of Science.



WORKSHOP SISTEMAS TERRESTRES | O CICLO DAS ROCHAS E OS SISTEMAS TERRESTRES

Nivel do Mar

Mar raso

L erwere |

Mar profundo

Plataformc\

continental

Talude
continental

| Planicie abiskal |

O principio "o presente é a chave do passado”

Um dos maiores desafios enfrentados pelos geélogos corresponde a reconstituicdo dos
processos ocorridos ha milhdes de anos. O principio a que os geblogos recorrem para
entender os processos do passado € o principio "o presente é a chave do passado"
(uniformitarismo).

A suposicdo subjacente a este principio consiste na ideia de que os materiais formados
no passado, foram criados pelos mesmos processos que ocorrem nos materiais do
presente. Por outras palavras, a Terra opera de acordo com as mesmas "regras” desde
0 seu inicio até hoje. Assim, a reconstituicdo dos processos do passado resulta de uma
comparacdo com 0s processos semelhantes, ou mesmo iguais, que ocorrem no
presente.

Por exemplo, se identificar fésseis numa rocha muito semelhantes aos animais
encontrados atualmente num ambiente de mar raso, pode concluir que, no passado, tais
animais existiam no mar raso e a rocha que os contém deve ter sido formada nestas

condicoes.

2 Hipotese
5. Qual é o ambiente de formacao da rocha polida? (Selecione a opc¢éao correta)
Rio / Duna / Mar raso / Mar aberto / Mar profundo

a. Qual foi o principio a que recorreu para elaborar a sua resposta?
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@ Hipotese
6. Foi capaz de reconstituir o ambiente de formacgdo do calcéario recorrendo ao
principio "o presente € a chave do passado”. Contudo, ainda ndo determinou de
gue forma esta rocha é formada.
a. De acordo com as suas observacdes, qual serd a origem do material que

compde o calcario?

b. Qual serd a origem do material que constitui as partes duras (conchas e

0ss0s) dos animais?

Pista: A dgua e o dioxido de carbono alteram o material de que é feito o calcario, através
de um processo muito lento. A calcite, que compdem o calcario, dissolve-se na agua do

mar.
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Transicdes de materiais entre 0s sistemas terrestres
A ilustragdo seguinte representa as transicdes dos materiais entre 0os seguintes trés
subsistemas terrestres: a Geosfera, a Biosfera e a Hidrosfera.
Escreva, em cada seta, 0 nUmero da frase que descreve a transi¢cdo de um determinado
material presente na seguinte lista:
1. O uso de minerais do solo pelas plantas para seu crescimento.
2. A sintese de partes duras (como conchas, 0ssos e dentes) pelos animais
aqguaticos, através de minerais presentes na agua do mar.
3. O acumulo de esqueletos de animais no fundo do mar e a sua transformacao em
rochas sedimentares biogénicas, como o calcario.
4. A decomposicéo e dissolugédo de rochas expostas a fatores meteoroldgicos e o

seu transporte até ao mar pelos cursos de agua.

Biosfera Geosfera

—
E —

Hidrosfera
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‘CAPIiTULO VII - ROCHAS METAMORFICAS E
Metamorfismo

[+]
Até agora explorou duas grandes familias de rochas presentes nacrusta
terrestre: as rochas sedimentares e rochas igneas.
Neste capitulo ira aprender sobre rochas metamadrficas — a terceira
familia que compde a crusta.

[~

As mudancgas da estrutura das rochas
@ Observagao
1. Observe as duas amostras de rochas presentes no tabuleiro. As duas imagens
seguintes sdo microfotografias de secc¢des (laminas delgadas) destas duas

rochas.
a. Consegue identificar alguma semelhanca entre as duas amostras?

Pista: Ambas as amostras possuem uma estrutura cristalina. Observe a orientacao
dos minerais.
Uma secg¢do da amostra da rocha A (ampliacdo=7x) Uma secgdo da amostra da rocha B (ampliagdo=7x)

As rochas cristalinas, que apresentam os minerais orientados na mesma direcéo, sao
chamadas de rochas metamorficas.

Definigdes: Uma rocha metamorfica com minerais de dimensdes da ordem da décima
de milimetro € denominada de xisto. Uma rocha metamorfica com minerais de
dimensbes maiores do que um milimetro € denominada de gnaisse.

f7) Concluséo
2. Arocha B é um xisto / gnaisse. (Selecione a op¢ao correta)
Observacéo
3. Peca ao professor para trazer a amostra da rocha C e identifique-a.

O nome darocha C é

4. Compare a amostra de gnaisse com a rocha que acabou de receber (Rocha C).

Gnaisse Amostra C:
Cor Uma cor / Mdltiplas cores Uma cor / Mdltiplas cores
Tamanho dos minerais Grande / Médio / Pequeno Grande / Médio / Pequeno
Orientacdo dos minerais | Aleatdria / Uniforme (paralela) | Aleatoria / Uniforme (paralela)
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Hipotese

5. Tente imaginar qual € o processo que pode transformar um granito num gnaisse

e em que local este poderia acontecer?

Observacao

6. No seu tabuleiro encontrara dois quadrados de plasticina.

e Espalhe aleatoriamente, em cada um dos quadrados, gréos de arroz.

¢ Coloque as palmas das maos verticalmente em ambos os lados das superficies
e pressione na direcdo das setas do desenho A (ver abaixo). Repita o
procedimento e pressione as superficies do segundo quadrado na dire¢éo das
setas no desenho B (ver abaixo).

a. Observou alguma uma mudanca na orientacdo dos graos de arroz apos

a aplicar pressao? Explique:

b. Desenhe a orientacao dos gréos de arroz, em cada uma das superficies

comprimidas, nos quadrados seguintes.

A B L
— -

*

Héa 150 anos atras, um gedlogo dinamarqués

Minerais apos
aplicar pressao

Minerais antes de
aplicar pressao

chamado Sorby realizou uma experiéncia.

Sorby pressionou uma mistura de halite (sal)
e biotite. As imagens a direita descrevem o

resultado desta atividade.

ApO0s esta experiéncia, Sorby concluiu que a
orientagdo uniforme (paralela) das rochas como o gnaisse e o xisto fora criada como
resultado da influéncia de altas pressfes (dirigidas) e temperaturas em rochas que

originalmente tinham uma orientacéo aleatéria
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Hipotese

7. Tente determinar as direcfes da pressao que originou a orientacdo dos cristais

do esquema anterior. (Selecione o esquema correto)

Opcéo B

(7| Concluséo
8. Em condi¢bes de alta pressé@o podera ocorrer um rearranjo da estrutura
cristalina de uma determinada rocha, adquirindo uma orienta¢do uniforme.
a. Os cristais alongam-se (selecione a opcado correta) paralelamente /
perpendicularmente a dire¢cdo da presséo.
b. Tal mudanca (selecione a opgéo correta) requer / ndo requer condigbes
de temperatura elevada.
c. Tal mudanca pode ocorrer em meio (selecione a op¢ao correta) liquido /

sélido / liquido e sélido.

Quais sdo o0s processos de metamorfismo e quais sdo as rochas
metamorficas?

Como concluiu, a alta pressédo pode provocar uma mudancga na estrutura original das
rochas e alterar o arranjo dos cristais, provocando a alteragédo da orientacdo, deixando
esta de ser aleatdria e tornando-se uniforme. Tal mudanca é denominada de
metamorfismo e as rochas alteradas (como o xisto e o gnaisse) sdo chamadas rochas
metamorficas. O metamorfismo de altas temperaturas e pressbes ocorre ha
profundidade da crusta terrestre (a dezenas de quildémetros de profundidade). O
processo metamorfico ocorre no estado solido, sem que ocorra a fusdo da rocha e
formag&o de magma.

Hipotese

9. Se as rochas metamorficas sdo formadas a uma profundidade de dezenas de
quilémetros, no interior da crusta e do manto terreste, como € possivel encontra-

las a superficie?
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Alteracfes da mineralogia das rochas
Nesta seccdo ira aprender sobre metamorfismo através da exploracdo do mineral
granada.

O que é agranada?
A granada é um mineral que é utilizado como gema. Os cristais de granada apresentam
uma forma hexagonal (veja a imagem seguinte) e podem surgir sob diferentes cores (de

vermelho a negro).

Uma seccdo, em lamina delgada, de uma amostra de rocha com cristais
de granada (Ampliagdo=7x).
’ TR S,

)
4

Observacéo

1. Observe a rocha que se encontra no tabuleiro, identifigue o mineral
granada e complete as seguintes frases:
a. Arocha que contém granada é

b. Os minerais desta rocha estdo dispostos numa orientacdo

Um geodlogo americano chamado Tuttle construiu, na década de 40, um sofisticado
laborat6rio dotado de um aparelho que permitia criar simultaneamente temperaturas e
pressdes muito elevadas. Tuttle introduziu neste instrumento varias misturas minerais
de rochas igneas e sedimentares e descobriu que, a uma determinada presséo e
temperatura, novos minerais (que ndo existiam na mistura original) eram formados.
Estes minerais sdo denominados de minerais metamorficos.

E importante salientar que todo o processo de metamorfismo ocorre no estado sélido.
De acordo com estas experiéncias laboratoriais, verificou-se que o mineral granada era
formado a partir do metamorfismo do mineral biotite, a uma temperatura de 450°C, entre
o intervalo de presséo de 2,5 a 4 Kbar.

S Observacéo
2. Quais sdo as observacdes que indicam que a rocha que observou foi
metamorfizada?

Observacao A:

Observacéo B:
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@ Concluséo
3. Segundo as experiéncias de Tuttle, o que conclui sobre os tipos de rochas que

originam as rochas metamorficas? (Qual é a origem das rochas metamoérficas?)

4. O que pode concluir sobre a natureza do processo metamorfico? (Selecione a

resposta correta)

a. O metamorfismo é um processo mecanico.

b. O metamorfismo requer uma lenta taxa de cristalizacdo dos minerais a partir
do magma.

c. O metamorfismo envolve alteracdes e reorganizacdes quimicas no estado
solido.

d. O metamorfismo envolve a cristalizagdo de novos minerais a partir de uma

solucao saturada.

@ Hipo6tese
5. Concluimos que as rochas sdo metamorfizadas sob condigbes de temperatura

e pressbes elevadas. O que aconteceria com as rochas metamodrficas se a

temperatura aumentasse? (Que tipo de rocha se formaria neste processo?)

@ Concluséo
6. Analises laboratoriais indicam que alguns xistos, que afloram a superficie, eram
inicialmente argilas — que s&o uma rocha sedimentar.
Descreva todos 0s processos que levaram a alteracdo das argilas para xisto e o
seu afloramento a superficie. Utilize os seguintes conceitos: argilas, rocha
sedimentar, superficie, afundimento, profundidade da crusta terrestre, calor e
pressdo internos, metamorfismo, rocha metamoérfica, xisto, elevagao,

afloramento, meteorizacéo, eroséo, transporte, sedimentacao.
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Para sintetizar este capitulo, preencha os espacos em branco do texto seguinte:
Nesta atividade, analisou duas rochas: o xisto e o gnaisse. Viu que as duas

rochas tém uma estrutura e, em ambas, os cristais estao

dispostos de forma

ApOGs a experiéncia de Sorby, concluiu que, enquanto uma rocha se encontra
sob uma condicdo de alta pressdo, 0s seus cristais alongam-se
em relagéo a direcao da pressao.

Assim, concluiu que rochas como o xisto e o gnhaisse formaram-se sob condi¢des

de alta , provavelmente no da

crusta terrestre.
Observou também rochas como o xisto, que incluiam o mineral granada na sua

composi¢do, que € um mineral . Apos a formacgéo deste

mineral, concluiu que, além de uma mudanga fisica, o processo de

metamorfismo também pode incluir alteracdes

7. Complete o ciclo das rochas da atividade da pagina seguinte.
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Sintese do Ciclo das Rochas

A figura seguinte representa uma ilustragéo parcial do ciclo das rochas. Inclui apenas

0s elementos do ciclo, mas néo inclui (ainda) os processos que relacionam os diferentes

componentes deste. Apds a leitura de cada capitulo, regressard a esta pagina e

adicionara os processos sobre os quais aprendeu em cada um.

Procedimento:

1. Circule o componente do ciclo de rochas que acabou de aprender.
2. Circule os processos sobre os quais acabou de aprender.

3. Conecte quaisquer reservatoérios, entre 0os quais a matéria se pode mover, através de uma seta, e escreva
0 nome do processo (da lista seguinte) que pode provocar este movimento de um reservatério para outro.

Erupcao e arrefecimento rapid

(0]

V4

Elevacao e afloramento

Metamorfismo

Fusao

Transporte, sedimentagao,
compactagéo e litificacdo

Arrefecimento lento

Meteorizacao

\VAVAVAVAVAV

Atmosfera

Exposicao das

rochas igneas, metamorficas e sedimentares

Vulcanicas
Produtos da
— meteorizagéo
Pluténicas
Superﬁcie
Rochas sedimentares
Crusta

Rocha pluténicas

Rochas metamorficas
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INTELIGENCIAS MULTIPLAS - ATIVIDADE

DIAGNOSTICA

Diferentes alunos constroem o conhecimento de maneiras distintas. Ha aqueles que
entendem melhor quando leem material escrito. Alguns alunos acham que
compreendem melhor quando recorrem a factos e figuras que fornecem diferentes
argumentos. Existem ainda outros que entendem melhor através de atividades que
envolvem audicdo, ritmo, masica, etc. Escolha a sua forma preferida de aprender,
seguindo estas instrugdes: coloque um X ao lado das afirmagcbes com as quais
concorda. O método de aprendizagem que obtiver mais X é, provavelmente, o método
mais adequado para si.

Método de Aprendizagem 1

[

O O O o

[

Faco muitas perguntas sobre como as coisas funcionam.
Resolvo problemas aritméticos rapidamente.

Gosto de matematica.

Gosto de jogar xadrez, damas ou outros jogos de estratégia.
Gosto de resolver quebra-cabecas légicos e outros enigmas.

Gosto de colocar as coisas em categorias ou hierarquias.

Pontuacéo total:

Método de Aprendizagem 2

[J

O O 0O o d

Escrevo melhor do que a média das pessoas.
Adoro criar historias e contar piadas e historias.
Gosto de jogos verbais.

Gosto de ler.

Gosto de rimas, trocadilhos, expressdes formadas por palavras homénimas, etc.

Presto muita atencdo ao que oico (histérias, programas, programas de radio,

livros de audio, etc.)

Pontuacéo total:

Método de Aprendizagem 3

1 Tenho a capacidade de identificar musicas, dissonancias musicais ou um

[J

instrumento desafinado.
Lembro-me das melodias das musicas.
Toco um instrumento musical ou canto num grupo coral.

Expresso-me bastante.

Sou sensivel a sons ambientais (por exemplo: gotas de chuva a cair sobre

telhado).

Tenho uma reacgédo positiva quando ou¢o musica.

Pontuacéo total:
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Método de Aprendizagem 4

W
W

U
U
U

[

Entendo mapas e graficos com maior facilidade do que texto.

Gosto de atividades que tenham uma vertente artistica.

Gosto de desenhar de forma complexa.

Gosto de quebra-cabecas, labirintos e outras atividades similares.

Gosto de construir estruturas 3D relativamente interessantes (por exemplo,
utilizando pecas de Legos).

Gosto mais de imagens do que texto.

Pontuacéo total:

Método de Aprendizagem 5

U
U

O O O o

Sou excelente num ou mais desportos.

Movo-me com frequéncia e tenho dificuldade em ficar sentado num determinado
lugar por um longo periodo de tempo.

Gosto de desmontar coisas e depois junta-las.

Gosto de brincar com tudo o que vejo.

Gosto de correr, saltar, lutar ou outras atividades similares.

Gosto de trabalhar com plasticina e experimentar outros materiais (por exemplo:

pintura de paisagens).

Pontuacéo total:
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Método de Aprendizagem 1

Demonstre o ciclo das rochas na sua area geografica através de caracteristicas
gquantitativas. Por exemplo, a distribuicdo do tipo de rochas; a taxa de transporte de
massas rochosas dentro do ciclo das rochas; etc.

Método de Aprendizagem 2
Escreva uma histéria: "A minha jornada no ciclo das rochas — uma histéria de uma rocha

especifica, mineral ou solo que se forma na minha area geografica ".

Método de Aprendizagem 3

Escreva uma musica RAP: "A histéria do ciclo das rochas da minha area geografica".

Método de Aprendizagem 4
Demonstre artisticamente o ciclo das rochas da sua &rea geogréfica através de um

modelo, pintura, etc.

Método de Aprendizagem 5

Demonstre o ciclo das rochas através de uma danca.
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