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PROLOGO

Nuevamente tenemos la posibilidad de encontrarnos a través de una
publicacion, con docentes-investigadores que inquietos por divulgar resultados de sus
investigaciones, los reune la Editora Artemis, en este sexto volumen de la obra titulada
Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade. Por nuestra parte,
esto significa un acompanamiento desde la organizacién de los trabajos, teniendo el
gran honor que dicha editora nos confia.

El reconocimiento a las practicas sociales, como una herramienta en la
ensefanza histérica y cultural, ha venido ganando terreno en las ultimas décadas.
Asi logra convertirse en un aporte al fortalecimiento en el proceso de ensefianza de
disciplinas humanisticas, sociales, exactas y naturales, al tiempo que constituye la
esencia de la conservacion de saberes culturas, que necesitan del conocimiento escolar
y extraescolar.

Aqui se reunen trabajos de diversos origenes en cuanto a disciplinas, como
de regiones del planeta, que desarrollan propuestas en busca del mejoramiento del
aprendizaje, entre ellos de la geografia mediante la geografia cultural, la quimica, la
matematica, idiomas extranjeros, la educacion infantil, antropologia, entre otras, usando
diversos recursos en donde el saber cultural permite conservar costumbres de las
regiones. Los aportes historicos, con logros de personalidades de las ciencias, sus
pensamientos y descubrimientos, no escapa a las investigaciones sociales, historicos y
culturales, aqui desarrolladas.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos

una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ



PROLOGO

Mais uma vez temos a possibilidade de nos encontrarmos por meio de uma
publicacédo, com professores-pesquisadores que, ansiosos por divulgar os resultados de
suas pesquisas, sao reunidos pela Editora Artemis, neste sexto volume da obra intitulada
Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visédo Holistica da Sociedade. De nossa parte, isso
significa um acompanhamento desde a organizacao dos trabalhos, tendo a grande honra
que o referido Editora Artemis nos confia.

O reconhecimento das praticas sociais, como ferramenta no ensino historico e
cultural, vem ganhando espago nas ultimas décadas. Assim, consegue se tornar uma
contribuicéo para o fortalecimento do processo de ensino das disciplinas humanisticas,
sociais, exatas e naturais, ao mesmo tempo em que constitui a esséncia da conservacao
do saber cultural, que necessita de saberes escolares e extracurriculares.

Aqui se encontram trabalhos de origens diversas em termos de disciplinas, como
regides do planeta, que desenvolvem propostas em busca da melhoria do aprendizado,
entre elas a geografia através da geografia cultural, quimica, matematica, linguas
estrangeiras, educacéo infantil, antropologia, entre outras, utilizando diversos recursos
onde o conhecimento cultural permite preservar os costumes regionais. As contribuicoes
historicas, com as conquistas de personalidades das ciéncias, seus pensamentos
e descobertas, ndo escapam as investigacbes sociais, historicas e culturais aqui
desenvolvidas.

Esperando que estas obras sejam de grande contribuicdo para os leitores,

desejamos uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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RESUMO: Introducdao e Objetivo: Este
artigo descreve um conjunto de atividades
praticas sobre deformacdo das rochas.
Trabalhos praticos sao atividades de ensino
e aprendizagem em ciéncias que incluem as
demonstracdes em sala de aula feitas pelo
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DAS ATIVIDADES PRATICAS

professor e as atividades dos alunos em
laboratério ou em experimentos. Metodologia:
Para atingir aprendizagem profunda ou
significativa e a correspondente aquisicao de
competéncias, deve haver formulagao precisa
dos conteudos e objetivos educacionais
que os alunos devam atingir. Resultado: As
estratégias de experimentagcao compreendem
atividades confirmatérias, de questionamento,
atividades por redescoberta, e atividades
baseadas em resolugdo de problemas. Em
funcdo dos objectivos exigidos, o material
didatico empregado deve ter estrutura
simples, ser de facil obtencdo e capaz de
facilitar ao aluno a compreenséo do fenomeno
estudado. Deve ajustar-se as carateristicas
psicolodgicas dos alunos e a profundidade com
que se estudam as matérias. Conclusao: Os
exemplos reunidos atendem ao requisito de
custo reduzido, para superar as limitacdes
economicas das escolas, contribuir para
a educagédo social, no seu aspeto ético-
economico, bem como despertar o interesse
dos estudantes e da comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: Geologia. Geociéncias.
Inovacdo. Educacdo Basica. Materiais
Didaticos.

TEACHING ON ROCK DEFORMATION:
CONTRIBUTIONS FROM  PRACTICAL
ACTIVITIES

ABSTRACT: Introduction and objective: this
article describes a set of practical activities
on rock deformation. Hands-on assignments
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are science teaching and learning activities that include both classroom demonstrations
by the teacher and student activities in the laboratory or making practical experiments.
Methodology: in order to achieve deep or meaningful learning and the corresponding
acquisition of competences, the educational contents and objectives must be precisely
presented to the students. Results: experimentation strategies include confirmatory
activities, questioning activities, rediscovery activities, and problem-based activities.
The didactic material used must have a simple structure, easy to obtain and capable of
facilitating the student’s understanding of the studied phenomenon. Depending on the
required objectives, it must adjust to the psychological characteristics of the students and
the depth with which the subjects are studied. Conclusion: the examples gathered meet
the low-cost requirement, to overcome the economic limitations of schools, contribute to
social education, in its ethical-economic aspect, as well as awaken the interest of students
and the community.

KEYWORDS: Geology. Geosciences. Innovation. Basic Education. Teaching Materials.

1INTRODUCAO

Num quadro didatico, o modelo ndo é um dado de partida, mas justamente o
objetivo declarado de ensino!

As atividades praticas (practical work) continuam a constituir uma estratégia
estruturante no ensino das ciéncias? justificada pelas suas vantagens nos dominios
cognitivo, afetivo e das skills e dos processos. No entanto, quer o seu conceito, quer os seus
propositos séo, desde ha longa data, objeto de discusséo e de aprofundadas reflexdes.

Na década de 1980, os conceitos como trabalho pratico, trabalho laboratorial
e experimentos vinham sendo aplicados como sinénimos, ilustrando alguma confusao
que se fazia sentir, particularmente no debate sobre os curricula do ensino das ciéncias,
que por vezes nao reconheciam que nem todo o trabalho pratico era levado a cabo
no laboratorio e nem todo o trabalho laboratorial compreendia experimentos®. Numa
investigacao sobre as razdes que levam os professores de ciéncias a realizarem trabalhos
praticos, uma investigacao aponta que estes se justificam essencialmente a luz de trés
importantes grupos de argumentos: os argumentos cognitivos, os argumentos afetivos, e
o0s argumentos das competéncias*.

Relativamente aos argumentos cognitivos, o trabalho pratico contribui
para o melhoramento da compreensédo da ciéncia pelos alunos, promovendo o seu
desenvolvimento concetual, ao permitir-lhes visualizar leis e teorias cientificas. Por outras

palavras, permite ilustrar, verificar ou afirmar conteudos cientificos tedricos. Relativamente

"Johsua e Dupin (1993, p. 197).

2 Qliveira e Bonito (2023), Pires (2017).
3 Hodson (1988).

4 Wellington (1998).
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aos argumentos afectivos, alega-se que a realizacado de trabalho pratico € motivadora
e empolgante, gerando interesse e entusiasmo nos alunos, ajudando-os também no
processo de construcéo de aprendizagens significativas. Por ultimo, relativamente aos
argumentos das competéncias, verifica-se que a realizagao de trabalho pratico tem a
potencialidade de desenvolver ndo apenas competéncias manipulativas ou de destreza
manual, mas promove também o desenvolvimento de competéncias transferiveis para
inumeros contextos, apresentando grande valor acrescentado nao so para futuros
cientistas, mas possuindo também grande valor vocacional e utilidade geral no quotidiano.

Durante o século XIX e a maior parte do século XX, uma definicdo aceitavel
de trabalho pratico seria a de experiéncias de aprendizagem nas quais os alunos
interagissem com materiais ou com fontes secundarias de dados, para a observagéo e
compreensdo do mundo natural®. No dealbar do século seguinte, o trabalho pratico é
visto como elemento essencial no ensino das ciéncias. A metodologia preconiza ampliar
o0 conhecimento dos alunos sobre o mundo natural, ao desenvolver a compreensao das
ideias, teorias e modelos, que os cientistas consideram estruturantes na explicagao e
previsdo do seu comportamento. Ensinar ciéncias implica “mostrar” fendmenos aos
alunos e coloca-los em situacdes nas quais eles os possam ver por si mesmos®.

Mais recentemente, o termo ‘trabalho pratico’ tem sido utilizado para se referir
qualquer tipo de atividade de ensino e aprendizagem em ciéncias na qual os alunos,
trabalhando individualmente ou em pequenos grupos, estao envolvidos na manipulagcao
e/ou observacao de objetos e materiais reais, por oposicdo a materiais e objetos virtuais.
Nesta linha, o trabalho pratico assume-se como uma categoria ampla que pode incluir
tarefas ao estilo “livro de receitas”, investigacoes e tarefas ao estilo de descoberta’.

O trabalho pratico deve ser estruturado de forma a que permita desenvolver a
compreensao dos conceitos cientificos, bem como a aquisicao de habitos e capacidades
que se materializam no ganho de competéncias praticas, nomeadamente no planeamento
e design de atividades praticas, na organizagao, na analise e interpretagao de dados bem
como a sua aplicagao a novas situagdes, na apreciacao e compreensao da natureza da
ciéncia, desenvolvendo em ultima andlise, atitutes positivas face a mesma®. Dessarte,
existem dois grandes tipos de trabalho pratico: as demonstragdes feitas pelos professores
e as experimentacoes realizadas pelos alunos. Estas ultimas se podem subdividir em
quatro tipos: atividades confirmatorias, atividades de inquiry, atividades por descoberta, e

atividades baseadas em resolugcao de problemas.

5 Lunetta et al. (2005).

6 Millar e Abrahams (2009).
7 Abrahams e Reiss (2012).
8 Hofstein (2015).
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Numa recente reviséo sistematica da literatura sobre trabalho pratico no ensino
das ciéncias, apontam-se oito categorias de organizacao do trabalho pratico: Hands-
on skills; Minds-on skills; desenvolvimento de competéncias no sentido lato; Inquiry-
based learning; aprendizagem em ciéncias por meio de experiéncias quotidianas;
comunicacéao cientifica, e por ultimo, uma alternativa economicamente acessivel para
as aprendizagens em ciéncias. Os investigadores destacaram importantes vantagens
associadas ao desenvolvimento do trabalho pratico, que de forma global, se agrupam
em cinco distintas categorias.

Primeiramente, o trabalho pratico no ensino das ciéncias contribui para o
desenvolvimento de competéncias de aprendizagem com base em investigacao, atribui
particular énfase a participacao ativa do aluno no processo de aprendizagem, permite
o desenvolvimento de conhecimento relevante sobre habilidades praticas (hands-on) e
compreensao concetual (minds-on), promove o desenvolvimento da literacia cientifica,
e por ultimo, apresenta um contributo essencial na preparacdo dos alunos para as
avaliagbes praticas®.

Partindo da consideracao de todas as vantagens associadas ao desenvolvimento
do trabalho pratico no ensino das ciéncias, este trabalho tem como objetivo apresentar
um conjunto de atividades praticas no ambito do ensino da deformagdo das rochas,
com base em modelos didaticos. Para além das trés atividades principais da modelagem
didatica (extracéo, mutilacdo e exemplificacdo), a mangling consiste num processo
de adaptacado sucessiva e deliberada de modelos didaticos, aplicando-os na andlise
didatica e no design em novos contextos!® Dai que as as propostas apresentadas
representem, unicamente, opgdes fundamentadas que, uma vez utilizadas, poderao
melhorar o rendimento escolar, permeando uma aprendizagem significativa, isto &, ativa
e procedimental.

As atividades foram objeto de reflexao pré e pos-realizagdo. Carecem todavia, de
uma “experimentagao no terreno”", imprescindivel, realizada na sala de aula com alunos.
Dentro da medida do possivel, a experimentacao no terreno deveria ser realizada pelos
proprios professores dos grupos-turma. Tal caminho consistiria em testar a confiabilidade
e avalidade das nossas propostas junto dos alunos, i.e., procurar saber em que medida as
nossas opcoes estratégicas representam o que pretendemos, e qual o grau de preciséo
da representacdo em si mesma. Havera necessidade de uma identificagdo e avaliacao

das concecgdes que os alunos apresentam, por exemplo, acerca de todos os aspetos

9 Oliveira e Bonito (2023).
© Hamza e Lundgvist (2023).
" Landsheere (1982, p. 43).
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que os modelos usados pretendem representar. S6 desta forma poderemos falar, numa
instancia seguinte, da utilidade, riqueza e valor didatico dos materiais curriculares praticos
que produzimos, fungao da propria orientagao dada. Precisamente por isso, € importante
ensinarmos de tempos em tempos, nas turmas nas quais queremos desenvolver a
investigacao, fazendo-nos aceitar pelos alunos e impregnando-nos da sua atmosfera'.

Para a realizacao de atividades praticas, o professor e os alunos podem dispor
de abundantes meios de procedéncia muito variada. Uns poderao ser confecionados ou
adquiridos em empresas especializadas em material didatico ou cientifico. Outros porém,
encontram-se ao alcance no campo, no parque, no recinto da escola, no supermercado,
na drogaria, na pastelaria etc. Podemos citar alguns exemplos de materiais Uteis para
observacdo e atividades de reflexdo sobre fendmenos geoldgicos: fdésseis, rochas,
minerais, rios, depositos de vertente, agua que corre por um rego, barreiras de estradas,
arraste de materias pelo vento etc. Além disso, muitos objetos de uso quotidiano poderao
constituir bons materiais para observacéao e experimentacao escolares, desenvolvendo
simultaneamente uma dupla motivagéo nos alunos: (a) aguela que acompanha a realizagdo
das atividades praticas, e (b) uma outra que advém do facto de trabalharem com materiais
que eles mesmo obtiveram, ou que sdo do seu conhecimento diario.

Nao é correto afirmar que um material didatico, por ser caro, bonito ou complexo,
constitua um bom recurso didatico. Algumas variaveis sao fundamentais para apurar a
sua validade e riqueza didatica. Os materiais didaticos usados devem reunir algumas

carateristicas essenciais:

«  Facilitar ao aluno a compreensao do fendmeno que se estuda em cada caso.
Decorre daqui a necessidade da adequagao dos materiais as carateristicas
psicologicas dos alunos e a profundidade com que se estudam as matérias,
funcao dos objectivos exigidos.

«  Apresentarem uma estrutura simples que possibilite ao aluno o conhecimento
e compreensao, mais facil e clara, dos aspetos essenciais do(s) fenomeno(s)
que se deseja estudar.

« O seumanuseio e a construgdo devem ser faceis; os proprios alunos podem,
em muito casos, preparar os materiais que experimentarao e observarao.

- Deve procurar produzir-se materiais com um custo reduzido, uma carateristica
que arrasta consigo trés implicacdes: (a) o aspeto econdémico é muitas vezes
limitante nas nossas escolas, (b) nem sempre os materiais mais caros reunem
as condicoes anteriores, e (c) é ocasiao para desenvolvermos um contributo

a educacao social, no seu aspeto ético-econdmico.
2 Mialaret (1954).
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Uma vez que nem todo o material didatico existente oferece garantias de eficacia
e utilidade do ponto de vista educativo, apresenta-se uma grelha de avaliagdo do material

cientifico escolar (Tab. 1).

Tabela 1. Grelha de avaliagdo dos materiais curriculares praticos, em fungcdo dos seus valores cientificos e
educativos®™.

Valor Carateristica

Cientifico - Conduz a conhecimentos e compreensdes corretas.
- A sua linguagem (ou o seu conteudo concetual) é clara.
- A sua linguagem (ou o seu grau de complexidade) é adequada ao desenvolvimento
intelectual e aos conhecimentos dos alunos.
- Apresenta consisténcia, ou liga-se a um método de trabalho, e provoca uma
atividade cientifica significativa e ordenada.
- A sua qualidade material possibilita o seu correto funcionamento.

Educativo - Apresenta poder motivador.
- Provoca desejo de observar e de experimentar.
- Induz a implementacao de meios de expressao proprios das ciéncias.
- Leva a reflexao.
- Desenvolve o sentido critico.
- Desenvolve a criatividade.
- Facilita o desenvolvimento de valores sociais.
- Enfatiza os valores interdisciplinares e humanisticos da ciéncia.
- O momento em que se utiliza é funcional em relagdo com a unidade tematica do
momento.

De seguida, apresentam-se algumas atividades praticas para o ensino das

deformacodes da crusta terrestre, enquadradas de acordo com as consideragdes anteriores.

2 DA ESPECIFICACAO DAS ESTRATEGIAS

A formulagdo precisa dos conteudos e dos objetivos educacionais que os
alunos devem atingir permitira que, ao longo do processo educativo, seja atingida uma
aprendizagem profunda ou significativa. O mecanismo € denominado Alinhamento
Cognitivo*Uma vez especificados os pontos centrais, urge concetualizar uma planificagao
da acao, com estratégias bem definidas, que parecam, num primeiro momento, estar mais
adequadas e indicadas ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

A natureza fechada de um ciclo avaliativo & importante, constituindo a Unica via
que nos permite obter um certo feedback da nossa acao. Dai escrevermos “num primeiro
momento”. O processo de feedback é vital para manter um verdadeiro processo educativo
(alias, como acontece na maior parte das nossas fungoes fisioldgicas). Em todo o caso,
quer o processo, quer o produto (os resultados) devem ser cuidadosamente observados

e avaliados. Se as coisas correm bem, é indicacéo para continuarmos a nossa acéo. Caso

s Adaptado de Martin et al. (1992, p. 185).
“ Miguel et. al. (2021).

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI Capitulo 5 “



contrario, ha necessidade de estabelecer ajustes e alteragdes a nossa operacao, seja dos
conteudos, estratégias ou objetivos.

As estratégias que concetualizamos nao constituem uUnica via. Fundamentados
nas nossas consideragdes anteriores, as opcdes parecem-nos, neste dado momento,
exequiveis em qualquer escola. Além da plena intervencdo do aluno, as estratégias
constituem uma boa fonte, a partir da qual brotardo bastantes dados, que uma vez
discutidos amplamente conduzirdo auma aprendizagem significativa, e portanto, ativa. Nao
pretendemos ser exaustivos na planificacdo das atividades a desenvolver. Debrucamo-
nos natural e essencialmente sobre as atividades praticas, considerando sempre as
sérias limitacbes que cada estabelecimento escolar eventualmente apresentara. A
especificacdo das estratégias (Tab 2) deixa bem abertas as possibilidades de dialogo
(horizontal e vertical), com ajustes, alteracdes ou modificagdes a uma determinada

realidade pedagogica, que so6 o professor do grupo-turma, melhor que outrem, conhecera.

Tabela 2. Especificagéo das estratégias para o tema “Deformagdes da Crusta Terrestre”

Objetivos Especificacao do conteudo Especificacao da estratégia

1. Conhecer diferentes 1. Deformagdes da crusta 1. Atividade pratica de campo ou, na

tipos de deformagao terrestre impossibilidade da sua realizagao,
litolégica. 1.1 Deformagdes no terreno: exploragao de diapositivos, fotografias
1.1.1. Falhas ou videos.
11.2. Diaclases - Esta atividade deve ser orientada
11.3. Dobras de acordo com os objetivos a atingir.
11.4. Clivagem Trata-se do nivel de dominio cognitivo
11.5. Xistosidade mais baixo - memorizagao.
11.6. Foliacao - Esta estratégia pode ser planeada

como atividade geradora de
problemas, assumindo-se como
atividade pratica de campo alternativa
de tipo II".

2. Caraterizar os 2. Caraterizagao de dobras 2. Atividade pratica de laboratério de

elementos de uma

falha e de uma dobra.

21. Flancos

2.2. Eixo da dobra

2.3. Charneira

2.4. Superficie axial

2.5. Crista

2.6. Quilha e plano de quilha
2.7. Linha de inflexdo

2.8. Superficie bissetora
2.9. Superficie envolvente

. Classificagdo das dobras

3.1. Atendendo ao fecho e as
relagcOes estratigraficas das
rochas

3.2 Baseada nos aspetos
descritivos

3.3. Baseada nos aspetos
morfologicos

tipo II's.

- Com esta atividade pretende-se que
os alunos construam modelos que
representem os diferentes tipos de
falhas e de dobras ja introduzidos com
a atividade anterior.

- A construgédo deve ser feita com
materiais adequados ao efeito, como
por exemplo, sabao, madeira, esferovite,
plasticina ou es-ponja. Os modelos
devem ser orientados no sentido da
sua exploragao proporcionar uma visao
de alguns movimentos que ocorrem na
formacgao de tais estruturas.

5 Cfr. Bonito (2001).
6 Cfr. Bonito (2001).
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Objetivos

Especificacao do conteudo

Especificacao da estratégia

4. Caraterizagéo de falhas
41. Blocos de falha
4.2. Plano de falha
4.3. Espelho de falha
4.4. Atitude de uma falha
4.5, Teto
4.6. Muro
4.7. Trago de falha
4.8. Rejeto

5. Classificagao das falhas
51 Baseada nos aspetos
genéticos
5.2 Baseada nos aspetos
geométricos

3. Conhecer alguns
fatores implicados
na deformacgéo das
rochas.

6. Tensao

7. Elipsoide de tensao

8. Deformacao

9. Elipsoide de deformacao

10. Propriedades reoldgicas dos

corpos
11. Curvas de tenséo-
deformacgao

3. Atividade pratica

- Exploracao de diapositivos,
transparéncias, e modelos dos
elipsoides de tenséo e de deformagao.
- Realizagao de fichas de trabalho.

- Atividades de discussao.

4. Caraterizar
comportamentos
elastico, plastico e
fragil dos materiais.

5. Compreender a
influéncia da pressao,
temperatura e tempo
de atuacgéao das forgas,
na deformacéao dos
materiais.

12. Tipos de deformacéao

13. Fatores que influenciam
o comportamento fisico dos
materiais rochosos

4. Atividade pratica de laboratoério de
tipo 11",

- Pretende-se que os alunos preparem
um aparato experimental (experiéncia)
que lhes permita (re)descobrir os
efeitos de forgcas sobre distintos
materiais.

- Procurar-se-a produzir diferentes
tipos de deformagdes, funcao do tipo
de material, intensidade e duragéao da
forca aplicada, temperatura e presséao.

5. Compreender a
influéncia da pressao,
temperatura e tempo
de atuacgéao das forgas,
na deformacéo dos
materiais.

13. Fatores que influenciam
o comportamento fisico dos
materiais rochosos

5. Atividade pratica de laboratério de
tipo llIe,

- Procurar-se-a a gestacéo e
desenvolvimento de experimentos
que permitam a observagao do efeito
de forgas compressivas e distensivas
sobre diferentes tipos de materiais.

NOTA: Sempre que se revele oportuno,
os alunos deverao resolver exercicios
praticos e experimentos para
contrastar hipoteses, materializados,
por exemplo, em fichas de trabalho
orientadas para estas atividades.

7 Cfr. Bonito (2001).
'8 Gfr. Bonito (2001).
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3 DAS PROPOSTAS DE ATIVIDADES PRATICAS
31INTRODUCAO

Para abordar o estudo das deformacbes da crusta terrestre, os professores
usam, frequentemente, esquemas, diapositivos e fotografias para os alunos observarem
e inferirem um certo nimero de nocdes tectonicas. Todos estes recursos, ainda que
corretamente aproveitados e para além do seu continuo grande valor, oferecem visdes
estaticas dos fenomenos naturais. Por intermédio da construgdo de um modelo reduzido
analdgico de utilizagdo pedagdgica, que procure reproduzir cadeias montanhosas ou
fossas tectonicas, € possivel observar e estudar (analogicamente), esse dinamismo que
carateriza o planeta Terra. Quando a construgcdo do modelo é feita pelos proprios alunos
verificam-se comportamentos entusiastas e expectantes, além de abrir um leque grande
de tragos pertinentes provenientes da observagao do proprio modelo.

Sabemos que, em Geologia, todo aluno precisara desenvolver uma capacidade de
visualizar estruturas geologicas, simples ou complexas, ao longo das disciplinas de seu
curso.® Esse fator valoriza as atividades praticas, na medida em que o aprendiz precisara
“desenvolver, ou construir, uma habilidade penetrativa visual’ que o habilite a “enxergar”
as estruturas contidas no interior de massas solidas de rocha.?® A interpretacdo de
estruturas geoldgicas exemplificadas nos modelos apresentados a seguir contribui para
que o estudante desenvolva a capacidade de visualizagao 3D.

Os modelos que exploramos nas nossas trés experiéncias oferecem variadas
e grandes potencialidades. Gragas as paredes transparentes da tina que usamos, €
possivel observar as estruturas geoldgicas profundas em formagéo, como a charneira de
uma dobra ou o fundo de um graben. Inferem-se, também, os mecanismos de formagao
de uma falha de desligamento (slip failure)?'. Os materiais que se comprimem s&o areia,
gesso ou cimento. Alguns professores tém realizado experiéncias muito aproximadas,
embora utilizem outros materiais (e.g., bolos amoldaveis, com distintas camadas e varias
coberturas de chantilly), obtendo resultados menos ricos que 0s Nossos.

As experiéncias decorrem durante alguns minutos e procuram representar
dezenas de Ma na realidade. Acelerando o tempo apreenderemos melhor a disposicao
espacial de uma dobra, de uma falha, as associagcbes entre estruturas distintas
contemporaneas ou até mesmo a evolugao da deformacéao. As estruturas obtidas sao

muito expressivas e assemelham-se muito aquelas que a natureza nos revela. Realizando

® Carneiro et al. (2018).
20 Kastens et al. (2014).
21 Também conhecida por falha deslizante, de deslizamento ou transcorrente.
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estas experiéncias, podemos compreender a razdo das dobras e falhas afetarem
massas consideraveis em grandes profundidades e/ou superficies. As deformacdes
dao-nos consciéncia da amplitude dos movimentos que as produziram e testemunham

a atividade do globo.

3.2 OBJETIVOS

Os materiais que selecionamos para utilizar nestes dois modelos, permitem
atribuir-lhes uma tripla vantagem em relacao a outros similares: (a) o modelo analdgico
fabricado pode conservar-se para uso em aplicacdes posteriores; (b) os alunos podem
realizar atividades praticas através de experiéncias simples e curtas temporalmente
(adequadas a muitas das aulas); e (c) este modelo € um bom recurso para todo o leigo
que deseje compreender melhor a atividade da Terra realizando as distintas experiéncias
que propomos.

A nivel cognitivo alunos deverdo ser capazes de:

1. Conhecer alguns fatores implicados nas deformagdes dos materiais rochosos;
Caraterizar comportamentos elastico e plastico;
Compreender a influéncia do tempo e da intensidade da forga na deformacéao
das rochas;

4. Relacionar a formagao de cadeias montanhosas, dobras e falhas inversas,
com as diferentes forgas compressivas que as originam;

5. Relacionar a formagao de grabens e falhas normais, como resposta aos
movimentos distensivos;

6. Compreender os mecanismos deformagdo ao longo de uma falha de
desligamento;

7. Inferir as figuras de deformacéao das rochas em zonas submetidas a um
desligamento;

8. Relacionar a distribuicao das forgas sismicas e a reparticédo das fraturas no
espaco e no decurso do tempo;

9. Demonstrar que distintos materiais tém respostas diferentes aos mesmos
agentes deformadores;

10. Planear experiéncias para comprovar o efeito de forcas de compressao e/ou
de tracao sobre os diferentes materiais;

11. Compreender os fendmenos erosivos;

12. Reconhecer relacdes entre a génese sedimentar e as deformacgdes das

rochas.
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Estas atividades promovem, também, a operacionalizacdo de objetivos a nivel
afetivo e psicomotor, incluindo objetivos de manipulacédo (de materiais, movimentos finos
e precisos) e de argumentacéo cientifica (adocao de uma atitude explicativa e resolutoéria

de um problema, exploracdo de modelos analdégicos em Geociéncias).

3.3 ATIVIDADE PRATICA DE LABORATORIO (ESTRATEGIA N.0 4)
3.3.1 Materiais

Dinamoémetro; Mola metalica helicoidal; Cronémetro; Massas marcadas (m, < m,
< m, < m,); Suporte; Lamparina; Materiais-Prova: fita de borracha, plastilina, 1amina (de
microscopia), lamela (de microscopia), vareta oca de vidro, prego de Ferro, fita de zinco,

fita de folha-de-flandres; argila seca; argila recém humedecida.

3.3.2 Experimento n.° 1 - Medigao de forcas. Comportamento dos materiais, funcéo da

intensidade e tempo de aplicacao das forcas mecanicas e da temperatura e pressao

Colocar o dinamémetro fixo no suporte.
Introduzir & vez, na argola do dinamometro, as massas m, m,, m,em, (Figura1).

Observar e anotar os valores registados na escala dinamomeétrica.

N N S

Repetir a operacgao 2, associando desta vez as distintas massas.

Figura 1. Medigao de massas no dinamémetro.

Nota. Fonte: Bonito (1996).
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Prender a mola verticalmente a uma placa fixa ou, por exemplo, a um suporte.
Colocar na extremidade da mola a massa m, (Fig. 2).
Manter o dispositivo montado durante um minuto.

Observar e registar os resultados obtidos.

© 0 N o O

Repetir os procedimentos 2, 3 e 4, utilizando as massas m, m, e m,

respetivamente.

Figura 2. Alongamento da mola devido ao efeito do peso do corpo.

Nota. Fonte: Bonito (1996).

10. Colocar a massa m, na extremidade da mola.
11. Manter o dispositivo montado durante: a) 2 min; b) 5 min; ¢) 15 min; d) 25 min.
12. Observar e registar os resultados obtidos.

13. Submeter os materiais-prova, um de cada vez, aos seguintes testes:

131. Forga distensiva;

13.2. Forga compressiva;

13.3. Aquecimento com as méaos e aplicacao de uma forga compressiva;
13.4. Aquecimento com as maos e aplicagao de uma forca distensiva;
13.5. Aquecimento da vareta oca de vidro e do prego de ferro a chama de
uma lamparina. Aplicacéo de uma forgca compressiva.

13.6. Aquecimento da vareta oca de vidro e do prego de ferro a chama de

uma lamparina (Fig. 3). Aplicacdo de uma forca distensiva.
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Figura 3. Aquecimento de uma vareta oca de vidro.

Nota. Fonte: Bonito (1996).

13.7. Pressao forte com a parte posterior de um lapis (Fig. 4).

13.8. Observar e registar os resultados.

Figura 4. Pressao forte com a parte posterior de um lapis.

b D T, T,

Nota. Fonte: Bonito (1996).

3.4 ATIVIDADE PRATICA DE LABORATORIO (ESTRATEGIA N.0 5)
3.4.1 Materiais

Para a construgcado deste modelo necessitamos de alguns materiais, que podem

facilmente ser obtidos no mercado local.
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- Uma tina em acroleina (ou vidro) transparente (e.g., 36 cm de comprimento,
20 cm de altura, e 20 cm de largura, 0,4 cm de espessura), perfurada em
seis locais: (a) nas duas paredes laterais de menor largura, a 3,5 cm da base,
por um orificio de ¢ 0,8 cm; e (b) na base, em quatro locais aleatorios com
orificios do mesmo diametro, de forma que uma linha imaginaria que os una
forme um quadrado.

- Uma tina em acroleina (ou vidro) transparente (e.g., 50 cm de comprimento,
6 cm de altura, e 30 cm de largura, 0,4 cm de espessura), cortada
longitudinalmente ao meio;

- Uma placa em acroleina transparente (19 cm x 14 cm x 0,4 cm), furada a 3 cm
da base, sobre a qual é adaptada uma haste amovivel (cilindrica, com & 0,5
cm e 19 cm de comprimento) em madeira ou metal. Este conjunto funcionara
como um pistéo

- Duas placas, em acroleina transparente, em forma de L. Em cada placa é
adaptada uma haste amovivel igual a suprareferida. A largura da parte vertical
da placa em L tem que corresponder a largura do interior da tina (29 cm), e a
altura situar-se aproximadamente nos 14 cm. A parte horizontal da placa em
L apresenta dimensdes de 199 cm x 7 cm x 0,4 cm;

- Uma placa de madeira ou em acroleina (8 cm x 8 cm x 0,4 cm), com uma
haste idéntica a descrita anteriormente, embora com um comprimento
mais reduzido (15 cm). Esta placa funcionara como um maco, destinado a
compactar o material utilizado;

- Uma placa de madeira ou de acroleina (70 cm x 50 cm x 1cm);

- Dois sarrafos (50 cm x 1cm x 0,5 cm);

- Corantes em poé: ocre amarelo (+ 250 g), ocre vermelho (+ 250 g), ocre
castanho (+ 250 g), azul-ultramar (+ 250 g), preto-ltalia (+ 250 g), amarelo-
metilo (+ 250 g);

- Farinha (+ 500g);

- Gesso (+ 2 kg);

- Lacre (+ 1kg);

- Uma barra de sabao “azul-e-branco”;

- Cimento branco e cinzento (+ 1kg);
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- Areia crivada a 4 granulometrias: (a) grdo < 60 mesh; (b) 60 mesh < grao < 25
mesh; (c) 25 mesh < grdo < 18 mesh; (d) 18 mesh < grdo < 14 mesh. (+ 1 kg)?;

- Plastilina (varios rolos de diferentes cores);

- Argila (+ 3 kg);

- Pregos para madeira;

- Parafusos para madeira ou para metal;

- Chave-de-fendas para parafusos;

- Duas folhas de papel vegetal;

- 50 cm de napa branca autocolante;

- Quatro canetas de feltro (azul, vermelho, preto e verde);

- Um serrote de méo;

- Uma colher das de sopa;

- Uma faca de cozinha;

- Uma espatula de metal;

- Agua;

- Uma maquina fotografica;

- Uma maquina videografica, e um tripé.

3.4.2 Experimento n.2 2 - Compressao de uma série sedimentar. Formacao de dobras e

de falhas inversas. Erosao de uma dobra. Discordancia angular

1. Montagem do dispositivo experimental:

11. Colocar a placa de acroleina (19 cm x 14 cm x 0,4 cm) no interior
da tina e adaptar, a partir do exterior, a respetiva haste (Fig. 5). Uma
vez controlada do exterior, permitira que o sistema funcione como

um émbolo.

22 Conversao da escala Mesh na escala métrica:

Sistema Mesh Sistema métrico
60 250 pm

25 710 ym

18 1,00 mm

14 1,4 mm
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Figura 5. Montagem do dispositivo experimental para modelos de compressao.

—

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

1.2. Repartir os diversos tipos de areia (com diferentes cores, resultado
da adicdo dos varios corantes) em camadas de espessura regular
(aproximadamente de um cm) e horizontal (Fig. 6A). O maco ajudara
a nivelar as camadas de areia (Fig. 6B), compactando-as de seguida
(Fig. 6C).

1.3. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel
vegetal, as camadas sedimentares horizontais compactadas, que
servirdo posteriormente de referéncia.

Figura 6. Deposicéo, na tina, dos diferentes tipos de areia. A - Devem formar-se estratos regulares e horizontais;

B - bem nivelados e; C - compactados.
N

1

B

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

2. Estruturas resultantes de forcas compressivas

21. Segurar firmemente na tina, e imprimir uma forca compressiva

apoiando-se na haste do pistdo (Fig. 7A). A deslocagao do pistao
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dentro da tina exerce uma compressao sobre as camadas de areia
(Figs. 7B e 7C).
Figura 7. Aplicagéo de uma forca compressiva sobre as camadas de areia. A - Segurar com firmeza a tina e a haste

do pistéo; B - Empurrar o pistdo no sentido do topo oposto da tina; C - A medida que a forga compressiva assume
maior intensidade, assim se formam estruturas deformadas, mais evidentes e diferentes.

—— —— el
™ G, 4 Gy
@_
<
A B

a,

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

2.2. Marcar na tina, fotografar, gravar ou desenhar (a escala) em papel vegetal, os
diferentes momentos e estruturas de deformacéo (Fig. 8), consequéncia dos

incrementos de intensidade aplicados.

Figura 8. Estruturas resultantes da aplicagado de uma forga compressiva sobre as camadas de areia.

Nota. Fonte: Bonito (1996).
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3. Erosao uma dobra:

31. Com o auxilio de uma colher, escavar um talvegue no relevo, retirando
pequenas porcdes de areia.

3.2. Observar as camadas coloridas que sado colocadas a descoberto
(Fig. 9).

3.3. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel

vegetal as estruturas produzidas no relevo.

Figura 9. Talvegue escavado nas camadas de areia dobradas.

Talveque

1

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

4. Produgao de uma discordancia angular:

41. Retirar mais sedimentos, até obter uma superficie plana
(peneplanicie).

4.2. Depositar em cima varias camadas (coloridas) horizontais de areia
(Fig. 10).

4.3. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel

vegetal as estruturas produzidas no relevo.

Figura 10. Contacto de camadas por uma superficie de erosao (discordancia angular).

.¢___ﬂ~
Superficie
de erosZo

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).
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3.4.3 Experimento n.° 3 - Formacdo de um graben. Formacdo de falhas normais.

Formacao de um horst. Colmatacéo de um graben

1. Montagem do dispositivo experimental:

11. Colar a napa ao longo do bordo terminal horizontal de cada placa em
forma de L, numa faixa de 4 cm, de forma que apenas 2 cm fiqguem
em contacto com a acroleina.

1.2. Colocar as placas de acroleina em forma de L no interior da tina e
adaptar, a partir do exterior, as respetivas hastes (Fig. 11). As duas
placas devem ficar colocadas, de maneira que se sobreponham

ligeiramente.

Figura 11. Montagem do dispositivo experimental com as placas de acroleina em forma de L.

e

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

W

1.3. Repartir os distintos tipos de areia (com diferentes cores, resultado
da adicdo de varios corantes) em numerosas camadas (no minimo
6) de espessura regular (aproximadamente 1 cm) e horizontal (Fig.
12A). A areia deve estar muito bem seca. O maco ajudara a nivelar as
camadas de areia (Fig. 12B), compactando-as de seguida (Fig. 12C).

Figura 12. Deposicao, na tina, dos diferentes tipos de areia. A - Devem formar-se estratos regulares e horizontais;
B - bem nivelados e; C - compactados.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).
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1.4. Marcar pequenos orificios circulares na superficie da ultima camada
para visualizar melhor as deformacodes a produzir.

1.5. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel
vegetal, as camadas sedimentares horizontais compactadas, que
servirdo posteriormente de referéncia.

2. Formacao de grabens e horsts

21. Aplicar, suavemente, uma forca distensiva sobre as duas hastes que

estéo ligadas as placas que suportam as camadas de areia (Fig. 13).

Figura 13. Aplicagdo de uma forga distensiva sobre as camadas de areia.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

2.2. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel

vegetal as estruturas produzidas (Fig. 14 e 15).

Figura 14. Formacao de falhas normais e grabens.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

Figura 15. Formagao de falhas normais e graben no modelo.

¥

Nota. Fonte: Bonito (1996).
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Outros materiais referidos, como, por exemplo, o lacre, a plastilina, o cimento e
0 sabado azul-e-branco, podem ser igualmente usados em vez de areia. Os resultados
obtidos com estes ultimos devem ser sempre confrontados com aqueles resultados dos
experimentos com areia.

Identificamos dois condicionadores dos resultados que pretendemos obter
com este experimento: (a) a espessura total das camadas, e (b) a quantidade de agua
retida nos poros da areia. O deslizamento, ao longo de falhas normais, é dificultado por
uma espessura sedimentar global demasiadamente fina, e pela presenca de agua nos
poros da areia. Quando um destes fatores, ou ambos, estdo presentes num experimento,
pensamos que & sempre conveniente explorar os resultados obtidos, investigando as
suas causas.

Como solugcdo, é possivel arranjar uma carga litostatica que facilite o
deslizamento das camadas através dos planos de falha. Um saco de plastico fino, com
uma massa de areia no seu interior, pode ser suficiente para anular a fraca espessura
global das camadas de areia, ou a presenca de agua. A pressao gerada pela “carga
litostatica” deve ser repartida uniformemente ao longo de toda a superficie de areia
(Fig. 15 e 16).

Figura 16. Aplicacdo de uma carga litostatica (saco com areia) para compensar a reduzida espessura global das
camadas sedimentares e/ou a presenca de agua nos poros da areia.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

Podemos ainda procurar obter dois grabens separados por um horst. Para que se

produza tal efeito, procedemos da seguinte forma:

2.3. Deixar um espagco de 2 cm entre as duas placas. As camadas
sedimentares ficarao, desta forma, sobre as duas placas e simultanea
e diretamente sobre o fundo da tina. Nestas condi¢des obter-se-ao
dois grabens (Figura 17).
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Figura 17. Formagao de dois grabens.

N

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

2.4. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel
vegetal as estruturas produzidas.

3. Colmatagao de um graben

31. Aplicar sobre o graben gerado, areia de cor diferente (ainda nao
utilizada), procurando deixar visiveis os bordos da fossa.

3.2. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel
vegetal, as estruturas, que servirdo posteriormente de referéncia.

3.3. Aplicar, no prosseguimento, uma forca distensiva nas hastes das
placas em L.

3.4. Voltar a encher a depressao produzida com areia de outra cor.

3.5. Repetir os passos 3.3 e 3.4 até que se queira (e seja possivel).

3.6. Fotografar, gravar, marcar na tina ou desenhar (a escala) em papel

vegetal as estruturas produzidas.

3.4.4 Experimento n.C 4 - Formacgao de uma falha de desligamento

1. Montagem do dispositivo experimental:

11. Tracar sobre a placa de madeira linhas transversais equidistantes a
0,5 cm, com 50 cm de comprimento.

1.2. Pregar longitudinalmente os dois sarrafos, cabendo entre eles a tina
de acroleina (50 cm x 30 cm x 6 cm).

1.3. Unir as duas metades da tina de acroleina e coloca-la entre os
sarrafos.

1.4. Depositar varias camadas de areias, compactadas com o maco (Fig.

18), ou uma camada espessa (2-3 cm) de argila.
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Figura 18. Deposicdo de camadas de diferentes areias, compactadas por um mago.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

2. Formacgao de falhas de desligamento

21. Aplicar uma compressao horizontal, progressiva e gradual, numa das
metades da tina, deslizando-a lentamente sobre a placa de madeira
(Fig. 19).

2.2. Fotografar, gravar ou desenhar (a escala) em papel vegetal as

estruturas sucessivamente produzidas.

Figura 19. Ao aplicar uma compressao horizontal numa das metades da tina, surgem pequenas fraturas,
denominadas fendas de tragéo.

—AHSS

Nota. Fonte: Bonito (1996).

A medida que se faz deslizar um compartimento da tina em relacdo ao outro,
comecam a surgir pequenas fraturas de tracao, dispostas em degraus. O espacamento
das aberturas é regular e depende da espessura das camadas. As fendas permitem o
deslocamento ligeiro da matéria deformavel. Gradualmente, o comprimento das fraturas
aumenta, e simultaneamente, giram no sentido da abertura do cisalhamento. A partir das
fraturas en échelon formam-se lenticulas de cisalhamento. De seguida, a falha paralela ao
desligamento do soco recorta as fendas en échelon (Fig. 20).
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Figura 20. Exemplo do resultado de uma experiéncia de desligamento esquerdo.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

A grande falha aparece, apos as pequenas fraturas en échelon, pela unidao de
uma sucessao de ruturas alinhadas, torcidas, produzidas em cascata. Enquanto se
formam as fissuras, o regime geral de forcas compressivas provoca zonas elevadas com
dobramentos e cavalgamentos, permitindo o desenvolvimento de um relevo no corredor
de desligamento. No inicio, a deformacgao é simples, lenta e progressiva. Rapidamente
os campos de falhas tornam-se cada vez mais complexos, com jungao de fraturas que
crescem, acentuando-se o relevo.

Com base na atividade pratica laboratorial (estratégia n. 4), pode desenvolver-se
um sistema que mede a intensidade das forcas aplicadas, quer sejam compressivas ou

distensivas. Para conseguirmos tal efeito, procedemos do seguinte modo:

- Atina fica solidamente fixa a bancada por intermédio de parafusos;

- Cada haste do pistao é furada na parte terminal, e adaptada uma argola de
metal. Para forcas compressivas, prendem-se dois fios de nylon a argola.
Cada fio passa pelas paredes laterais da tina, reunindo-se ambos numa outra
argola, onde é aplicado o dinamdmetro.

- Um dinamdmetro é seguro na argola.

No estédio inicial, o esforgo de aplicagao € nulo (g, = 0). Os incrementos de forga
sdo aplicados no dinamémetro, especificamente, na extremidade oposta a que esta
copulada & argola. A medida que a forca se produz, é possivel verificar os registos da
sua intensidade na escala dinamométrica. Quando se interrompe a operagao, o marcador
da escala volta ao zero. Ao reiniciar a aplicacao de forcas, as suas medias devem ser

adicionadas as anteriores.
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Pode acontecer que nao esteja ainda clara para os alunos, a relagao entre o
esforco, a forga e o tipo de materiais a dobrar, ou seja, por exemplo, a necessidade de
aplicar pressdes de modulo elevado a fim de dobrar camadas muito espessas. Com uma
atividade simples, daremos uma ideia dessa relacao.

Distribuimos uma folha inteira (4 paginas) de jornal a cada aluno e solicitamos-
lhes que a dobrem ao meio, o nimero de vezes que conseguirem. A medida que o
papel esta mais dobrado torna-se mais dificil voltar a fazé-lo novamente, uma vez que
a quantidade de papel duplica cada vez que as duas partes sao sobrepostas. Com esta
estratégia, simples e pratica, podemos desenvolver uma ideia aproximada das relagdes
entre intensidade das forcas e as respetivas deformacodes produzidas.

Podemos ainda controlar, com uma margem bastante reduzida, o fator tempo.
Trata-se de desenvolvermos as experiéncias com uma lentiddo muito acentuada, ou
pelo contrario, aplicar presteza na sua execucao. Analisando os resultados das duas
situagdes, podemos procurar uma melhor aproximagao, indutiva, acerca dos processos
reais, e da influéncia do fator tempo na deformacéo de materiais, embora naturalmente,

bastante limitada.

3.5 CONSERVAGAO DOS MODELOS

Para conservarmos o modelo, para estudos ou ilustragcdes posteriores, podemos
adicionar cimento e agua a areia da tina, formando argamassa. O método traz, contudo,
alguns inconvenientes desagradaveis: (a) a manipulagdo do cimento, para algumas
pessoas, produz reagdes alérgicas, pelo que é necessaria uma mascara para se proteger
das poeiras; (b) assim que endurece a argamassa, surgem tragos brancos do cimento,
havendo necessidade de envolver tudo muito bem com agua, destruindo obviamente as
estruturas; (c) o tempo de secagem da argamassa € prolongado, e (d) o modelo depois
de seco é dificilmente serrado.

Para evitar estes dissabores, podemos usar gesso, menos incomodo na
manipulacdo, e mais facil de serrar quando esta ainda humido, com a ajuda de um
vulgar serrote. Além disso, a fina espessura do p6 de gesso e a sua cor branca permite
desenvolverem-se estruturas muito precisas.

Os procedimentos descritos anteriormente, a respeito da deposicdo de camadas
de areia, devem ser seguidos com igual cuidado quando aplicamos gesso. Os corantes
devem ser usados na propor¢ao 4 colheres de corante para 1 kg de gesso.

Apds a realizacdo das distintas experiéncias, a tina com o modelo é imersa

numa outra tina, alguidar, ou pia, com agua, desde que as suas dimensdes sejam
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significativamente superiores a primeira. A agua infiltra-se no gesso através dos orificios

laterais e basais da tina, expulsando o ar contido nos poros do modelo (Fig. 21).

Figura 21. Imerséo do modelo em gesso numa tina com agua.
/4

dgua

- — =

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

O nivel de agua deve subir gradualmente, a fim de evitar a erosdo da superficie por
inundacao. Devido as duas placas em forma de L do modelo de estruturas distensivas, a

agua infiltra-se facilmente no gesso a partir dos lados (Fig. 22).

Figura 22. Infiltrag&o da agua no modelo em gesso. A - Nivel da agua; B - Entrada de agua; C - Agua; D - Gesso.
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Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

No modelo de estruturas compressivas devemos aplicar uma segunda placa (um
segundo pistao, ou placa) no lado oposto, evitando desta maneira, que a agua ao entrar
pelo orificio da tina contacte logo diretamente com o gesso, correndo o risco de causar
danos ao modelo, aumentando ainda o tempo de imersao necessario (Fig. 23).

O tempo de imersdo necessario & aproximadamente de 20 min. Apos este
tempo, a tina (alguidar ou pia) com agua deve ser esvaziada, ou na impossibilidade de

tal realizacao, elevar a tina que contém o modelo, emergindo-a da agua, deixando-a
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secar cerca de duas horas. Uma vez seco, o modelo é desenformado da tina facilmente.

Podemos rodar a parte superior da tina 1809, para que fique com a abertura para baixo, e
por agéo da gravidade, o modelo caira.

Figura 23. Aplicacédo de um segundo pistdo ao modelo de estruturas compressivas, evitando o contacto inicial
direto da agua com o gesso.
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Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

O gesso pode depois ser facilmente serrado em blocos paralelos (Fig. 24). A
serragem deve ser suave e delicada, aliviando os dois blocos com a mao livre. Se o serrote

encrava no gesso, pode-se molha-lo regularmente em agua, facilitando o exercicio.

Figura 24. Corte, em blocos, do modelo em gesso.

Nota. Fonte: Com base em Pierron — Asco & Celda (2021).

3.6 ATIVIDADES DE DISCUSSAOQ

A “discussdo na aula deve ser encarada como um complemento” das praticas
laboratoriais, “centro das atividades de aprendizagem”?3. A partir da nossa representacao
de atividades praticas laboratoriais € impensavel termina-las com a simples arrumagao

dos materiais. Apds a realizacdo dos experimentos ou das experiéncias (ou outro tipo
23 Domingos, Neves, e Galhardo (1987, p. 162).
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de atividades praticas), devera desenvolver-se uma discussdo na qual se analisam os
resultados obtidos, se procura uma interpretacao, e se tecem consideracdes conclusivas,
envolvendo o aluno numa atividade intelectual que contribuira para a compreensao do
verdadeiro significado da atividade desenvolvida.

As linhas de discussdo que teceremos nao constituem uma sintese das fases
de discussa@o no nosso assunto. Querem antes servir como operagdes de “focagem”,
estabelecendo os conteudos ou tépicos e operagcbes cognitivas a realizar, podendo
ainda apresentar-se como “extensao” do processo de discussao, ou seja, transferir o
pensamento para outro patamar, ainda dentro do mesmo nivel cognitivo®*.

Atividade pratica de laboratorio (estratégia n.0 4)

1. Enunciar os fatores de deformagao em estudo.

2. Relacionar o tipo de deformacgéao sofrida pela mola com:

21. Aintensidade da forca atuante; e
2.2. O tempo de atuagéo da forga.
3. Caraterizar os varios comportamentos manifestados pela mola.
Inferir acerca da forca necessaria para mover determinada massa.
5. Completar a Tabela 3, utilizando a seguinte chave: E - Comportamento
elastico; P - Comportamento plastico; R - Comportamento rigido; F -

Comportamento fragil.

Tabela 3. Comportamentos dos materiais-prova em resposta aos diferentes testes a que foram submetidos.

Testes | 13.1 132 (133 |134 [13.5 |13.6 |[13.7 | Outro

Objetos

1. Fita de borracha

2. Plastilina

3. Lamina

4. Lamela

5. Vareta oca de vidro

6. Prego de ferro

7. Fita de zinco

8. Fita de folha-de-Flandres
9. Argila seca

10. Argila humida

6. Um mesmo material apresenta comportamentos distintos face a diferentes
condigoes.
6.1. Explicar as condi¢des intrinsecas do material que podem alterar o

seu comportamento.

24 Cfr. Taba, citado em Klinckman (1981).
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6.2. Identificar condicbes extrinsecas que podem modificar o
comportamento de um material.

6.3. Inferir acerca da possivel maneira de alterar o comportamento dos
materiais-prova 6 e 7.

6.4. A partir dos resultados comportamentais obtidos, referir o tipo de
materiais a que a maioria das rochas pertence.

6.5. Relacionar os testes a que foram submetidos os materiais-prova,
com as condi¢coes existentes em meio natural.

6.6. Inferir as condigdes naturais que podem modificar o comportamento
das rochas.

7. Sob uma mesma intensidade de esforgo compressivo, inferir o

comportamento dos seguintes tipos de rochas:

71. Argilg;

7.2. Petrdleo;
7.3. Calcario;
7.4. Granito.

Atividade pratica de laboratério (estratégia n.0 5)

1. Identificar o tipo de tensao a que se encontram sujeitos os estratos da Figura 7.

2. Descrever o tipo de acidente tectonico sofrido que os estratos representados
na Figura 14 simulam.

3. Indicar os objetos do dispositivo experimental representado na Figura 14 que

simulam:

31. A presséo litostatica;
3.2. A pressao dirigida.
Explicar os comportamentos detetados ao aplicar forgas de tracéo.
5. Comparar os comportamentos observados na estratégia n.® 4 com os obtidos
com estes materiais quanto a duracao da deformacéao sofrida.

6. Comentar as seguintes afirmacgoes:

6.1. Assim que as pressoes excedem o limite de elasticidade das rochas,
surge uma rutura num ponto: o foco.
6.2. As falhas resultam sempre da atuacao de tensées compressivas.
7. Confrontar a espessuras maximas dos estratos no estadio inicial e durante os
outros momentos com a formacao de cadeias montanhosas.
8. Calcular, em percentagem, os rejeitos verificados nos estratos, comparando
o numero de falhas que surgem logo apds o inicio da compressao com aquele

imediatamente anterior ao estadio final.
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9. Comparar as estruturas formadas dentro da tina com um corte simplificado
do carreamento da Carrapateira.

10. Descobrir os parametros que diferenciam as experiéncias laboratoriais dos
fendmenos geologicos.

11.  Explicar a inclinacao e a disposi¢cao das camadas de um lado e do outro da
superficie de eroséo.

12. Comentar as seguintes afirmacgoes:

121. Nos sedimentos, é possivel encontrarmos rochas vulcanicas. A
menos de 10 km de profundidade, a temperatura de fusdo das rochas
podera ser suficiente para ocorrerem incursdes astenosféricas numa
zona de adelgagcamento.

12.2. Ao longo das falhas existem fontes termominerais gasosas,
consideradas como manifestagdes vulcanicas.

13. Explicar o adelgacamento progressivo da crusta continental e a separacao
das duas margens continentais.

14. Relacionar os movimentos compressivos e distensivos com a disposi¢cao
cronologica dos estratos num anticlinal e num sinclinal.

15. Num vale cujas vertentes apresentam 450 de pendente, aflora um estrato
horizontal. A espessura da camada no afloramento ¢ de 4 m. Calcular a
espessura deste estrato.

16. Refere se numa falha normal o angulo formado entre o muro e o plano de

falha € maior ou menor que 90°. E numa falha inversa?

4 CONCLUSOES

As atividades praticas propostas ao longo deste trabalho, transportam-nos para
uma abordagem ao ensino das ciéncias que se estrutura na compreensao da ciéncia,
da tecnologia, da sociedade e do ambiente, bem como das suas inter-relagdes, por
0oposicado a uma concecao meramente instrumental da aprendizagem de um corpo de
conhecimentos ou processos cientificos. Procura-se, antes, que as novas aprendizagens
contribuam para o desenvolvimento pessoal e social dos jovens, e das sociedades
tecnologicamente evoluidas onde habitam, que se pretendem abertas a democratizacao
do conhecimento?.

Da mesma forma, as atividades apresentadas tém o potencial de serem

desenvolvidas em processos de colaboragao transdisciplinar, seguindo uma abordagem

25 Cachapuz et al. (2002).

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI Capitulo 5 “



STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics), tornando-se este
processo vantajoso, na medida em que a ciéncia pode beneficiar de percecdes filosoficas,
éticas e estéticas, por forma a lidar melhor com assuntos relacionados com a incerteza e
a contingéncia. Também, por outro lado, as disciplinas associadas as artes e humanidades
podem ser potenciadas pela compreensio cientifica de processos dinamicos, pelas
inovagdes tecnoldgicas e pelos processos cientificos de exploracao e descoberta?®.

As sugestdes de trabalho pratico elencadas providenciam, igualmente, a
oportunidade de os alunos virem a compreender melhor diferentes conceitos cientificos,
competéncias e procedimentos, ao deixa-los “tornarem-se” cientistas, modelando
explicitamente e indicando exemplos de atitudes cientificas, particularmente no campo
das geociéncias. Alguns exemplos de atitudes e habitos mentais que as atividades praticas
permitem desenvolver sdo: a) a curiosidade - sendo que o interesse e o fascinio pelo
mundo fisico natural, mas também pelo mundo construido pelo homem, é essencial na
producéo de conhecimento cientifico; b) o desejo pelo conhecimento - desenvolvimento
da motivacdo intrinseca para a aprendizagem; c¢) a priorizacado da evidéncia — promogao
do uso de dados como base para testar ideias, envolvimento em analises para determinar
evidéncias e respeito pelos factos cientificos a medida que estes se acumulam; d) a
vontade em modificar explicagdes — mudanca das concec¢des e explicacdes iniciais,
guando a evidéncia sugere a existéncia de outras mais adequadas; e) a cooperacao
em questdes de investigagcao e resolucao de problemas - desenvolvimento de trabalho
colaborativo e cooperativo, partilhando objetivos comuns com outros, como processo
fundamental para o empreendimento cientifico; e f) a honestidade — apresentacao de
dados tal como sao observados, e ndo como o investigador espera, ou deseja que se
afigurem. Dessarte, com o tempo, os alunos poderao vir a entender melhor a natureza
da ciéncia, a forma como os cientistas raciocinam, e o modo de usar adequadamente a
linguagem cientifica?”.

Um outro aspeto importante é que as atividades praticas propostas, permitem
a adocao de procedimentos de autoavaliacdo e avaliacao por pares, o que permite aos
alunos simultaneamente desenvolver uma série de soft skills tais como: a) a construcdo
de uma opinido acerca do trabalho que estao a avaliar; b) a assuncao da responsabilidade
no processo de avaliacdo, uma vez que deverado concluir os processos avaliativos com
uma classificacdo e/ ou apreciagcéo; c) a objetividade e honestidade com o trabalho
desenvolvido pelos proéprios, e também pelos seus colegas, sendo esta uma soft skill

crucial tanto nos trabalhos cientificos como nos demais; d) a avaliacdo de trabalho sobre

26 |a Garza e Travis (2019).
27 Contant et al. (2018).
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o qual os alunos nao sdo os maiores peritos, pois esta situagdo ocorre com grande
frequéncia, por exemplo, quando se elabora uma revisao por pares sobre um artigo de um
periodico, ou quando no quotidiano se avalia o trabalho de um contratado para realizar
uma tarefa especifica.?.

E, ainda, importante referir que as razdes pelas quais se apresentam as
sugestdes de atividades praticas neste trabalho vdo ao encontro dos sete motivos
identificados num dos estudos sobre esta tematica®®. A primeira razao esta relacionada
com o ganho de experiéncia, isto &, antes de comecar a pensar sobre ‘0 porqué’ de
determinado fendmeno acontecer, o aluno deve experiencia-lo. O segundo motivo
associa-se a ilustragcado de ideias, pois quando se desafia um aluno a explicar o
porqué de determinado fendmeno ocorrer, pode pretender-se que ele teste uma nova
ideia cientifica num ambiente controlado. A razdo seguinte prende-se a realizagdo de
observacdes cientificas, partindo-se do pressuposto de que o que observamos € sempre
uma combinacéo de ideias armazenadas nos nossos cérebros, com dados sensoriais
que recebemos do meio externo. Cada aluno observa apenas aquilo que é capaz de
interpretar: pedir que os alunos observem atentamente € uma boa forma de descobrir as
ideias que tém nas suas mentes.

A quarta razao esta interligada com o desenvolvimento de competéncias basicas,
sendo que, por vezes, é importante ensinar os alunos a usar uma determinada técnica,
ou equipamento, que virdo a necessitar de utilizar mais vezes no futuro. A quinta razao
esta associada a motivacao dos alunos, pois o trabalho pratico contribui para o aumento
da mesma, partindo da evidéncia de que normalmente os alunos gostam de o realizar.
No entanto, este deve ser sempre cuidadosamente planeado pois a falta de propdsito,
e de foco, podera redundar em mais uma ‘receita’ para os alunos seguirem. A sexta
razdo relaciona-se com a realizacéo de investigacbes, que advém de observacdes e
discussodes que necessitam de ser testadas, e que encorajam os alunos a refletir, planear,
operacionalizar e interpretar. Por ultimo, a sétima razdo diz respeito a possibilidade
de desenvolvimento de investigacdes parciais, isto porque muitas vezes, em ciéncia,
as investigacbes contemplam procedimentos complexos, que porem redundar em
becos sem saida, sendo que na escola existe pouco tempo para replicar este tipo de
processo cientifico. Nao raras vezes, quanto mais livremente os alunos planeiam as suas
investigacdes completas, mais complexas estas se tornam, sendo que muitas vezes
para os ajudar a sair de alguns impasses, os professores lhes providenciam ‘receitas’

de procedimentos, que sabem que irdo funcionar a priori. Por este motivo, a conducéao

28 Frehner (2019).
2 Ross et al. (2015).
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de investigacdes parciais afigura-se como vantajosa, na medida em que permite que os
alunos planeiem, sem terem que necessariamente realizar as experiéncias idealizadas,
procedendo a uma analise com dados ‘polidos’, providenciados pelo professors®.

Em funcao de cada uma das atividades praticas sugeridas, o material didatico
empregue na construcao e utilizagao dos diferentes modelos, apresenta uma estrutura
simples, sendo de facil obtengdo por parte dos alunos, mesmo em contextos exteriores
ao espaco escolar, permitindo-lhes inclusive planear, executar, e analisar dados de
experimentos realizados em agdes autodidatas, e/ou em diversos contextos de ensino
nao-formal. Possibilita-se, desta forma, o envolvimento de toda a comunidade educativa
sem avultadas despesas econdmicas, contribuindo, assim, para o aumento da motivacao
e de atitudes positivas face as geociéncias, também sob uma perspetiva geoética, que
permite o estudo, a promogao da avaliagdo e a protegcao da geosfera®. Nesta otica, podem
considerar-se diferentes desafios, tais como o uso sustentavel de recursos geoldgicos,
a protecdo contra desastres naturais e desastres causados pela agao humana, a
diminuicao da poluicdo e as mudancgas ambientais globais, bem como as adaptacdes a
essas mesmas mudangas®.

Em sintese, e independentemente da estratégia utilizada, devemos sempre
refletir sobre o “porqué” de pedirmos aos nossos alunos para realizarem trabalho pratico
na aprendizagem das ciéncias. Isto porque, se este for dotado de um proposito claro,
objetivos e conteudos educacionais bem definidos, podera entdo assumir com maior
propriedade e relevancia, o lugar de importante metodologia no processo educativo.
Desta forma, podera propiciar ndo sé o desenvolvimento de competéncias especificas,
como também o desenvolvimento de importantes competéncias transferiveis para outros

contextos do quotidiano dos alunos.

5 FINANCIAMENTO

Este trabalho é financiado por fundos nacionais por meio da FCT - Fundagao

para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P., no ambito do projeto UIDB/04312/2020.

REFERENCIAS

ABRAHAMS, lan; REISS, Michael. Practical work: Its effectiveness in primary and secondary schools
in England. Journal of Research in Science Teaching, United Kingdom, v. 49, n. 8, p. 1035-1055, julho.
2012. Disponivel em: https://doi.org/10.1002/tea.21036

30 Ross et al. (2015).
31 Peppoloni e di Capua (2012).
32 Peppoloni et al. (2019).

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI Capitulo 5


https://doi.org/10.1002/tea.21036

BONITO, Jorge. As atividades praticas no ensino das Geociéncias. Contributos para o ensino
da deformacao das rochas no ensino secundario. Orientador: Manuel Bernardo de Sousa. 1996.
Dissertacao (Mestrado). Universidade de Coimbra, Coimbra, 1996.

BONITO, Jorge. As atividades praticas no ensino das Geociéncias. Um estudo que procura a
concetualizacao. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional, 2001.

CACHAPUZ, Antonio; PRAIA, Jodo; JORGE, Manuela. Educagéo em Ciéncia e Ensino de Ciéncias.
Temas de Investigacao. Lisboa, v. 26, 2002.

CARNEIRO, C.D.R,; SANTOS, K.M. dos; LOPES, T.R,; SANTOS, FC. dos; SILVA, JV.L. da; HARRIS,
A.LN.C. Three-Dimensional physical models of sedimentary basins as a resource for teaching-
learning of Geology. Terrze Didatica, v. 14, n. 4, p. 379-384. 2018. Disponivel em: https://doi.
org/10.20396/td.v14i4.8654098.

CONTANT, Terry et al. Teaching Science through Inquiry-based Instruction. New York: Pearson, 2018.

DOMINGOS, Ana Maria; NEVES, Isabel Pestana; GALHARDO, Luisa. Uma forma de estruturar o
ensino e a aprendizagem. Lisboa: Livros Horizonte, 1987.

FREHNER, Marcel. Self- and Peer-Evaluation of Individual Project Work: An Innovative Course
Assessment Method to Increase Student Motivation. In: MUCKHERJEE, Soumyaijit (ed.). Teaching
Methodologies in Structural Geology and Tectonics. Singapore: Springer Nature Singapore PTE
Ltd., 2019.

HAMZA, Karim; LUNDGVIST, Eva. Mangling Didactic Models for Use in Didactic Analysis of Classroom
Interaction. In: F. LIGOZAT; K. Klette; J. Aimgvist, eds. Didactics in a changing world. Springer, p. 103-
121. 2023.

HODSON, Derek. Experiments in science and science teaching. Educational Philoshophy and
Theory, Auckland, v. 20, n. 2, p. 53-66, Janeiro. 1988.

HOFSTEIN, Avi. Laboratory work, Forms of. In: GUNSTONE, Richard. Encyclopedia of Science
Education. Dordrecht: Springer, 2015. p. 563-566.

JOHSUA, Samuel; DUPIN, Jean-Jacques. Introduction a la didactique des sciences et des
mathématiques. Paris: Presses Universitaires de France, 1993.

KASTENS, Kim A., PASSOW, Michael J., PISTOLESI, L. Analysis of Spatial Concepts, Spatial Skills
and Spatial Representations in New York State Regents Earth Science Examinations. Journal of
Geoscience Education, v. 62, p. 278-289. 2014. Disponivel em: https://doi.org/10.5408/13-104.1.

KLINCKMAN, Evelyn. Manual do professor de Biologia. 2.2 ed. Lisboa: Fundacado Calouste
Gulbenkian, 1981.

LA GARZA, Armida; TRAVIS, Charles. Introduction. In: LA GARZA, Armida; TRAVIS, Charles. The
STEAM Revolution: Transdisciplinary Approaches to Science, Technology, Engineering, Arts,
Humanities and Mathematics. Cham: Springer Nature Switzerland AG, p. 1-10. 2019.

LANDSHEERE, Gilbert. Introduction a la recherche en éducation. Paris: Armand Colin-Bourrelier, 1982.
LUNETTA, Vincent; HOFSTEIN, Avi; CLOUGH, Michael. Learning and teaching in the school science
laboratory: An analysis of research, theory, and practice. In: ABELL, Sandra.; LEDERMAN, Norman.

Handbook of Research on Science Education. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.,
Publishers, 2007. p. 393-441.

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI Capitulo 5


https://doi.org/10.20396/td.v14i4.8654098
https://doi.org/10.20396/td.v14i4.8654098
https://doi.org/10.5408/13-104.1

MARTIN, Consuelo; CAMPO, José; GARCIA, Alvaro; WEHRLE, Adela. Ensefianza de las ciencias en
la educacion secundaria. Madrid: Ediciones Rialp, 1992.

MIALARET, Gaston. Nouvelle pédagogie scientifique. Paris: Presses Universitaires de France, 1954.

MIGUEL, Gisele F.; CARNEIRO, Celso Dal Ré; GONCALVES, Pedro W. Alinhamento cognitivo e ensino
remoto: o caso do tempo geoldégico em uma disciplina de geologia introdutoria. Terree Didatica,
17(Publ. Continua), 1-13, e021048. 2021. Disponivel em: https://doi.org/10.20396/td.v17i00.8667540.

MILLAR, Robin; ABRAHAMS, lan. Practical work: Making it more effective. School Science Review,
Reino Unido, v. 91, n. 334, p. 59-64, Setembro. 2009.

OLIVEIRA, Hugo; BONITO, Jorge. Practical work in science education: A systematic literature review.
Inplasy202310023. Disponivel em: https://doi.org/10.37766/inplasy20231.0023. Acesso em: 16 jan.
2023.

PEPPOLONI, Silvia; BILHAM, Nic; DI CAPUA Giuseppe. Contemporary Geoethics Within the
Geosciences. In: BOHLE, Martin (ed.). Exploring Geoethics: Ethical Implications, Societal Contexts,
and Professional Obligations of the Geosciences. Cham: Springer Nature Switzerland AG, 2019. p.
25-70.

PEPPOLONI, Silvia; DI CAPUA, Giuseppe. Geoethics and geological culture: awareness, responsibility
and challenges. Annals of Geophysics, Rome, v. 55, n. 3, mar. 2012. Disponivel em: https://www.
annalsofgeophysics.eu/index.php/annals/article/view/6099. Acesso em: 27 fev. 2023.

PIERRON - ASCO & CELDA. Maquette de démonstration tectonic, 2021. Disponivel em: https://
www.pierron.fr/tectodidac.html. Acesso em: 16 jan. 2023.

PIRES, Estefania Franciso Ramos. Atividades praticas no ensino e aprendizagem da “gestao
sustentavel dos recursos” (8.2 ano de escolaridade). Orientadores: Alcides José Sousa
Castilho Pereira, Isabel Maria de Oliveira Abrantes, Gina Maria Pereira Correia. 2017. Tese
(Doutorado). Universidade de Coimbra, Coimbra, 2017. Disponivel em: https://estudogeral.uc.pt/
handle/10316/79525. Acesso em: 27 fev. 2023.

ROSS, Keith et al. Teaching Secondary Science: Constructing meaning and developing
understanding. Abingdon & New York: Routledge, 2015.

WELLINGTON, Jerry. Practical work in science: time for a reappraisal. In: WELLINGTON, Jerry.
Practical work in school science: Which way now? London: Routledge, 1998. p. 3-15.

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI Capitulo 5 m


https://doi.org/10.20396/td.v17i00.8667540
https://doi.org/10.37766/inplasy2023.1.0023
https://www.annalsofgeophysics.eu/index.php/annals/article/view/6099
https://www.annalsofgeophysics.eu/index.php/annals/article/view/6099
https://www.pierron.fr/tectodidac.html
https://www.pierron.fr/tectodidac.html
https://estudogeral.uc.pt/handle/10316/79525
https://estudogeral.uc.pt/handle/10316/79525

SOBRE OS ORGANIZADORES

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO: Profesora y Licenciada en Fisica, Doctora en Ciencias
Fisica. Directora del Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad Nacional de Catamarca, Argentina. Editora de la Revista Electrénica
“Aportes Cientificos en PHYMATH” — Facultad de Ciencias Exacta y Naturales. Profesora
Titular Concursada, a cargo de las asignaturas Métodos Matematicos perteneciente
a las carreras de Fisica, y Fisica Biologica perteneciente a las carreras de Ciencias
Biologicas. Docente Investigadora en Fisica Aplicada, Biofisica, Socioepistemologia y
Educacion, dirigiendo Proyectos de Investigacion de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
de la Universidad Nacional de Catamarca con publicaciones cientificas dentro del area
multidisciplinaria relacionado a fendmenos fisicos-biologicos cuyos resultados son
analizados a través del desarrollo de Modelos Matematicos con sus simulaciones dentro de
la Dinamica de Sistemas. Participacion en disimiles eventos cientificos donde se presentan
los resultados de las investigaciones. Autora del libro “Agrotdxicos y Aprendizaje: Analisis
de los resultados del proceso de aprendizaje mediante un modelo matematico” (2012),
Espana: Editorial Académica Esparola. Coautora del libro “Ecuaciones en Diferencias con
aplicaciones a Modelos en Dinamica de Sistemas” (2005), Catamarca-Argentina: Editorial
Sarquis. Organizadora de Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade
(Volumenes |, II, 1ll, IV, V) (2021). Miembro de la Comision Directiva de la Asociacion de
Profesores de Fisica de la Argentina (A.P.F.A.) y Secretaria Provincial de dicha Asociacion.

GUSTAVO ADOLFO JUAREZ: Profesor y Licenciado en Matematica, Candidato a Doctor
en Ciencias Humanas. Profesor Titular Concursado, desempefiandome en las asignaturas
Matematica Aplicada y Modelos Matematicos perteneciente a las carreras de Matematica.
Docente Investigador en Matematica Aplicada, Biomatematica, Modelado Matematico,
Etnomatematica y Educacion, dirigiendo Proyectos de Investigacion de la Secretaria
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional de Catamarca con publicaciones
cientificas dentro del area Multidisciplinaria relacionado a Educacion Matematica desde
la Socioepistemologia cuyos resultados son analizados a través del desarrollo de Modelos
Matematicos con sus simulaciones dentro de la Dinamica de Sistemas y de la Matematica
Discreta. Autor del libro “Ecuaciones en Diferencias con aplicaciones a Modelos en Dinamica
de Sistemas” (2005), Catamarca-Argentina: Editorial Sarquis. Coautor del libro “Agrotoxicos
y Aprendizaje: Andlisis de los resultados del proceso de aprendizaje mediante un modelo
matematico” (2012), Espana: Editorial Académica Espanola. Desarrollo de Software libre de
Ecuaciones en Diferencias, que permite analizar y validar los distintos Modelos Matematicos
referentes a problemas planteados de indole multidisciplinarios. Organizador de Ciéncias
Humanas: Estudos para uma Visédo Holistica da Sociedade (Volumenes |, I, lIl, IV, V) (2021).
Ex Secretario Provincial de la Unién Matematica Argentina (U.M.A) y se participa en diversos
eventos cientificos exponiendo los resultados obtenidos en las investigaciones.

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI Sobre os Organizadores m



iNDICE REMISSIVO
A

Academic performance 100, 102, 108, 216

Adolescéncia 204, 205, 206, 207, 209, 210, 212, 213, 214, 215, 216, 217
Afrodescendientes 120, 244, 245, 246, 251, 254, 256, 258, 264

Ambiente virtual 90, 93

Antropologia 39, 40, 43, 52, 53, 254, 259, 260, 261, 263, 264, 280

Aprendizaje 32,33, 34,90, 91,92, 96, 97, 98,109, 110, 111, 112, 113, 115, 116, 117, 118, 123, 129,
130, 135, 136, 137, 139, 141, 145, 146, 147, 148, 150, 155, 165, 176, 177, 226

Aptitudes 163, 165, 166, 171

Atlantico 351, 353, 355, 356, 357, 358, 359, 360

B

Bandera Argentina 340

Bienestar 21,223, 224, 226, 308, 311, 316, 330, 331, 332, 333, 339
Biografia 198, 202

B-learning 90, 91, 92, 97

C

Cadena de Markov 155, 157

Calidad educativa 109

Capital social 265, 266, 267, 270, 271, 274, 275, 276, 277, 326

China 197, 216, 351, 352, 353, 354, 355, 357, 358, 359

Ciudades Inteligentes 317, 318, 319, 320, 321, 322, 323, 326, 327, 328, 329
Coeficiente de correlacion 163, 166, 167, 168

Condiciones de vida 129, 330, 331, 332, 335, 337, 338

Cooperativas sociales 218, 219, 221, 222, 223, 224, 226, 227, 228
Criancas bilingues 1, 2,13, 14,15

Cultura 17,18, 19, 25, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 37, 46, 49, 50, 51, 123, 126, 127, 128, 132, 175,
177,187, 227, 247, 249, 250, 256, 257, 260, 262, 263, 289, 318, 326, 339

Cultura y tradiciones 32
D

Desarrollo cognitivo 163, 164, 165, 166, 169, 170
Descolonizacion 244, 246, 247, 251, 252, 260, 262

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI indice Remissivo m



Desigualdades 120, 260, 270, 330, 331, 333
Diamond 290, 291, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 302, 303, 305

E

Economia 109, 111, 113, 116, 134, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 226, 227, 228, 307, 308, 309,
312, 313, 315, 316, 318, 322, 328, 339, 353, 359, 360

Economia social 218, 219, 220, 221, 222, 223, 226, 227, 228

Ecuaciones en Diferencias 148, 149, 150, 153, 155, 162

Educacédo 1,2, 3,5, 6,7, 8,10, 14, 16, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 52, 54, 55, 59,
88,108, 213, 243, 273, 274, 276

Educacao Basica 55

Educacéo infantil holistica 1

Educacion 19, 22, 31, 37, 53, 89, 91, 96, 97, 100, 101, 102, 103, 108, 109, 110, 111, 119, 120, 121,
122,123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 134, 136, 137, 143, 150, 162, 177, 178, 185,
188, 196, 278, 307, 318, 325, 326, 330, 332, 333, 335, 336, 340, 341

Educacion Popular 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 133, 134
Educacion superior 91, 100, 109, 110, 307

Egas Moniz 198, 199, 200, 201, 202

Ensenanza-aprendizaje 109, 113, 115, 117

Escuela 103, 108, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 128, 131, 132, 149, 172, 259, 308, 339,
348,349

Estado de Tamaulipas 317, 322, 329

Estudiantes 90, 91, 92, 93, 95, 98, 100, 108, 114, 115, 117, 118, 123, 124, 135, 146, 148, 155,
172,179, 185, 189, 191, 193, 194, 195, 196, 197, 256, 257, 316, 326

Estudiantes de Psicologia 90, 93, 98

F

Familia Echevarria 340
Filosofia del derecho 278, 279, 282, 283, 287, 289
Focus group 204, 208, 209, 210, 214, 215, 216

G

General Franco 229, 230, 235
Geociéncias 55, 65, 85, 87, 88

Geologia 55, 63, 89

Geopolitica 253, 254, 351, 352, 359, 360

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI indice Remissivo m



Gran Bretana 351, 353, 355, 356, 357, 358, 359
Grounded theory 204, 208, 216

Grupo étnico 244, 249, 253

Guerra Civil 229, 232, 235, 239, 241, 242, 243, 248, 249

H

Hegel 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 302

Historia 8, 14, 46, 52, 126, 129, 134, 192, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 218, 221, 224,
225, 226, 229, 230, 231, 237, 242, 244, 245, 247, 248, 250, 251, 254, 256, 257, 259, 260,
261, 262, 263, 264, 271, 282, 288, 289, 296, 298, 307, 308, 316, 332, 340, 342, 343, 345,
346, 348, 349, 350, 360

Historia da Psiquiatria 198, 202

Historia de vida 14, 218

Historia social 244, 247, 260, 261, 263, 264

Identidad 17, 18, 26, 29, 32, 130, 146, 179, 180, 181, 183, 187, 223, 227, 245, 248, 249, 250,
252, 255, 260, 261, 262, 282, 285, 347

Idiomas 4, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38

indico 351, 353, 355, 356, 359

Innovaciéon 90, 92, 98, 109, 111, 113, 114, 117, 182, 183, 319, 326, 327

Inovacao 55, 88, 234, 266, 273

Insomnio 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197

Interaccion 114,128, 129, 131, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 144, 145, 146, 176, 180, 194, 253
Investigaciones Filosdéficas 290, 293, 294, 295, 304, 306

K
Kahoot 32, 33, 34, 38
L

Libertad 125, 128, 132, 143, 278, 279, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 309,
312, 316, 339, 340, 341, 344, 345, 347

M

Manuel Belgrano 340, 341, 342, 348, 360
Materiais Didaticos 55, 59

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI indice Remissivo m



Matriz de transicion 148, 150, 151, 152, 155, 157, 158, 159, 160, 161

Mercantilismo 307, 308, 309, 311, 312, 313, 316

Metodologia 2, 19, 53, 55, 57, 87, 90, 93, 108, 113, 115, 150, 158, 172, 174, 177, 181, 184, 186,
189, 194, 204, 207, 208, 209, 213, 214, 215, 218, 244, 246, 276, 323, 334

Metodologia cualitativa 218

Métodos de investigacion 172,173, 185, 186, 188

Métricas alternativas de investigacion 173

México 20, 24, 25, 26, 28, 31, 32,90, 98, 131,132, 133, 153, 162, 171,187, 244, 245, 254, 256,
257,258, 259, 262, 263, 264, 289, 309, 317, 319, 320, 321, 329

Migracao 1,7,12

Modelo Digital 317

Modelos Compartimentados Discretos 147, 148, 154, 155, 157

Modelos Matematicos 149, 148, 150, 153, 162, 174

Mounce 290, 291, 298, 299, 300, 301, 302, 303, 304, 305

Mujeres 21,133, 195, 330, 331, 332, 333, 334, 335, 336, 337, 338, 339, 346
Mundividéncias 39, 43, 47, 52

Music 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108

0]

Occidente 307, 309
ONGs 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 273, 274, 275, 276

P

Politicas sociales 218, 219, 223, 225, 226
Proyectos educativos 109, 111, 112, 113, 114, 116, 117, 118
Psicomotricidad 163, 165, 166, 171

R

Réadio Clube Portugués 229, 230, 232, 233, 234, 236, 238, 239, 240, 241, 242, 243
Realismo 290, 291, 292, 294, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 304, 305

Redes sociais 265, 266, 267, 268, 271, 273, 275, 276

Relacao familiar 204, 214

S

Segunda naturaleza 278, 279, 280
Simbolismo 17, 23, 29

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI indice Remissivo m



Simulacién 148, 150, 152, 153, 155, 159, 160, 161, 162
Students 40, 56, 91, 99, 100, 103, 104, 105, 107, 108, 136, 148, 155, 173, 188, 190, 196, 197
Sueno 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 345

T

Teorias pedagogicas 1

Territorio 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 26, 29, 30, 121, 126, 132, 188, 221, 230, 235, 244, 245,
248, 249, 251, 252, 253, 254, 260, 261, 262, 323, 332, 342, 353, 355

Trivia virtual 32, 33, 35, 36, 37, 38

U

University 1, 31, 91, 100, 103, 104, 107, 108, 110, 119, 133, 136, 155, 196, 263, 276, 277, 305,
328, 339

Vv

Valoracién 20, 114, 129, 182, 186, 330, 331, 332, 333, 337, 338
Violenciay Paz 119
Voluntad 25, 261, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289

w

Wittgenstein 290, 291, 292, 293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 303, 304,
305, 306

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da Sociedade VI indice Remissivo m



	0_Folha de  Créditos_Ciências Humanas VI_PÁGINA 1_16x23.pdf
	Conselho Editorial
	Prof.ª Dr.ª Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnológica de La Habana “José Antonio Echeverría”, Cuba
	Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlândia, Brasil
	Prof. Dr. Agustín Olmos Cruz, Universidad Autónoma del Estado de México, México
	Prof.ª Dr.ª Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraíba, Brasil
	Prof.ª Dr.ª Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina
	Prof.a Dr.a Ana Júlia Viamonte, Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), Portugal
	Prof. Dr. Ángel Mujica Sánchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru
	Prof.ª Dr.ª Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso, Brasil
	Prof.ª Dr.ª Begoña Blandón González, Universidad de Sevilla, Espanha
	Prof.ª Dr.ª Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil
	Prof.ª Dr.ª Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal
	Prof.ª Dr.ª Cirila Cervera Delgado, Universidad de Guanajuato, México
	Prof.ª Dr.ª Cláudia Neves, Universidade Aberta de Portugal
	Prof.ª Dr.ª Cláudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasília-DF, Brasil
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
	Prof. Dr. David García-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha
	Prof.ª Dr.ª Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhão, Brasil
	Prof.ª Dr.ª Dina Maria Martins Ferreira, Universidade Estadual do Ceará, Brasil
	Prof.ª Dr.ª Edith Luévano-Hipólito, Universidad Autónoma de Nuevo León, México
	Prof.ª Dr.ª Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro, Portugal
	Prof. Dr. Eduardo Eugênio Spers, Universidade de São Paulo (USP), Brasil
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima, Brasil

	0_Folha de  Créditos_Ciências Humanas VI_PÁGINA 1_16x23.pdf
	Conselho Editorial




