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ANEXO 1 — Conceitos e Principios Basicos da Teoria de Ausubel
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Figura 1.1 — Conceitos basicos da teoria de Ausubel (extraido de Morcira, s.d., pp. 63-64)
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Figura 1.2 - Esquema para a aprendizagem cognitiva (mecanica e significativa), originada de fontes
externas, através de barreiras perceptivas; ¢ aprendizagem afectiva de fontes internas. A estrutura afectiva
ndo pode ser definida teoricamente mas pressupde-se que de alguma forma seja proveniente de sinais
internos (emog¢des) (extraido ¢ adaptado de Novak, 1981, p. 12)
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Figura 1.3 - As pontes cognitivas servem para facilitar a ligagio entre novas informagdes e conccitos ja
existentes (C.P.) na estrutura cognitiva; ou para ligar conceitos previamente apreendidos, facilitando
assim a reconcilia¢do integrativa. (extraido ¢ adaptado de Novak, 1981, p. 60)
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ANEXO 2 -~ Modelos ¢ estratégias de ensino-aprendizagem de raiz construtivista
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Figura 2.1 - Estratégias de ensino para uma aprendizagem como mudanca conceptual (extraido ¢ adaptado
de Gil. 1993, p. 209) '

Orientacién
Y
e Elicitacion de ideas

v

Reestructuracion de ideas

Clarificacion ¢ in-
tercambio

Exposicion a silua-

ciones conflictivas

Comparacién con
ideas previas

Construccién de
nuevas ideas

A

Evaluacion

L

Aplicacion de ideas

Y

Revisién de los cambios
en las ideas

Figura 2.2 - Uma sequéncia de ensino construtivista (extraido e adaptado de Driver ¢ Oldham, 1988, p.
128)
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Nussbaum e Novick (1981), ¢ Erickson (1979) (extraido de Cosgrove e Osborne, 1991 b, p. 171)
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Figura 2.5 - Estratégia didictica para promover a mudanga conceptual (extraido e adaptado de Bastida et
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Figura 2.6 - Estratégia didactica de mudanga conceptual ( Freitas, 1995, p. 202)
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ANEXO 3 — Técnicas de Sequenciagdo de Contetidos
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Figura 3.1.— Niveis de sequenciagio e elaboragdo indutivos (extraido ¢ adaptado de Pérez e Lépez, s.d. p.
139)
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Figura 3.2 - Niveis de sequenciagio e elaboragdo dedutivos de contetidos (extraido ¢ adaptado de Pérez e
Lépez, s.d. p. 143)
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Figura 3.3— Ciclo de aprendizagem cientifica (extraido ¢ adaptado de Pérez € Lopez, s.d. p. 143)
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O MAPA DE CONCEITOS
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APENDICE 2
O QUESTIONARIO ABERTO



APENDICE 2.1.
QUESTIONARIO APLICADO NO ESTUDO PILOTO
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Questionario

Apresentacao

O presente questionario ndo pretende por a prova os teus conhecimentos mas tdo
somente as tuas ideias acerca de determinados assuntos em relagdio aos quais tens
certamente uma ideia ou opinido.

O objectivo desta investigagdo €, juntamente com os resultados de outras,
procurar ajudar os professores a tornarem mais interessantes e proveitosas as aulas de
Ciéncias Naturais e Ciéncias da Terra e da Vida.

Instrucgdes

Para responderes adequadamente as questdes que te sdo colocadas, deves primeiro
que tudo ler a questdo com cuidado e depois responder COM AS TUAS PROPRIAS

IDEIAS.
As tuas respostas sdo anénimas e confidenciais. Ndo assines qualquer folha.

Desde ja muito obrigado pela tua colaboragdo

Caracterizacio

a. Sexo: M l:] F D
b. idade: [ ] anos

c. turma [ ]
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-Lé atentamente cada questio até ao fim antes de responder. Responde em seguida
de acordo com aquilo que é a_tua opinifio sobre assunto que te é apresentado.

Q1.-O texto seguinte refere-se a um sismo ocorrido na regido de Lisboa em 1969.
“Na madrugada de 28 Fevereiro, ocorreu na capital e regido circundante o mais forte abalo sismico
sentido no continente nas ultimas décadas.

Os estragos materiais foram consideraveis, mas, apesar da onda da pdnico, a vida da populagdo

Joi poupada.

Q1.1. No texto ¢ referida a ocorréncia de um sismo. O que € para ti um sismo ou terramoto ?

Q1.2. Em tua opinido quais s3o as causas dos sismos?

Q1.3. Quais terdo sido as fontes de informagdo para descrever o sismo referido no texto?

Q2. No planisfério indicado abaixo estdo identificados trés pontos onde foi sentida a ocorréncia de um
sismo. A sua origem teve lugar no_ponto A tendo-se propagado aos pontos B e C, ambos localizados &
mesma distancia daquele ponto.

oSy
@O
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ATLANTICO

g QCEANG

PACIFICO

N
e

OCEANO
PACIFICO

O OCEANO

INDICO

0 5000 Km 10000 Km v 4
IR R L |

Q 2.1. Em tua opinido o sismo se far-se-a sentir nos pontos B e C da mesma forma? Justifica a tua
resposta.




Q. 2.2 Como ¢ que pensas que o sismo se tera propagado de A até B?

Q3. Observa a figura abaixo que representa extractos de noticias publicadas na imprensa que
certamente ja teras lido.

do Herofsmo

Lé agora o texto adaptado de um desses extractos relativo ao sismo dos Agores ocorrido a 3 de
Janeiro de 1980.

“O sismo fez-se sentir s 14 h e 45, tendo provocado danos nas habita¢des, monumentos e igrejas.
Abriram-se fendas no solo e as redes de distribuigio de 4gua e luz ficaram danificadas. Centenas de veiculos
ficaram total ou parcialmente destruidos. O sismo de magnitude 7, 9 da escala de Richter provocou 43 mortos

e 300 feridos.

Q3.1. No extracto da noticia € referido que o sismo atingiu uma magnitude 7,9 na escala de Richter.
O que entendes por magnitude do sismo?

Q4. Na tua opinido em que zonas ou regides da Terra podem ocorrer sismos ?

Q4.1. Justifica a resposta que deste anteriormente.

Q5. Porque ¢ que € importante estudar a ocorréncia de sismos?

Muito Obrigado pela tua colaboragdo




Principais dificuldades sentidas na resposta ao questionario
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APENDICE 2.2.
QUESTIONARIO APLICADO NO ESTUDO PRINCIPAL



Questionario

Apresentacio

O presente questionario ndo pretende por & prova os teus conhecimentos mas tio
somente as_tuas ideias acerca de determinados assuntos em relagio aos quais tens
certamente uma ideia ou opinido.

O objectivo desta investigagdo €, juntamente com os resultados de outras,
procurar ajudar os professores a tornarem mais interessantes e proveitosas as aulas de
Ciéncias Naturais e Ciéncias da Terra e da Vida.

Instrucoes

Para responderes adequadamente as questdes que te sio colocadas, deves primeiro
que tudo ler a questdo com cuidado e depois responder COM AS TUAS PROPRIAS

IDEIAS.
As tuas respostas sdo anonimas e confidenciais. No assines qualquer folha.

Desde ja muito obrigado pela tua colaboragio

Caracterizacgio

a. Sexo: M I:] F D
b. idade: I_—_I anos
¢. turma I:I
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-Lé atentamente cada questio até ao fim antes de responder. Responde em seguida
de acordo com aquilo que ¢ a tua opinido sobre assunto que te € apresentado.

Q1.-O texto seguinte refere-se a um sismo ocorrido na regido de Lisboa em 1969.

“Na madrugada de 28 Fevereiro, ocorreu na capital e regido circundante o mais forte abalo sismico
sentido no continente nas ultimas décadas.
Os estragos materiais foram considerdveis, mas, apesar da onda da panico, a vida da populagédo
Joi poupada.

Ql.1. No texto ¢é referida a ocorréncia de um sismo. O que ¢ para ti um sismo ou terramoto ?

Q1.2. Em tua opinido quais sdo as causas dos sismos?

Q1.3. Quais terdo sido as fontes de informagdo para descrever o sismo referido no texto?

Q2. No planisfério indicado abaixo estdo identificados trés pontos onde fot sentida a ocorréncia de um
sismo. A sua origem teve lugar no ponto A tendo-se propagado aos pontos B e C, ambos localizados &
mesma distancia daquele ponto.

OCEANO
ATLANTICO

v OCEANO

PACIFICO
QCEANO
PACIFICO

U OCEANO

INDICO

0 5000 Km 10000 Km 4
PN BT

Q 2.1. Em tua opinido o sismo se far-se-a sentir nos pontos B e C da mesma forma? Justifica a tua
resposta.
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Q. 2.2 Como ¢ que pensas que o sismo se tera propagado de A até B?

Q3. Observa a figura abaixo que representa extractos de noticias publicadas na imprensa que
certamente ja teras lido.

lAngrn do Heroismo

Lé agora o texto adaptado de um desses extractos relativo ao sismo dos Agores ocorrido a 3 de
Janeiro de 1980.

“O sismo fez-se sentir as 14 h e 45, tendo provocado danos nas habitagdes, monumentos e igrejas.
Abriram-se fendas no solo e as redes de distribuido de agua e luz ficaram danificadas. Centenas de veiculos
ficaram total ou parcialmente destruidos. O sismo de magnitude 7, 9 da escala de Richter provocou 43 mortos

e 300 feridos.

Q3.1. No extracto da noticia € referido que o sismo atingiu uma magnitude 7,9 na escala de Richter.
O que entendes por magnitude do sismo?

Q4. Na tua opinido em que zonas ou regides da Terra podem ocorrer sismos ?

Q4.1. Justifica a resposta que deste anteriormente.

Q5. Porque € que € importante estudar a ocorréncia de sismos?

Muito Obrigado pela tua colaboracio




APENDICE 3
O QUESTIONARIO FECHADO



Questionario

previamente diagnosticadas.

Este questionario foi construido com o objectivo de ficar a conhecer as tuas
ideias depois de teres contactado, nas Gltimas aulas, com o tema “sismologia”. Os
resultados deste questionario visam verificar se a forma como foram abordados esses

contetidos foi adequada para ultrapassar algumas dificuldades de aprendizagem

Instrugoes:

que escolheres.

Nas questdes que te sdo apresentadas_escolhe a que te pare¢a a mais correcta.

Por isso indica uma e apenas uma op¢fio . Assim, s6 teras de assinalar X na opgdo

Muito obrigado pela colaboragdo

1. A afirmagio que melhor traduz o conceito de sismo é a que considera que tal

fendmeno é :

O la o resultado de uma fracturagdo brusca na crosta terrestre com libertagao de energia

O 1 b. uma catastrofe natural em que ocorrem danos materiais e vitimas humanas
(O 1 c. um choque de placas litosféricas

O 1 d. uma consequéncia da actividade vulcanica

2. A ocorréncia de um sismo resulta de:
O 2 a. movimentos tectonicos
O 2 b. grandes obras de engenharia
O 2 c. causas diversas entre as quais abatimentos em grutas

(O 2 d. da actividade vulcanica

3. A avaliagdo de uma ocorréncia sismica faz-se com mais objectividade, a partir:
O 3 a. dos estragos materiais
O 3 b. da utilizagdo do sismografo
O 3 ¢. da escala de Mercalli que determina a sua intensidade

O 3 d. do nimero de vitimas
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4. Supde que um sismo ¢ sentido com diferente intensidade em duas localidades
situadas a mesma distincia do epicentro. A melhor explicagdo para este facto ¢

considerar que ¢ diferente :

O 4 a. a distancia do foco sismico a essas localidades

O 4b. otipo de construgdes e a ocupagdo humana

O 4 c. a natureza dos terrenos atravessados pelas ondas sismicas
O 4 d. a magnitude

5. A propagagdo de um sismo de um ponto a outro do planeta faz-se através:
5 a. do mar

O 5 b. de ondas sismicas

O 5 c. de placas que vdo chocando uma nas outras

O 5 d. de placas situadas debaixo da crosta

6. A magnitude de um sismo:
(O 6 a. é 0 mesmo que intensidade
O 6 b. mede o grau de destrui¢do do sismo
O 6 c. avalia a area abrangida pelo sismo

O 6 d. quantifica a energia libertada no foco sismico

7. Os sismos tendem a ocorrer:
O 7 a. um pouco por toda a parte com igual probabilidade
O 7 b. em determinadas zonas em que se verifica maior risco sismico
O 7 ¢. junto ao litoral pois ai as placas estdo mais frageis devido a agua do mar

O 7 d. sempre onde haja vulcdes

8. O estudo dos sismos é importante porque permite:
O 8 a. evitar a sua ocorréncia
O 8 b. saber onde ira ocorrer o proximo sismo
O 8 c. baixar a sua intensidade
O 8 d. estudar o interior da Terra
O questionario termina aqui

Muito Obrigado
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Resultados obtidos na aplicacio em estudo piloto do questionirio aberto

Conteudos de
resposta relativos a

CATEGORIAS DE RESPOSTA ( inquiridos/percentagem)

cada questdo
Q.1.1. —Conceito de | 1.1.a. movimento de placas/erupgdes vulcdnicas: (2), (6), (9), (11), (12), (13), (28), (29), (33), (34),
sismo (37N, (39). (40) - 32,5%
1.1.b. fenomeno causador de danos materiais e vitimas humanas: (3), (4), (5), (16), (17), (25), (30),
(1), (32) - 22,5%
1.1.c. agitacdo no solo/vibragdes/fendas: (7), (8), (10), (14), (15), (18). (19), (20), (22), (23), (24),
27) - 30%
1.1.d. movimento na crosta: (26), (35) - 5%
1.1.e. movimentos no interior da Terra: (38) - 2,5%
1.1.f. resposta inconclusiva: (21), (36) - 5%
1.1.g. NR: (1) - 2,5%
Q.1.2. Causas dos | 1.2.a. placas tectonicas (movimento/choque/afastamento): (2), D, (9), (13), (22), (26), (29), BN,
sismos (32), (33), (36), (37 — 30%
1.2.b. calor interno da Terra/altas temperaturas: (4), (6), (10), (14), (16), (17), (39) - 7,5%
1.2.c. acumulagfo de energia no interior da Terra: (19) - 2,5%
1.2.d. deriva continental: (23) — 2,5%
1.2.e. movimentos no solo/no interior da Terra: (12), (21), (25), (28), (38), (40) - 15%
1.2.f. ascensdo de material do interior de Terra/actividade vulcinica : (24), (27), (34) - 5%
1.2.g. proximidade do mar: (20) -2,5%
1.2.h. resposta inconclusiva: (5), (15) - 5%
1.2.i. Interpretagdo errada da questdo: (3), (30), (35) - 7,5%
1.2,j. NR: (1), (8), (11), (18) - 10%
Q. 1.3. Fontede | 1.3.a. populagdo: (5), (6), (20) - 7,5%
informag#o para a

descri¢do dos sismos

1.3.b. comunicagdio social escalas e sismografos: (2), (3), 4), (14), (15), (28), (29), (33), (39) -
20%

1.3.c. populagdo e sismografos: (7), (18) ~5%

1.3.d. grau de destruicio e sismégrafos/sismogramas: (9), (17), (24), (32), (34), (38) - 15%

1.3.¢. sismografo: (12), (13), (22), (23), (25), (26), 27, (30), 31), (33), (36), (37), (40) - 32,5%




CONT.

Q. 2.1. Factores que
interferem na forma
como um sismo ¢
sentido em dois

2.1.a. o sismo ¢ sentido da mesma forma porque a distincia ¢ a mesma: (11), (12), (14), (18), (19).
(20), (22), (23), (24), (29), (36), (37), (38), (39) - 35%

2.1.b. resposta que ignora que as distdncias sdo iguais: (15), (32) - 5%

pontos situados 4
mesma distancia do |{2.1.c. resposta que refere que o sismo ¢é sentido de modo diferente devido & grande distincia: (1),
epicentro (5), (9), (13), (25) -12,5%
2.1d. o sismo é sentido de modo diferente porque os pontos S¢ encontram no mesmo
continente/continente diferente: (2), (6), (21) - 7,5%
2.1.e. resposta que valoriza a relagdo oceano/continente: (3), (8), (27), (28) — 10%
2.1.f. resposta que valoriza a posi¢do geografica (10), (17) - 5%
2.1.g. resposta que refere a relagio: mesma placa/outra placa: (7) — 2,5%
2.1.h. o sismo sente-se de modo igual porque os pontos estdo na mesma isossista: (26), (35) - 5%
2.1.i. resposta que valoriza a interferéncia da natureza dos materiais atravessados pelas ondas
sismicas na forma como o sismo se faz sentir (34) —2,5%
2.1.. resposta que refere a influéncia da 4gua do mar: (30), (31) - 5%
2.1. k resposta inconlusiva: (4), (33), (40) - 7,5%
2.1.1. NR: (16) - 2,5%
Q. 2.2. Como se |2.2.a. ondas magnéticas: (1) - 2,5%
propaga a energia
sismica 2.2.b. ondas/Ondas sismicas: (3), (4), (9), (12), (13), (18), (21), (22), (23), (26), (29), (31), (32),

(33), (34), (35), 37), (38), (39) —-47,5%

2.2.c. através da agua (nfo especificado): (2), (5), (11), (30), (36), (40) -~ 15%
2.2.d. pelas placas debaixo do oceano: (7) - 2,5%

2.2.e. através de abalos sismicos: (10), (17) - 5%

2.2.f. inconclusiva: (20), (24), (25), (28) — 10%

2.2.g. NS/NR: (27), (6), (8), (14), (15), (16), (19) -17,5%

Q. 3.1. Magnitude de
um sismo

3.1.a. 0 mesmo que intensidade: (1), (2), 3), (4), (5), (6), (), (9, (10), (12), (17), (18), (19), (20),
(21), (22), (23), (24), (26), 27), (29), (30), (31), (32), (33), (35), (36), (37), (38), (39), (40) - 77,5%

3.1.b. confusdo com escalas: (13) - 2,5%

3.1.c. pressdo atingida: (15) - 2,5% ‘
3.1.d. tempo de duragdo: (16) — 2,5%

3.1.e. energia que liberta (34) - 2,5%

3.1.1. resposta inconclusiva: (8), (25), (28) ~7,5%

3.1.g. NR: (11), (14) - 5%




CONT.

Q. 4. Zonas de maior
incidéncia sismica

4.a. igual probabilidade em todo o planeta: (1), (5), (18), (32) - 10%

4.b. zonas (vulcanicas/placas/limites de placas): (2), (6). (), (9). (21), (23), (24). (25), (26), (27),
(29), (31). (33), (34), (35). 37, (38), (39), (40) —47,5%

4.c. indicago geografica: (3), (10), (15), (17). (19), (22), (28), (36) — 20%
4.d. proximo do mar: (4), (12), (13), (14), (20) - 12,5%
4.¢. inconclusiva: (30) — 2,5%

4.£ NR: (8), (11}, (16) - 7,5%

Q. 5. Importéncia do
estudo dos sismos

5.a. prevengdo sismica: (1), (3), (4, (5), (6), (D), (8), (9), (12), (13), (14), (15), (16), (19), (20), (21},
(22), (23), (24), (25), (26), (29), (30), (31), (33), (36), (37), (38), (39), (40) - 72,5%

5.b. localizar sismos: (2) -2,5%

5.c.conhecer causas e consequéncias dos sismos: (10), (17), (18) - 7,5%
5.d. conhecer o comportamento do planeta: (33), (34) - 5%

5.e. fazer baixar a magnitude: (32) - 2,5%

5.f. inconlusiva: (25), (28) — 5%

5.2 NR: (11) - 2,5%
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CATEGORIAS DE RESPOSTA



CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO L.1.

CR 1 — Movimento: causas ¢ consequéncias
CR 2 — Resposta adequada

CR 3 - Consequéncias do fenomeno

CR 4 - Outras

CR 5- NS/NR

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 1.2.
CR 1 — Movimentos tectonicos

CR 2 - Vulcanismo

CR 3 - Causas artificiais

CR 4 - Resposta adequada

CR 5 — Outras

CR 6 — Inconclusiva

CR7-NR

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 1.3.
CR 1 - Equipamento de avaliagfio sismica

CR 2 — Resposta Adequada

CR 3 - Comunicagio sucial

CR 4 - Outras

CR5-NR

CR 6 - Inconclusiva

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 2.1.

CR 1 — Resposta adequada

CR 2 - Variagio em fun¢io da distancia

CR 3 - Variacio em fungio das condigdes materiais
CR 4 - Distincia entre os pontos

CR 5 -Outras

CR 6 - Inconclusiva

CR 7 - NS/NR

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 2.2.

CR 1 —- Resposta adequada

CR 2 —- Movimentos tectonicos
CR 3 - Influéncia do occano/mar
CR 4 - Inconclusiva

CR 5- NS/NR

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 3.1.

CR 1 — Intensidade

CR 2 —Resposta adequada
CR 3 - Escalas

CR 4 - Outray
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CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 4.
CR 1 - Regidces vulcanicas

CR 2 — Resposta adequada

CR 3 - Localizagio geogrifica

CR 4 - Distribui¢ao indiferenciada

CR 5 — Proximo do mar

CR 6 — Outras

CR 7- NS/NR

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 4.1.

CR 1 - Resposta adequada

CR 2 - Justificacio sem relaciio com a resposta anterior
CR 3 — Justificagio contraditoria com a resposta anterior
CR 4 — Nio justifica

CR 5 — Niio sabe

CATEGORIAS DE RESPOSTA DA QUESTAO 5.
CR 1 — Previsdo

CR 2 — Atitudes

CR 3 - Estudo da Terra

CR 4 - Mecanismo de geragio

CR 5 - Resposta adequada

CR 6 — Outras

CR 7 - Inconclusiva

CR8-NR
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APENDICE 5.2.

RESULTADOS
(TABELAS, QUADROS E GRAFICOS)



Tabela 5.1. Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa & questio 1.1. do questionario aberto

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
1 10 31 2 8
3 11 34 19
4 12 37 53
S 13 44 55
6 25 47 64
7 26 54 79
9 28 58 <03
14 52 61 100
15 81 62
16 23] €5
17 103 68
18 108 71
20 112 73
21 o
22 77
23 84
24 89
27 <0

Ell
92
94
97
110

88%'8%8&‘33‘5‘88&8%838'28%Siﬂgé&z%&&%ﬁéiﬁ&i&%&%l%ﬁ%BB

0|
<)

CEEEEEEEETE

111
113

13 23 8 1
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Quadro 5.1- Distribuigdo por Categoria de Resposta (CR) relativa 3
questdo 1.1. do questionario aberto

Grupo TOTAIS
Categorias de Respostal 1° AG Out. AG TE
fr. | % Jfr. | % | fr | % | frr] %
CR1 30f 60| 21| 54] 17| 71| 68| 60
CR2 5 10 5] 13 3] 13] 13] 12
CR3 10f 20] 10 26 3{ 73] 23] 20
CR4 4 8 3] 8 1 4 8 7
CR5 1 2 ol o 0] o 1 1
TOTAIS 50| 700] 39| 7100] 24| 100| 113| 100

Grafico 5.1- Distribui¢do dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 1.1. do questionario aberto
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CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

categorias

[ 1° agrupamento H outros agrupamentos Eturma experimental Btotais

Legenda:

1° AG- 1° agrupamento

Out. AG - Outros agrupamentos

TE - turma experimental

CR 1 - Movimento: causas e consequéncias
CR 2 — Resposta adequada

CR 3 — Consequéncias do fenémeno

CR 4 - Outras

CR 5- NS/NR
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aberto

Tabela 5.2. Distribui¢ao dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 1.2. do questionario
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O
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Quadro 5.2- Distribuicdo por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questdo 1.2. do questionario aberto

Grupo TOTAIS
Categorias de Resposta] 1°AG Out. AG TE
fr. % fr. % fr. % fr. %
CR1 30 60| 15f{ 38| 16] 67| 61] 54
CR2 5] 10 4] 10 6| 25| 15| 13
CR3 0 o 2 5 o 0 2 2
CR4 1 2 0 4] 0 (4] 1 1
CR5 71 14| 10| 26 2l 8] 19] 17
CR6 5] 70] 5| 13| of o] 1o 9
CR7 2 4 3 8 0 0 5 4
TOTAIS 50{ 100| 39| 700| 24} 100} 113] 100
Grafico 5.2- Distribuigao dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 1.2. do questionario aberto
70 S
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categorias

E11° agrupamento E outros agrupamentos B turma experimental B totais

Legenda:

1° AG- 1° agrupamento

Out. AG - Outros agrupamentos
TE - turma experimental

CR 1 — Movimentos tectonicos
CR 2 - Vulcanismo .
CR 3 - Causas artificiais

CR 4 - Resposta adequada

CR 5 - Outras

CR 86 - Inconclusiva

CR7-NR
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Tabela 5.3. Distribuigio dos alunos
por Categoria de Resposta (CR)
relativa a questdo 1.3. do

CR3I| CRA[CR5| CR6 CRT[CRZ| CR3 CR4 CR5 CR6
101
17 P 6 6 | 102
54 | 46 8 88 103
76 | B | 2 | O 104
8 [ 57 75 105
86 | 71 21 107
B | 82 3 108
106 | SO 26 100
3| o2 34 110
95 a4q 11
51 112

=3 81 1 8 9 3

3‘38S‘I&JQESBH'?}E&IR‘&BB&%IEG%ERQQHEB&I&&B%S%&ta&%ﬂt%@&!%&%&{l&m&’.ésw&!

O
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Quadro 5.3- Distribuigdo por Categoria de Resposta (CR) relativa 3
questdo 1.3 do questionario aberto

Grupo TOTAIS
Categorias de Resposta| 1° AG Out. AG TE
fr]l | fr | % | %] fr.| %
CR1 38| 76| 25| 64| 18] 75| 81| 72
CR2 11 21 o of of ol 1] 1
CR3 1] 2| 6] 5] 1| 4] s8] 7
CR4 4 8] 4] 10f 1| 4| 9f 8
CR5 3] 6] of o] of el 3 3
CRé6 3| 6] 4] 0] 4] 17] 11| 10
TOTAIS 50| 700| 39| 100] 24| 100] 113 100
Grafico 5.3- Distribuicdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 1.3. do questionario aberto
80 1.
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categorias

1° agrupamento H outros agrupamentos Eturma experimental & totais

Legenda:
1° AG- 1° agrupamento

Out. AG - Outros agrupamentos

TE - turma experimental

CR 1 - Equipamento de avaliagdo sismica

CR 2 — Resposta Adequada
CR 3 — Comunicagao social
CR 4 - Outras

CRS5-NR

CR 6 - Inconclusiva




Tabela 5.4. Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questio 2.1. do questionario

aberto
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7
20 19 3 1 K<) 9 7
a1 22 5 p) 34 1 72
3] ] 5 3 66 13
73 27 10 8 67 24
85 32 12 15 107 55
86 K3 14 16 61
30 21 17 76
44 i) 18 79
45 i) 26 80
50 29 30 &8
5 31 3 89
57 37 0 100
] 33 42
3] 52 a3
70 53 a5
74 80 a7
75 62 48
77 [ 40
78 3 51
82 o7 54
&4 104 55
a0 106
91 100 53]
oz 110 71
o4 111 31
a5 113 87
(7] a3
102 9%
105 <]
108 101
103
112
6 30 26 32 5 12
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Quadro 5.4- Distribui¢io por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questio 2.1. do questionario aberto
Grupo TOTAIS
Categorias de Resposta| 1° AG Cut. AG TE
frr | % | fr. | % | fr | ]| %
CR1 3 6 2 5 1 4 6 5
CR2 18| 14| 36 7] 29] 30f 27
CR3 11| 22 8] 21 7| 291 26] 23
CR4 18] 36 8} 21 6] 25] 32| 28
CR5 2| 4 1 3 2l 8 5 4
CR#6 5{ 10 6] 15 1 4} 121 11
CR7 2] 4 0 0 0] o 2l 2
TOTAIS s0| 100] 39| 100| 24| 100} 113} 100
Grafico 5.4- Distribui¢do dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 2.1. do questionario aberto
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categorias

1° agrupamento E outros agrupamentos &turma experimental Etotais

Legenda:
1° AG- 1° agrupamento
Out. AG - Outros agrupamentos
TE - turma experimental
CR 1 — Resposta adequada
CR 2 - Variagdo em fungéo da distancia
CR 3 - Variagdo em fun¢fo das condigdes materiais
CR 4 - Distancia entre os pontos

CR 5 -Outros

CR 6 - Inconclusiva

CR 7 - NS/NR

46




Tabela 5.5. Distribuigao dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 2.2. do questionario
aberto

CR1 CRZ CR3 CR4 CR5
19 2 9 3]
=] 21 18 5
52 23 26 58
57 24 34 B
70 37 72
71 40 3
76 53 ]
80 % 101
111 77 100

&5
o0

2| 9|8 &5} S| B 2 %] 3| R 2 8 G 2| B &

Y R B U &) | &) & R &) D 2 8] 83 £81 K3 2 &8 13 B8} Y B R B <y 3o | B B[ 1] 3 D] oo ~ | ot | wf =

B 6

8898898Jaﬁa

63 9 21 1 9
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Quadro 5.5- Distribuigio por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questdo 2.2.. do questionario aberto

Grupo TOTAIS
Categorias de Resposta| 1°AG Out. AG TE
frr | % | ] % | fr.l % | fr. | %
CR1 31| 62| 19} 49| 13| 54] 63| 56
CR2 5| 10 3 8 1 4 9 8
CR3 7 14] 10] 26 4] 171 21] 19
CR4 3 6 3 8 5| 211 11} 10
CR5 4 8 4} 10 1 4 9 8
TOTAIS 50| 100| 39| 100| 24} 100] 113] 100

Grafico 5.5- Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 2.2. do questionario aberto
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Legenda:

12 AG- 1° agrupamento

Out. AG - Outros agrupamentos
TE - turma experimental

CR 1 — Resposta adequada

CR 2 — Movimentos tecténicos
CR 3 - Influéncia do oceano

CR 4 - Inconclusiva

CR 5 -NS/NR




Tabela 5.6. Distribuigio dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa & questdo 3.1. do questionario

aberto
CR1 CR2 CR3 CR4 CR1 CR2 CR3 CR4
1 31 21 6 9%
2 a4 27 8 o7
3 28 ] [e;)
4 20 34 100
5 52 41 101
7 74 55 102
g 77 64 103
10 80 66 104
11 86 76 | 106
12 88 78 107
13 89 a1 108
14 90 37 100
15 99 110
16 105 111
17 112
18 113

85

12

14

89898&J§8%5‘a{dﬁ‘2‘888381'88988?3ﬂS%?.18}98%&ﬁ&ﬁ&ﬁé%&‘d&%&%&%BlRﬁBBB
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Quadro 5.6- Distribuigdo por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questéo 3.1. do questionario aberto
Grupo TOTAIS

Categorias de Resposta| 1° AG Out. AG TE

frr| % | f. | % | fro | % | fr | %
CR1 41| 82| 271 69| 17| 71| 85 75
CR2 1 2 0] © 1 4 2] 2
CR3 2] 4 6] 15 41 171 12| 11
CR4 6] 12 6] 15 2] 8| 14] 12
TOTAIS 50] 100| 39| 100] 24] 100] 113] 100

Grafico 5.6- Distribui¢ao dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 3.1. do questionario aberto
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TE - turma experimental
CR 1 — Intensidade
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CR 4 - Outras
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Tabela 5.7. Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questio 4. do questiondrio

aberto

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7Y

1 47 5 19 2 10 37
3 40 7 20 16 35 5
4 52 18 21 34 38 5
6 70 36 29 45 40 107
8 71 41 32 48 60
9 77 43 33 59 64

11 106 51 42 12 80

12 54 46 83 94

13 57 50 89 96

14 58 56 H 98

15 61 66 97

17 62 68 104

22 74 69

23 76 3

24 78 82

25 79 102

26 84 103

27 85 108

28 86 109

30 87 113

31 88

39 Q0

44 g1

53 92

63 93

67 100

7S 112

81

[£2)

101

105

110

111

33 7 27 20 12 10
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Quadro 5.7- Distribuigdo por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questio 4. do questionario aberto

Grupo TOTAIS

Categorias de Respostaj] 1° AG Out. AG TE
frr] % | fr | % fr | % | fr | %
CR1 15 30 71 18] 11} 46} 33| 29
CR2 5] 10 2 5 0 0 7 6
CR3 11 22] 14| 36 2 8] 27] 24
CR4 8] 16 6] 15 6] 25| 20| 18
CR5 6] 12 5 13 1 4] 12| 11
CR6 3 6 4} 10 3] 13] 10 9
CR7 2] 4 1 3 1 4 4 4
TOTAIS 50| 100| 39| 160| 24| 100| 113] 100

Grafico 5.7- Distribuigao dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 4. do questionario aberto
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TE - turma experimental

CR 1 - Regides vulcanicas

CR 2 - Resposta adequada

CR 3 - Localizag3o geografica .
CR 4 - Distribui¢io indiferenciada
CR 5 — Proximo do mar

CR 6 - Outras

CR 7 -NS/NR




Tabela 5.8. Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 4.1. do questionario

53

aberto

CR1 CR2 CR3 CR3 CRS CR1 CR2 CR3 CR3 CRS
1 6 29 8 34 =]
2 10 3 14 35 101
3 12 44 5 37 103
4 18 5 56 105
g 28 47 o4 106
7 52 (53] & 108
9 6 77 72 100
19 86 75 110
13 5 ] 111
15 102 o4 113
16 112 100 79 11 13
17 104
19 107
20
21
22
23
24
>
26

N
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Quadro 5.8- Distribuigio por Categoria de Resposta (CR) relativa 4
questio 4.1. do questionario aberto
Grupo TOTAIS

Categorias de Resposta| 1°AG Out. AG TE

frr|] % | fr,| % | fr.| | fr] %
CR1 34| 68| 28| 72| 17} 71} 79] 70
CR2 5] 10 41 10 2l 8] 11} 10
CR3 4 8 1 3 2 8 71 6
CR4 7| 14 6] 15 0 o] 13] 12
CR5 0] 0 0 0 3 13 3] 3
TOTAIS 50| 100| 39| 100] 24] 100] 113] 100
F

Grafico 5.8- Distribuigdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) & pergunta 4.1. do questionario aberto

-
/.

CR2

.. V7. ‘
- b
/;//

CR3
categorias

CR4

CR5

1° agrupamento 3 outros agrupamentos Hturma experimental totaisj

Legenda:

12 AG- 1° agrupamento
QOut. AG - Outros agrupamentos
TE - turma experimental

CR 1 - Resposta adequada
CR 2 - Justificagio sem relagdo com a resposta anterior
CR 3 - Justificagdo contraditéria com a resposta anterior
CR 4 — Nao justifica
CR 5 — Nao sabe
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Tabela 5.9. Distribuicdo dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) relativa a questdo 5. do questionario
aberto

CRA CRZ CR3 CR4 CRS CR6 CR7 CRS
3 22 10 13 6 18 14
4 B 21 16 24 40
19 c::) 27 17 54
20 41 35 23 80
3 74 36 5 7}
37 50 30 104
30 57 32 110
62 75 43
68 ] 45
70 101 45
77 112 64
3 113 67
— 85 71
2
73
86
7]
<]
100
03
107

8| B R 81 S| B B 2 LY | 2 B & 3] 31 B B S B 2 B} B K| B 13 L ) & [ R &) ) 88| ] &) crf 5] = of 0| ~ =

O
~1

<

8

3

8

g

13 51 5 12 22 2 7
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Quadro 5.9- Distribuigio por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questao 5. do questionario aberto

56

Grupo TOTAIS
Categorias de Resposta| 1°AG Out. AG TE
fr % | fr. | % | fr | % || %
CR1 s| 10 3] 8] 5] 211 13] 12
CR2 26| 52| 21| 54 4] 17| 51] 45
CR3 2| 4 ol o] 3l 23] 5] 4
CR4 3 6 5| 13 4] 171 12| 11
CR5 10 20 7| 18 5| 2f1] 22| 19
CR6 1] 2 o] o 11 4] 2| 2
CR7 2] 4 3 8 2 8 7 6
CR8 1 2 0 0 0 0 1 1
TOTAIS s0[ 100] 39| 100| 24| 100| 113]| 100
Grafico 5.9- Distribuigao dos alunos por Categoria de
Resposta (CR) a pergunta 5. do questionario aberto
60 4 ...
50
40 -
20 — /1 . =
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10 \217 e : “ o
¥, b - A
0 A [ | - d A N
CR1 CR2 CRS3 CR4 CR5
categorias

1° agrupamento Houtros agrupamentos & turma experimental B totais

Legenda:
1° AG- 1° agrupamento

Out. AG - Outros agrupamenios

TE - turma experimental
CR 1 — Previsao

CR 2 - Atitudes

CR 3 - Estudo da Terra
CR 4 - Mecanismo de gera
CR 5 — Resposta adequada
CR 6 — Outras

CR 7 - Inconclusiva
CR8-NR
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APENDICE 6

APLICACAO DO QUESTIONARIO FECHADO
RESULTADO.S
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Tabela 6.1. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questao 1.1.

do questionario aberto e 1. do questionario fechado.

|Questionario aberto

|Questionario fechado |

CR1 CR2 CR3 CR4 CRS CR1/1d | CR2/1a | CR3/1b | CR4/1c CRS
17 25 34 19 33 19 17
20 26 37 36 20 31
21 28 38 21
22 22
23 23
24 24
27 25
29 26
32 27
33 28
36 29
38 32
40 34
37
40

Quadro 6.1. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questdo
1.1. do questionario aberto e 1.do questionario fechado.

Questionario aberto
CR Freq. %
CR1 13 65
CR2 3 15
CR3 3 15
CRA4 1 5

TOTAIS| 20 100

Questionario fechado
CR Freq. %
CR1 3 15
CR2 15 75
CR3 2 10
CR4 0 0
TOTAIS| 20 100

Grafico 6.1- distribuicdo dos alunos por Categoria de Resposta {CR} relativa
a questdo 1.1. Do questionario aberto e 1. do questionario fechado

o .
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i N 115134 A

Categoria de resposta




Tabela 6.2. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa 3 questao 1.2. do

questionario aberto e 2. do questionario fechado.

Questionario aberto

CR1

CR2

CR3 CR4

CR5

CR6 CR7

17

21

22

24

27

RIS|3|3|e

28

31

8141888

8

Questionario fechado

CR 112a

CR2/2d |CR3/2b

CR4{2¢

CRS

CR6

CR7

17

19

20

21

22

23

SRR |B(B(B(N

24

27

29

31

32

36

Quadro 6.2. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a

questao 1.2. do questionario aberto e 2.do questionario fechado.

Questionario aberto Questionario fechado
CR |Freq.| % CR Freq. %
CR1 14 70 CR1 7 35
CR2 5 25 CR2 0 0
CR3 0 0 CR3 0 0
CR4 0 0 CR4 13 65
CR5 1 5 CRS 0 0
CR6 0 0 CR6 0 0
CR7 0 0 CR7 0 0
TOTAIS 20 100 TOTAIS 20 100
Gréfico 6.2- distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR)
relativa a questdo 1.2. Do questionario aberto e 2. do questionario
fechado
15
10 = :
: 8
s{1 B - : é
o b o . 7 B . .
CR1 CR2 CR3 CR4 CRS CR6 CR7

Categoria de resposta

0 questionario aberto B questionario fechada




Tabela 6.3. Distribui¢do dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questdo 1.3. do
questionario aberto e 3. do questionario fechado.

Questionario aberto

Questionario fechado

CR1 CR2 CR3 | CR4 | CR5 | CR6 CR1/3c | CR2/3b | CR3/3d |CR413a| CR5 |CRe
19 17 25 21 40 17
20 23 19
22 26 20
24 34 21
27 p2]
28 23
2 24
31 25
32 26
33 27
36 28
37 29
38 31
40 2
33
34
36
37
38

Quadro 6.3. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questdo 1.3. do questionario aberto e 3.do questionario fechado.

Questionario aberto Questionario fechado

CR |Freq.| % CR Freq. %
CR1 15 75 CR1 1 5
CR2 0 0 CR2 19 95
CR3 1 5 CR3 0 0
CR5 0 0 CR5 0 0
CR6 4 20 CR6 0 0

TOTAIS | 20 100 TOTAIS | 20 100

20

Grafica 5.3- distrihulgio dos alunos por Categaria da Resposta (CR) relativa 2 questio 1.3. Do

questlanario aberto ¢ 3. do quastionasia fechada

18

16
14
12
10

QN A D

| ma—|

CR1

CR2 CR3 CRS
Categoria de rasposta

[L‘l ;];tongn-o aberto Blquestionario fechado |

CR6
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Tabela 6.4. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questao 2.1. do
questionario aberto e 4. do questionario fechado.

Questionario aberto

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 | CR6 | CR?7
20 19 21 17 33 24
22 23 26 34
25 28 36
27 29
32 31
40 37
33

Questionario fechado

61

CR14bc

CR2

CR3

CR4

CRS

CR6

CR7

18

19

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
31

BIRIBIN

37
38
40

Quadro 6.4. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questdo 2.1. do questionario aberto e 4.do questionario fechado.

Questionario aberto

CR Freq. %
CRA1 1 5
CR2 6 30
CR3 7 35
CR4 3 15
CR5 2 10
CR6 1 5
CR7 0 0

TOTAIS | 20 100

Questionario fechado

CR

Freq.

%

CR1

20

100

CR2

CR3

CR4

CRS

CR6

CR7

TOTAIS

N
ol|o|ojolojo|o

oOjo|o|olo]o

1

Grifico 8.4- distribuicio dus alunos par Categoria de Resposta {CR) relativa & questao 2.1. Do questiondrio
aberta e 4. do questionario fechado

By Q
B )
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Tabela 6.5. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa 3 questdo 2.2. do

questionario aberto e 5. do questionario fechado.

Questionario aberto

CR1 CR2 CR3 CR4 CRS
17 19 21 26 38
20 23 34
22 24 37
25 40
27
28
29
31
32
3
36

Questionario fechado

CR1/5b

CR2{5cd

CR3/5a

| crs

CR5

19

17

20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
31

BB[LB|RIBIN

Quadro 6.5. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa
a questdo 2.2. do questionario aberto e 5.do questionario fechado.

Questionario aberto
CR Freq.| %
CRA1 11 55

CR2 1 5
CR3 3 15
CR4 4 20
CRS5 1 5

ToTAIS | 20 100

Questionario fechado

CR Freq. %
CRA1 19 95
CR2 1 5
CR3 0 0
CR4 0 0
CR5 0 0

TOTAIS| 20 100

Gréfico 6.5- distribui¢io dos alunos por Categoria de Rasposta (CR) relativa a questac 2.2 Do
questionario aberto e 5. do questionario fachado
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Cateqoria de resposta
| Bquestionério aberto Bquestionério fechado




Tabela 6.6. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questio 3.1.
do questionario aberto e 6. do questionario fechado.

Questionario aberto

CR1 CR2

CR3 CR4

17

31

21

19

R (¥

20

22

B8R

23

24

26

32
3
36
37

40

Questionario fechado

CR1/6ab

CR2/6d

CR3

CR4/6c

19

20

19

21

22

23

24

25

26

27

28

31

32

37

40

Quadro 6.6. Distribuicdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questdo 2.2. do questionario aberto e 6.do questionario fechado.

Questionario aberto Questionario fechado
CR |Freq.| % CR Freq. %
CRA1 13 65 CRA1 0 0
CR2 1 5 CR2 18 90
CR3 4 20 CR3 0 0
CR4 2 10 CR4 2 10
TOTAIS | 20 100 TOTAIS | 20 100
Gréfico 6.6- distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta
(CR]) relativa a questio 3.1. do questionario aberto e 6. do
questionario fechado
20
15 %
10 | %
, .—é II O 7
CR1 CR2 CR3 CR4
Categoria de resposta
[ questionrio aberto [ questionario fechado

03



Tabela 6.7. Distribuigido dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questdo 4. do
questionario aberto e 7. do questionario fechado.

Questionario aberto

Questionario fechado

o4

CR4/7a|CRS/7c

CR6

CR7

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 |CR6 CR7 CR17d |CR2/7b |CR3
17 36 19 34 38 37 28 21
22 20 40 33 22
23 21 38 23
24 29 24
] 32 pas]
26 3 26
27 27
28 31
31 32

34
37
40

Quadro 6.7. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a
questdo 4. do questionario aberto e 7.do questionario fechado.

Questionario aberto Questionario fechado

CR |Freq.| % CR Freq. Y%
CR1 9 45 CR1 3 15
CR2 0 0 CR2 12 60
CR3 1 5 CR3 0 0
CR4 6 30 CR4 4 20
CR5 1 5 CRS5 1 5
CR6 2 10 CR6 0 0
CR7 1 5 CR7 0 0

TOTAIS | 20 100 TOTAIS| 20 100

Grafico 6.7- distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta
(CR) relativa a questdo 4. Do questionario aberto e 7. do
questionario fechado
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Tabela 6.8. Distribui¢do dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa a questdo 5. do
questionario aberto e 8. do questionario fechado.

Questionario aberto

Questionario fechado

65

CR1

CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8 CR1/8ab |CR2 CR3 CR4

CR5/8d JCR6/{CR7

CR8

19

22 21 24 40 17

19

28 27

31

38 36

21

37

R18|18(8
SIR|3|3

22

24

26

27

28

31

8RB

5|8

a questdo 5. do questionario aberto e 8.do questionario fechado.

Quadro 6.8. Distribuigdo dos alunos por Categoria de Resposta (CR) relativa

Questionario aberto Questionario fechado

CR [Freq.| % CR Freq. %
CR1 4 20 CR1 1 5
CR2 4 20 CR2 0 0
CR3 3 15 CR3 0 0
CR4 3 15 CR4 0 0
CR5 4 20 CR5 19 95
CR6 1 5 CR86 0 0
CR7 1 5 CR7 0 0
CR8 0 0 CR8 0 0

Totais | 20 100 TOTAIS | 20 100

quastionario fechada

Grifico 6.8- distribuic3o dos alunas por Categaria de Resposta (CR) ralativa & questic 5. Da quastionaria aberto e 8. do

CR1 CR2 CR3 CR4 C

CR8




APENDICE 7

PLANIFICACAO DAS ACTIVIDADES LECTIVAS E MATERIAIS
CURRICULARES UTILIZADOS



APENDICE 7.1
PLANIFICACAO



PLANIFICACAQ

OBJECTIVOS

o Compreender as caracteristicas dos materiais terrestres a partir da exploragdo de
registos sismicos.

e Aplicar dados de outras ciéncias a compreensdo do comportamento das ondas

sismicas.

o Relacionar algumas estruturas tectonicas com a frequéncia e magnitude dos sismos

e Compreender a variedade de conceitos relacionados com a importdncia da

sismologia para o conhecimento da Terra.

o Interligar os principais conceitos com vista a resolu¢do de problemas sobre

sismologia,

o Seleccionar um conjunto de actividades adequadas as condi¢gbes inicias de

aprendizagem dos alunos.,

e Promover a mudanga conceptual nos alunos.

CONTEUDOS

Dados geofisicos
A sismologia
Ondas sismicas - modo de propagagio
Detecgdo dos sismos

Intensidade e magnitude sismica

68



69
Causas dos sismos

Os sismos em Portugal- contexto em que se verificam

TERMOS/CONCEITOS
Sismo
Sismograma
Escala de Richter
Terramoto
Maremoto
Réplicas
Fenémenos premonit6rios
Ondas longitudinais
Ondas transversais

Ondas superficiais
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IDEIAS ALTERNATIVAS [IDENTIFICADAS

A ocorréncia de um sismo é sempre acompanhada de destrui¢do e vitimas humanas

Os sismos tém sempre origem tectonica ou vulcinica

A avaliagdo de um sismo pode ser feita com rigor apenas com base em informagdes

sensoriais

A intensidade de um sismo depende unicamente da distancia ao seu ponto de origem

A distribuigdo dos sismos pelo planeta ocorre de modo aleatorio

E possivel uma previsdo rigorosa da ocorréncia sismica
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ESTRATEGIAS PROPOSTAS

Segue-se uma rede que abrange os principais conceitos abordados no programa
de Ciéncias da Terra e da Vida relativos ao topico sismologia.

As actividades que se propdem foram elaboradas tendo em conta as ideias
alternativas identificadas relativas a este topico.

Na tabela 7.1.1 pretende-se representar os critérios para a planificagdo das
actividades desenvolvidas em que se relacionam as ideias manifestadas pelos alunos
relativas aos varios conceitos e as actividades propostas por estes.

Na tabela 7.1.2 indicam-se e os procedimentos e recursos adoptados durante as

diversas fases do modelo.
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o m y . P . . 2
Descriciio sumaria das actividades desenvolvidas nas diversas fases

Fase de Reconhecimento
Embora se possa considerar que esta fase se iniciou com a aplicagio do
questionario aberto, considera-se importante que o aluno reconhega as suas opinides
e as confronte com as dos colegas. Assim, apresenta-se na sala de aula um conjunto
de redes de conceitos (apéndice 7.2) construidos a partir das diversas respostas para
cada questdo dadas pelos alunos da turma durante a aplicagdo do questionario
aberto, para identificacdo de “ideias alternativas”.
Pede-se aos alunos que identifiquem qual das respostas parece ser a mais
adequada a questdo proposta. O aluno reconhece a sua resposta, mas confronta-a

também com outras dadas pelos seus colegas.

Fase de Reflexio

Esta fase visa criar condigdes para que o aluno possa por um lado refectir
sobre as suas proprias ooncepgdes €, por outro tomar conhecimento das que sdo
defendidas pelos colegas (Marques 1997, p. 38).

Em grupo os alunos discutem as respostas mais adequadas para cada questdo e
registam a sua opinido pessoal ou de grupo (no caso de haver uma opinido unanime)
numa gretha fornecida pelo professor (apéndice 7.3.).

Em seguida é feito o resumo das opinides dos alunos, depois de cada aluno ter
defendido a sua opinido perante o professor e os colegas. E feito um registo nuima
tabela que ¢ apresentada pelo professor. Nela se apresenta a resposta mais frequente

para cada pergunta (apéndice 7.4)

? Como assinala Marques (1997) “a sucessdo das fases corresponde mais a linhas orientadoras das actividades a
desenvolver do que 4 catalogagdo de uma série de operagdes que rigidamente terfio de ser efectuadas.



Fase de Reconstrucio

Esta fase procura destacar a importancia da metodologia cientifica procurando
demonstrar que a compreensdo das ideias elaboradas sdo hipoteses que devem ser
sujeitas a experimentaggo e refutagiio (ibidem).

No sentido de confirmar ou infirmar essas ideias o professor indica aos alunos
que em face de cada resposta resumida estes a devem formular sob a forma de
problema a ser investigado utilizando uma grelha que lhes ¢ fornecida pelo professor.
(apéndice 7. 5)

Finalmente apresenta-se em resumo os problemas identificados pelos alunos e
respectiva metodologia, tendo em vista a sua resolugio (apéndice 7. 6).

Tendo em conta algumas das “ideias alternativas™ , problemas e metodologia,
reveladas pelos alunos o professor planifica um conjunto de actividades (apéndice
7.7) tendo em conta o necessario conflito cognitivo. Procura-se criar situagdes que
vio ao encontro da opinido expressa pelos alunos no sentido do confronto das ideias
defendidas por estes e a versdo cientifica dos factos. O aluno ¢ confrontado com
situagdes concretas que promovam a contradigdo com aquilo que até entdo defendia
no sentido de promover a mudanga conceptual em que 0 aluno verifique que o seu
modelo explicativo ¢ incompativel com as novas evidéncias com que se defronta.

Além dessasactividades resolvidas em grupo o professor vai estando atento as
intervencdes de cada aluno dentro do grupo e dando mais informagio conceptual que
promova o confronto das ideias dos alunos com as “novas” ideias que se pretende que
adquira. Vai sendo promovido o debate em grupo tendo em vista a resolugdo de

problemas e actividades e é fornecida informagio a fim de que ela possa ser
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mobilizada na resolugio das questdes problematicas apresentadas . Déa-se assim a
atengdo indispensavel 2 utilizagdo de novos dados a fim de modificar os ja existentes.

Indicam-se em seguida alguns critérios tido em conta na elaboragdo das
actividades.

Todas as actividade comegam por apresentar uma situagdo que procura criar
algum conflito com as ideias defendidas inicialmente. Sdo apresentadas em seguida
algumas questdes que procuram levar o aluno a reflectir nas suas opinides iniciais e
nas respostas as primeiras questdes. As questdes finais de cada actividade apresentam
uma formulagio idéntica & apresentada no questionario geral procurando desde logo
verificar se houve alguma modificagio nas opinides iniciais. Pretende-se assim
incluir, de alguma forma o reconhecimento, a reflexdo e a reconstrugdo do
conhecimento a mobilizar por parte do aluno.

A titulo exemplificativo refira-se a actividade n° 2. Esta actividade comega
por apresentar dois textos cujo conteudo € relativo as causas dos sismos. No primeiro
texto apresentam-se situagdes de sismos tectOnicos, no segundo sismos de origem
diversa. Pede-se aos alunos que identifiquem as causas dos sismos no texto 1 e 2. Em
seguida apresenta-se uma figura (questdo2.) que representa algumas causas dos
sismos e relativamente a qual é uma vez mais pedido que o aluno indique essas
causas. . Finalmente pede-se ao aluno que indique, por palavras suas, as causas dos

sismos. Precisamente a mesma questdo do questionario aberto.

Fase de Re-avalia¢io
A Re-avaliagdio pretende verificar até que pode se pode afirmar ter havido
alteracdio nas opinides dos alunos e nas ideias manifestadas, e assim eventualmente ter

havido alguma mudanga conceptual relativamente aos conteudos em estudo. Pretende
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também verificar até que ponto as estratégias propostas tiveram ou ndo éxito na
modificagdo das ideias apresentadas pelos alunos. Esta re- avaliagdo é feita através
dos resultados da aplicagdo de mapas de conceitos (apéndice 8. ), numa primeira fase,
e de um questionario realizados algum tempo apés o final das actividades lectivas
(apéndice 3.). Aos resultados obtidos ¢ feita uma referéncia particular nesta

dissertagdo, no capitulo VI.
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APENDICE 7.3
GRELHA DE REGISTOS DE OPINIAO DOS ALUNOS



Grelha de registo de opinido dos alunos
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Grupo
Conceito a Questio Resposta considerada Aluno Justificacio
abordar mais adequada
Conceito de sismo O que ¢ para ti um

sismo ou terramoto?

Causas dos sismos

Em tua opinido, quais
sd0 as causas dos

sismos?
Avaliagio de sismos Quais as fontes de
informagdo para a
descricdo dos sismos?
Factores de Como € que um sismo é

interferem na
intensidade/forma
como se faz sentir um
sismo

sentido em dois pontos
localizados 4 mesma
distancia do local da sua
origem?

Propagacio da Como ¢ que o sismo se
energia sismica propaga?
magnitude sismica | O que ¢ a magnitude de
um sismo?
Zonas da Terra de Em que zonas ou
maior incidéncia regides da Terra podem
sismica ocorrer sismos?
Contributos da Quatl a importincia do
sismologia para o estudo dos sismos?
conhecimento da
estrutura ¢

composi¢Fo interna
da Termra




APENDICE 7.4

RESUMO DAS PRINCIPAIS OIfINI()ES DOS ALUNOS
RELATIVAMENTE A ALGUNS TOPICOS DE SISMOLOGIA
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Resumo das Principais Opinides dos alunos relativamente a alguns Tépicos de Sismologia

Conceito a abordar

Questao

Resposta(s) mais frequente(s)

Conceito de sismo

O que ¢é para ti um sismo
ou terramoto?

-Abalo causado por movimento de placas
na crosta causando estragos materiais e
vitimas humanas

Causas dos sismos

Em tua opinido, quais sdo
as causas dos sismos?

-Os sismos sd3o causados por movimentos
de placas associados a fenomenos de
vulcanismo

Avaliagdo de sismos

Quais as fontes de
informagio para a
descrig¢do dos sismos?

-Sismografo
-Populagdo residente
-Comunicagao social

Factores de interferem
na intensidade/forma
como se faz sentir um
sismo

Como é que um sismo €
sentido em dois pontos
localizados a mesma
distancia do local da sua
origem?

-O sismo faz-se sentir da mesma forma
porque os pontos estio 3 mesma distincia
do seu local de origem

-0 sismo faz-se sentir de modo diferente
porque a intensidade vai diminuindo

Propagacio da energia
sismica

Como € que o sismo se
propaga?

-Através de ondas sismicas

magnitude sismica

O que é a magnitude de
um sismo?

- E a sua intensidade

Zonas da Terra de

Em que zonas ou regides

-Em todas as zonas da Terra, em qualquer

maior incidéncia|da Terra podem ocorrer |lugar da Terra.

sismica sismos?

Contributos da|Qual a importincia do |Previsdo sismica

sismologia para o|estudo dos sismos? -Prevenir/alertar e proteger a populagdo
conhecimento da -Saber agir perante uma situagdo de

estrutura € composigao
interna da Terra

ocorréncia sismica
-Estudar porque € que ocorrem sismos




APENDICE 7.5

GRELHA DE REGISTO DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS
DETECTADOS E CORRESPONDENTE METODOLOGIA
PROPOSTA TENDO EM VISTA A SUA RESOLUCAO
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Grelha de registo dos principais problemas detectados e correspondente metodologia proposta
tendo em vista a sua resolucio

Resposta mais frequente por cada
pergunta do questionario aberto

Problema(s) identificado(s)

Metodologia a seguir
(identificagdo dos aspectos a
considerar para a resolugdo do
probiema identificado)
Procedimentos ¢ actividades

- Qualquer sismo ¢ causador de
destruigdo e vitimas humanas

-Os sismos tém apenas a sua origem
associada a movimentos tectonicos € a
actividade vulcanica

- A avaliag¢do de um sismo € possivel
através do sismografo, pela populagéo
residente e pela comunicagio social

-Um sismo € sentido da mesma forma em
dois pontos da Terra desde que
localizados a mesma distancia da sua
origem

-A magnitude de um sismo é o mesmo
que intensidade

-Os sismos tém igual probabilidade de
ocorrer em qualquer local da Terra

-O objectivo de estudo dos sismos €
prevenir a ocorréncia de um sismo e
alertar a populago para a informar do
modo como actuar




APENDICE 7.6

RESUMO DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS IDENTIFICADOS E
CORRESPONDENTE METODOLOGIA DE RESOLUCAO
PROPOSTA PELOS ALUNOS
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Resumo das principais problemas identificados e respectivas metodologias de resolugio propostas

pelos alunos.

Problema Ideias a confirmar ou Metodologia a seguir (identificagdo dos aspectos a considerar para a
corrigir resolucdo do problema identificado. Procedimentos, actividades)
- Sera que qualquer e Estudar ocorréncias sismicas em diversos contextos (geoldgicos €
sismo ¢ causador de populacionais).
destrui¢do ¢ vitimas - Qualquer sismo€é |e Discutir em grupo as consequéncias da ocorréncia de sismos de baixa ¢
humanas? causador de destrui¢do alta magnitude ¢ intensidade sismica.
e vitimas humanas  |e  Consultar em jornais a frequéncia de ocorréncia de sismos de altas e

baixas intensidades sismicas
Consultas na internet (ocorréncias sismicas ¢ suas consequéncias)

-Os sismos tém ou
ndo sempre origem

Analisar dados relativos a ocorréncias sismicas em diversos contextos
geolégicos.

associada a -Os sismos tem apenas | e Discutir em grupo as causas proviveis para a ocorréncia de sismos.
movimentos tectonicos | a sua origem associada | e  Observar a hipotética movimentagio das correntes de convecgdo ¢ a
ou actividade a movimentos ocorréncia de sismos.
vulcanica? tect6nicos e a ¢  Consulta bibliografica acerca da origem dos sismos.
actividade vulcinica
- Como ¢ que é obtida a
informagdo acerca de -Aavaliagilodeum |e Comparar os dados de base para a avaliacio de um sismo segundo a
um sismo recorrendo 3 sismo & possivel escala de Richter e de Mercalli.
sua avaliacdo pela | através do sismografo, |  Comparar a magnitude ¢ a intensidade manifestada por um sismo.
escala de Richter ¢ de pela populacdo e Discutir em grupo qual a fonte de informagdo mais rigorosa na avaliagdo
Mercalli? residente e pela de um sismo.
comunicacgio social
-Um sismo é ou nio e Avaliar o grau de destruicio em duas localidades situadas 4 mesma
sentido da mesma -Um sismo ¢ sentido da distincia do epicentro.
forma em dois pontos | mesma formaemdois |e Tentar identificar as causas para a manifestagio de eventuais diferentes
da Terra desde que pontos da Terra desde intensidades em zonas situadas 4 mesma distincia do epicentro
localizados 2 mesma que localizadosa  |e  Estudar a relagdo entre o tipo de rochas atravessadas € o registo sismico.
distﬁngia da sua mesma d1stanc1a dasuale (Consultar as isossistas de um sismo e verficar se dois pontos que se
origem? ongem encontrem 4 mesma distincia tém a mesma intensidade.
e Localizar a ocorréncia de um sismo. identificando duas localidades a
mesma distincia do epicentro do sismo com construgdes semelhantes.
- A forma de avaliar a o Investigar qual a base de dados para a avaliagio de um sismo segundo 2
magnitude e a -Magnitude de um escala de intensidades de Mercalli e a escala de magnitude de Richter.
intensidade de um sismo € 0 mesmo que |e  Comparar as escalas de magnitude e de intensidade
sismo ¢ idéntica. intensidade ¢ Comparar sismogramas com cartas de isossistas ou escalas de magnitude
- Sera que a magnitude com escalas de intensidade.
de um sismo é 0
mesmo que
intensidade?
Os sismos tém ou ndo e Localizar no planisfério as principais ocorréncias sismicas
igual probabilidade de | ~Os sismos témigual |e Estudar o contexto geotecténico em que ocorrem os siSmos
ocorrer em qualquer probabilidadede  |e  Estudar tabelas de frequéncia de ocorréncias sismicas no-passado
local da Terra ocorrer em qualquer |o  Estudar a sismicidade histérica de uma determinada regifio
local da Terra ,
Os estudos de e Pesquisar situagdes onde sejam aplicados estudos de sismologia
sismologia visam ou |~O objectivo de estudo |e  discutir em grupo eventuais aplicagdes dos estudos de sismologia
ndo apenas a prevencio | dos sismos € prevenira | e Estudar o comportamento das ondas sismicas
simica? ocorréncia de um sismo [ Consultar um mapa onde estejam representadas as placas tecténicas e os
¢ alertar a populagdo pontos quentes e comparar com outros tipos de mapas onde estcjam
para a informar do localizados os sismos ocorridos nos ultimos séculos.

modo como actuar
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ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS E MATERIAIS UTILIZADOS
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Actividade n.” 1

1. Lé com atengdo o texto seguinte:
texto n.’ .

Terra tremeu em Evora

“Na regido de Evora, as 18.42 h de segunda-feira, foi sentido um sismo com
intensidade 4 na escala de Mercalli, com epicentro a 110 quilometros de Lisboa. Uma
parte da populagdo da cidade apercebeu-se do sucedido afirmando alguns populares

que o sismo foi acompanhado de um forte ruido, ndo produzindo no entanto estragos’.

1.1.Discute com os teus colegas de grupo o motivo pelo qual este sismo ndo tera
causado vitimas humanas?

2. Lé atentamente os textos n.° 2 e n.° 3 relativos a ocorréncia de dois sismos.

texton.’2

Acores — 3 de Janeiro de 1980

“ O sismo fez-se sentir as 14 h e 45, tendo provocado danos nas habitagdes,
monumentos e igrejas. Abriram-se fendas no solo e as redes de distribui¢do de dgua e
luz ficaram danificadas. Centenas de veiculos ficaram total ou parcialmente
destruidos.”

texto n.° 3

Acores-sismo

“O sismo ocorrido Sabado a noite na ilha de S. Miguel, foi sentido no Concelho de

Povoagdo, ndo se registaram no entanto quaisquer danos materiais”

2.1. Consultando a tabela da pagina 2 (escala modificada de intensidades de Mercalli),
indica o grau atingido pelos sismos referidos nos textos n° 2 e n.° 3.
2.2. Indica um motivo pelo qual o sismo referido no texto n.° 3 ndo tera causado danos
materiais nem vitimas humanas.
3. Lé com ateng@o algumas defini¢Ges de sismo que tem sido apresentadas por alguns
autores. /

“Movimento brusco na crosta terrestre, estremecimento que pode provocar
deformagdes no solo, fendas e deslocagdes de certas camadas de terreno, o que leva,
por vezes a modificagdo da geografia de uma zona terrestre”

Edmond Rothé



07

“Uma das formas de movimento tectonico, quer dizer, de deslocamento da
crosta. Estes manifestam-se seja por rupturas, seja por dobras no terreno, tanto no
sentido vertical como no sentido horizontal”

Raguin
3.1. Com base nas defini¢des apresentadas e nas respostas dadas as questdes anteriores,

define o que € para ti um sismo. (extraido de Oliveira ef al. , 1996)

O Escala Modificada
de Intensidades de Mercalli

Graul o IMPERCEPTIVEL - Apenas registado pelos aparelhos de pre-
cisao ou sismografos.

Graull * MUITO FRACO - Sentido por um muito pequeno nimero de
pessoas em repouso, em especial pelas que habitam em andares
elevados.

Graulll * FRACO - Sentido por um pequeno ndmero de habitantes,
principalmente os que ocupam andares elevados.

Grau IV e MEDIO - Sentido dentro das habitagdes, podendo despertar do
sono um pequeno numero de pessoas. Nota-se ~ ‘bracdo de
portas e janelas e das lmgas dentro dos armanns

GrauV  * POUCO FORTE - Praticamente sentido por toda a populaqao
fazendo acordar muita gente. H& queda de alguns objectos me-
nos estaveis e param os péndulos dos relégios. Abrem-se peque-
nas fendas nos estuques das paredes.

Grau VI ¢ FORTE - Provoca inicio de panico nas populacdes. Produzem-
-se leves danos nas habitagdes, caindo algumas chaminés. O
mobilidrio menos pesado é deslocado.

Grau VIl * MUITO FORTE - Caem muitas chaminés. H4 estragos limita-
dos em edificios de boa construgdo, mas importantes e generali-
zados nas construgdes mais frageis. Facilmente perceptivel pelos
condutores de veiculos automéveis em transito. Desencadeia
panico geral nas populages.

Grau VIII » RUINOSO - Danos acentuados em construgdes sélidas. Os edi-
ficios de muito boa construcdo sofrem alguns danos. Caem
campandrios e chaminés de fabricas.

GrauIX e DESASTROSO - Desmoronamento de alguns edificios. Hd da- g
nos considerdveis em construgdes muito sclidas.

GrauX e MUITO DESASTROSO - Abrem-se fendas no solo. Ha cortes
nas canalizagdes, torgdo nas vias de (Aminho-de-ferro e empo- -
lamentos e fissuragdo nas estradas.

Grau XI * CATASTROFICO - Destruicio da quase totalidade dos edifici-
os, mesmo os mais s6lidos. Caem pontes, diques e barragens.
Destruido da rede de canalizades e das vias de comunicagdo.
Formam-se grandes fendas no terreno, acompanhadas de desli-
gamento. Ha grandes escorregamentos de terrenos.

Grau XII » CATACLISMO - Destruicio total. Modificacio da topografia. I




Actividade n.° 2.
1. Lé atentamente os textos seguintes:

texton.® 1
“No passado dia 7 de Outubro e durante a madrugada, foram registados na
regido de Evora dois abalos de fraca intensidade, segundo fonte do Instituto Nacional
de Meteorologia e Geofisica. Em Evora registam-se anualmente, trés a quatro sismos
de fraca intensidade, resultantes das falhas tectonicas que atravessam a regido, com

destaque para a falha da Messejana”

texton.® 2

“O enchimento de barragens ou a exploragdo de hidrocarbonetos (petroleo e
gas natural) podem causar instabilidade nas falhas activas levando a sua ruptura,
produzindo-se assim sismos tectonicos artificiais.

Qutros sismos tém origem tem origem na actividade vulcdnica, consequéncia da
mobilidade do magma no seu percurso para a superficie através da crosta ou ainda da
explosdo do aparelho vulcdnico-sismo vulcdnico- e também as explosdes nucleares
provocadas nas pedreiras e minas podem originar sismos artificiais por mecanismos de
explosdo. O desabamento de uma caverna por causas naturais, o escorregamento de
terras, assim como a ac¢do do homem em minas e explosées com fins cientificos podem

originar sismos por mecanismos de implosdo ou colapso”

1.1. Com base nas descri¢des dos textos, indica quais terdo sido,em cada texto,as causas

dos sismos.

'
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2. Observa as figuras representadas

MECANISMO DA GERACAO DE UM SISMO

(extraido de Oliveira, ef al. 1996)

2.1. Com base na observagdo dos esquemas representados (I, II, III e IV e V), identifica

as causas dos sismos.

2.3 Diz por palavras tuas quais s3o ent3o as causas dos sismos.



Um pouco de Histéria....

O Escala Modijicadaa .
de Intensidades de Mercalli

Graul  « IMPERCEPTIVEL - Apenas registado pelos aparelhos de pre-
cisdo ou sismagrafos.

Graull « MUITO FRACO - Sentido por um muito pequeno nimero de
pessoas em repouso, em especial pelas que habitam em andares
elevados.

Graulll * FRACO - Sentido por um pequeno numero de habitantes,
principalmente os que ocupam andares elevados.

Grau IV« MEDIO - Sentido dentro das habitacdes, podendo despertar do
sono um pequeno nimero de pessoas. Nota-se ~ vibragdo de
portas e janelas e das loicas dentro dos armarios.

Grau V. ¢ POUCO FORTE - Praticamente sentido por toda a populagdo,
fazendo acordar muita gente. Hi queda de alguns objectos me-
nos estaveis e param os péndulos dos reldgios. Abrem-se peque-
nas fendas nos estuques das paredes.

Grau VI * FORTE - Provoca inicio de pdnico nas populagdes. Produzem-
-se leves danos nas habitacdes, caindo algumas chaminés. O
mobilidrio menos pesado é deslocado.

Grau VII » MUITO FORTE - Caem muitas chaminés. Ha estragos limita-
dos em edificios de boa construcdo, mas importantes e generali-
zados nas construcdes mais {rageis. Facilmente perceptivel pelos
condutores de veiculos automdveis em transito. Desencadeia
panico geral nas populagoes.

Grau VIII » RUINOSO - Danos acentuados em construgdes sélidas. Os edi-
ficios de muito boa construgdo sofrem alguns danos. Caem
campanadrios e chaminés de fabricas.

GrauIX * DESASTROSO - Desmoronamento de alguns edificios. Ha da-
nos consideraveis em construgdes muito sélidas.

GrauX * MUITO DESASTROSO - Abrem-se fendas no solo. Ha cortes
nas canalizagGes, tor¢do nas vias de caminho-de-ferro e empo-
lamentos e fissuracao nas estradas.

Grau XI * CATASTROFICO - Destruicio da quase totalidade dos edifici-
os, mesmo os mais solidos. Caem pontes, diques e barragens.
Destruicao da rede de canalizacdes e das vias de comunicagdo.
Formam-se grandes fendas no terreno, acompanhadas de desli-
gamento. Ha grandes escorregamentos de terrenos.

Grau XII » CATACLISMO - Destruicio total. Modificagdo da topografia.
NOTA: Este grau nunca foi presenciado no perfodo historico.
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As primeiras tentativas para a avaliagio da intensidade dos sismos foram feitas no século XVIII,
decorrentes da necessidade de avaliar os abalos sismicos no Sul de Itdlia. A escala era rudimentar. Os
sismos eram classificados em ligeiros, moderados, fortes e muito fortes. No fim do séc. XIX foram
introduzidas as escalas de Rossi Forel (escala D.R.F. —1883) com 10 graus, ¢ a de Mercalli M.E.L. -
1883) com 6 graus. A partir dai desenvolveram-se outras mais pormenorizadas, todas com 12 graus, como
a de Mercalli Cancani Sieberg (M.C.S. — 1917), a de Mercalli Modificada (M.M.- verses de 1931 e
1956) e a de Medvedev, Sponhener e Karnik (M.S.K. — 1964).

Em 1931, 0 japonés Wadati elaborou uma escala instrumental para medir a grandeza dos sismos.
Esta foi aperfeigoada em 1935 pelo fisico Charles F. Richter, responsavel pelo laboratério sismolégico de
Caltech, no sul da Califérnia.

(extraido e adaptado de Oliveira, ef al. 1996)
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SERVICO NACIONAL DE METEOROLOGIA E GEOFISICA

Informacio relativa ao sismo (abalo de terra) senti-
do no dia de de19__,as_h__m
Localidade Concelho

(As respostas serio de modo a descrever o que se passou na loca-
lidade ou na regido, ¢ ndo somente O que O informador tiver obser-
vado no local onde estava.)

1. Quantos abalos se sentiram?
durou cada um dos abales?
Qual foi o mais forte? De que direc-
¢do (Norte, Sul, Leste ou Oeste) pareciam vir os
abalos?

2. Caricter do movimento: Balanceamento lento? _
Vibrac¢io? Choque brusco de baixo para
cima?

3. Qual é a natureza do terreno (arenoso, argilo-
so, calcdrio, rochoso, erc.)?

Qual é a espessura do terreno até 4 camada
rochosa ou compacta subjacente?

4. Quviram-se ruidos subterrineos?

Antes, durante ou depois do sismo?

O ruido assemelhava-se a estalido, estrondo, rugi¥

do, ribombar do trovido, zunido do vento, maru-
lhar das ondas, etc.? -

5. Observaram-se ‘fendmenos especiais no céu, na
atmosfera, no solo, no mar, antes, durante ou
depois do sismo?

6. Localidades vizinhas onde se sentiu o sismo:

7. Outras pessoas que poderio informar (nome,
profissdo e endereco):

Nome
de
(ass.)

anos. Profissio

Responda sim ou ndo 3s seguintes perguntas:

I. Foi-sentido apenas por algumas pessoas que se
encontravam em circunstancias particularmente
favoriveis?

1I. Foi sentido apenas por algumas pessoas em
repouso, especialmente por aquelas que se
encontravam nos andares mais altos dos edifi-
cios? ____

Observou-se que os objectos suspensos oscila-
ram?____

I1I Foi sentido dentro de casa, sobretudo nos anda-

Quanto tempo

de 19 .

res mais altos dos edificios, mas muitas pessoas
ndo reconheceram que era um abalo de terra?__
As viaturas paradas estremeceram ligeiramente?
Sentiu-se uma trepidag¢io parecida com
a da passagem de uma viatura pesada?
IV De dia, foi sentido por muitas pessoas dentro de
casa, mas por poucas ao ar livre?
T noite, alguinas pessods acordaram?
Tremeram loigas, janelas ou portas?
Ouviram-se estalos nas paredes?
As viaturas paradas tremeram apreciavelmente? _
V Foi sentido por quase todas as pessoas?_..__
e muitas acordaram?____ Quebraram-se loigas,
vidros das janelas, etc.? ____Racharam alguns + -tu-
ques? ——

Objectos mal assentes sobre méveis foram der-

rubados? —
Moveram-se drvores, postes ou outros objectos
altos? __Os relégios de péndulo pararam?____

VI Foi sentido por todas as pessoas?___ € muitas
atemorizadas sairam de casa?____ Deslocaram-se
méveis pesados? __Caiu reboco ou estuque das
paredes ou tectos? ——

- Ficaram chaminés danificadas?

VII Todas as pessoas sairam de casa? _ Houve ligei-
ros estragos nas casas de boa construgio? __ e

, consideriveis nas de ma construgio?__
Foram derrubadas chaminés? ____ Foi sentido por
pessoas que conduziam viaturas? __

VIII Houve estragos consideriveis nas construgoes,
ficando algumas destruidas parcialmente?
Cairam chaminés, colunas, paredes ou monu-

mentos?___Houve acidentes com os condutores
"de viaturas?

IX Houve destrui¢io parcial de edificios de sélida
constru¢io? __Houve contrugdes deslocadas das
suas fundagdes? _Apareceram fendas no solo?

X A maior parte das constru¢des de pedra ou madei-
ra ficaram destruidas desde os alicerces?_______
O solo ficou muito fendido? __. Houve con-
siderdveis deslocamentos de terra nas encostas

escarpadas?
X1 Ficaram de pé poucas construgdes? ___Aparece-
ram fendas largas e profundas no sole? Hou-

ve deslocamento de terrenos? desabamento
de rochedos?
XII Ficou tudo completamente destruido?
Houve grandes transformagoes superficiais nos

terrenos? ___

(extraido de Oliveira, et al. 1996)
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Tipos de sismos e seus mecanismos de geragao

Ruptura em
falha activa

Explosio

Colapso

o Tectdnicos
{os mais frequentes)
 Vulcanicos

o Yulcanicos

o Desabamentos de
cavernas

e Escorregamentos
de terreno

o Mudancas de fase
(modificacdo de
volume das rochas)

C[§ e TIPOS DE SISMOS
§ .- NATURAISE .

ARTIFICIALS

o |nduzidos (injeccio de
fluidos em furos;
armazenamento de
dgua em barragens)

o Explosdes em minas
e pedreiras
* Explosdes nucleares

o Desabamentos
em minas

102
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i . i R~ S kg o i emabemi b e e RS e 2

DE QUE DEPENDEM OS EFEITOS DOS SISMOS?

e DAS CAUSAS QUE OS PROVOCAM- Os sismos de origem
vulcAnica ndo tém em geral grande intensidade.4o contririo os de
origem tectonica podem provocar grandes catastrofes.

TR TF TR T VTR T TR B T BB

¢ DA LOCALIZACAO DO HIPOCENTRO - Tem-se verificado que
geralmente os sismos de hipocentro mais superficial apresentam
maior intensidade

EAT T BT T W

e DA NATUREZA DOS TERRENOS - E nas rochas duras que os
efeitos niio sfio tio intensos verificando-se a ocorréncia de maiores
catastrofes em zonas de aluvides, solos e rochas pouco consistentes.

e DAS CARACTERISTICAS DAS CONSTRUCOES — As regides
com construcdes anti-sismicas resistem melhor aos efeitos de um
sismo.

R R e R M e R R

(extraido e adaptado de Alcaravela e Rodrigues, 1996)
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Actividade n.’3.
Material necessario:

-Régua
1. Lé atentamente o texto seguinte:

“ O sismo de Benavente ocorrido em 1909 atingiu nessa regido uma intensidade
de grau 8, tendo sido sentido noutras localidades portuguesas e espanholas, tendo
causados diversos danos a populagdo nas regioes em que se fez sentir”

- Observa agora a carta de isossitas relativa ao referido sismo.
Carta de isossistas - Sismo de Benavente (1909)

— e g &° 4 5

~ \*Br3983N3  \121adolid

Bra’ga RS N

Porto‘-\
Madrid
~_ N\

\ LN
Castelo Branco o
Benavente .
@ \ Caceres
7 6 Badajoz .

is 6%‘ ?Evora Ciudad Real
4

s A

N | /Cérdova «

Sevilha

"/

%

Coimbra «

b Granada
Faro Malaga Almeria®
Cadi
Gibraltar
. Tanger |, =y Ceuta .
(extraido de Freitas, et al. 1996) TN

1.1. Consultando a tabela de intensidades anexa (quadro I), caracteriza o sismo nas
cidade de Cadiz e Braganga, indicando o grau de intensidade aproximado. .
1.2. Como podes observar na carta de isossistas, As cidade de Cadiz e Braganga
encontram-se 3 mesma distancia do epicentro (usa a régua para confirmar).

1.2.1. Por que motivo é que em Braganga e Cadiz se terdo registado diferentes

intensidades, estando estas localidades & mesma distancia do epicentro?



2. O sismo de Benavente teve uma magnitude de 6,5 na escala de Richter. Consultado o
quadro II, tenta explicar por que motivo é que pode afirmar-se que um sismo pode ter
varias intensidades, embora a sua magnitude seja Gnica?

3. Que problema levanta a avaliagdo de um sismo através da escala de intensidade de
Mercalli?

4. Qual a fonte de informag@o mais rigorosa na determinagdo da forma como um sismo
se manifesta (a intensidade ou a magnitude).

5. Diz por palavras tuas o que entendes por magnitude de um sismo.

g
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ESCALA DE MERCALLI

Intensidade indice
| Muito fraco
il Fraco
i Ligeiro
v Moderado
A Ligeiramente

X1

Xl

forte

Forte
Muito forte
Destruidor

Ruinoso

Desastroso

Muito
desastroso

Catastrofico

Descrigio dos efeitos qualitativos
Detectado s6 pelos instrumentos. ‘
Sensivel para certas pessoas.
Vibracio semelhante  de um camido; carros parados deslocam-se.

Sentido no interior das casas; algumas pessoas acordam; sensagdo igual & de um camido contra um
ediffcio; vibragio de pratos e janelas.

Sentido pela maioria das pessoas; muitos acordam; o estuque cai; pratos e janelas partem; relégios de
péndulo podem parar.

Sentido por todos; muitos assustam-se; chaminés caem; a mobilia desloca-se.
escoas fugunn; edificios de astruturas fracas sdc danificades.

Alarme geral; toda a gente foge; estruturas frageis fortemente atingidas; ligeiras alteragdes nas estruturas
principais; queda de monumentos; mobilia pesada virada.

Pinico; destruigo total das estruturas frageis; danos importantes nas grandes construgdes; fundagdes
afectadas; canalizagdes estouradas; fissuras no terreno. =~~~

Panico; s6 os melhores edificios se mantém; fundagdes arruinadas; os carris dobram; o chio é
fortemente afectado; grandes deslizamentos. . ’

Panico; poucas estruturas resistem; largas fendas no terreno.

Grande panico; destruiio total; terreno ondula; objectos voam.

Quadro | # Escala de Mercalli.

COMPARACAQ DA ESCALA DE MAGNITUDE DE RICHTER COM
A ESCALA DE INTENSIDADE DE MERCALLI

Magnitude (Richter)

01-2
2,2-29

Energia libenada em
equivalentes de explosivos

Intensidade médxima

aproximada (Mercalli) Ndmero por ano

700 0,5 kg TNT
I 30 000
.. 49000
i
6200
vi Pequena bomba atémica, 20 000 t
800 de TNT (20kt)
vil i
120 ~ .
X " Bomba hidrogénio (1Mt)
18
Xil Um em alguns anos, 60 000 bombas dé hidrogénio
ou seja, menos de um por ano, (60 000 Mt)
em média

Quadro W » Comparagio da escala de magnitudes de Richter com a escala de intensidades de Mercalli.

(extraido de Freitas, ef al. 1996)
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1. Observa os diagramas relativos a forma como as particulas vibram a passagem das

ondas sismicas

R Al Ry cury G A 0 "‘ﬁ
1 J 22 5 w[m idaty y 12” ‘("';‘_ :
1 e ] ‘l" | UN

HI f 1 -
, R
- o -p
Dndds-ori '
:
4 - \*-“'.‘/'- - .
g e e T
- . o D e -
ARRENERRE;
.. | dn dd Raylgigh [~}

Direcggao do raio sismico

(extraido de Freitas, et al. 1996)

0 movimento dos quatro tipos de ondas
sismicas:

1 - ondas primdrias (P);

2 - ondas secunddrias (S);

3 - ondas de Love (L);

4 -ondas de Rayleigh (R).

A direcgdo dv movimento das particulas
estd indicada por setas.

1.1. Explica por palavras tuas como € que as particulas vibram, relativamente a direcgo

do raio sismico, & passagem das ondas P, Se L

1.2. Quais as ondas que pensas serem as mais rapidas? Porqué?

1.3. Que tipo de ondas é que causa destruigdes? Justifica com base na forma como se

propagam.
2. Completa a seguinte rede de conceitos:

! Ondas sismicas

]
podem ser
|

W
L 2N

: ProfL{ndas |

e

'

——

° . .
i N .
' c ’Ondas de Rayleigﬂ

1.3. Consulta a bibliografia que te ¢ fornecida e tenta explicar a importancia do estudo

da trajectoria das ondas sismicas P, SeL.
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Ondas sismicas

,—-{ Direcgdo de propagagio ’—{ ~ : Direcgdo de propagagio .- -
A . — c
N AL _AUARA A /le:!:fi
P i Lert L1 o N 2L ‘
» ' g [ =i 1 e
T iy !
1

i IS P

ONDAS P (primérias,, ‘E COMPRESSAO OU LONGITUDINAIS

r—" Direcgdo de propagacao
B
,/\\_///_\/——ﬁ

" i i /; | ; !

VIS TN 1 : : :

| ISEERNNEI RN 1 - O RSN |

! i TN Ondas de Rayleigh (R)

ONDAS S (secundarias), TRANSVERSAIS ONDAS L {longas), DE SUPERFICIE

u particulas consideradas como ponto de referéncia

(extraido de Silva et al. 1996)

CARACTE-
RISTICAS MODO
© ~DE ...
PROPAGACAO }
TIPOS ERREER
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rochosos vibram
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|+ Gasoso
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materiais

Secunddrias | [chosos vibram Ond%“' de baixa y
amplitude, mas "}
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As particulas dos
materiais
rochosos vibram
perpendicular-
mente i direcgio
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mentos de torsio.
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rochosos vibram registadas pelos  meio.
perpendicular- . sismaografos.
mente 2 direc¢io
de propagacio da
onda sfsmica
segundo
movimentos

h } ondulantes.

Velocidade
|sensiveimente
constante 2
superficie da « Liquido
Terra. .

e Sélido

Longas

ou

-
- N xRN

w=-2» —N=="=xmw2CWw
®

[+]

T

(extraido de Freitas, et al. 1996)
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Actividade n.° 5

1. Observa a tabela seguinte referente a sismos ocorridos em varias partes do mundo.

~ALGUNS SISMOS MAIS DESTRUTIVOS 3%
Data “Localldade -3 SRRARINE | FaUN." de Viiimas 752
1290 (27 Setembro) Chihil (China) -~ ' °° 100 000
1556 (24 Janeiro) Shensi (China) 800 000
1737 (11 Outubro) Calcuta (Uniéo Indiana) 300 000
1755 (1 Novembro) Lisboa (Portugal) 50 000
1868 (13-15 Agosto) EquadorePeru . _.° . 25000
1875 (16 Maio) Venezuela e Coldmbia 16 000
1898 (15 Junho) Orla Maritima do Japéao 22 000
1929 (16 Dezembro) Gansu (China) 180 000
1939 (27 Dezembro) Anatélia (Turquia) 50 000
1944 (15 Janeiro) S. Juan (Argentina) 10 000
1960 (29 Fevereiro) Agadir (Marrocos) 12 000
1960 (21 Maio) Chile 15 000
1968 (31 Agosto) Khorasan (lrao) 12 000
1970 (31 Maio) Cimbote (Peru) 67 000
1976 (4 Fevereiro) Guatemala 23 000
1976 (28 Julho) Tangshan (China) 250 000
1985 (19 Setembro) Cidade do México (México) 10 000

(extraido de Alcaravela e Rodrigues, 1996)

1.1. Assinala no mapa anexo os locais onde ocorreram os sismos, indicando a sua data.

2. Observa agora o planisfério em que se indicam as principais ocorréncias sismicas.

AVulcdes .
Alguns dos sismos mais recentes
» Zonas de actividade sismica -~

2.1. O que concluis acerca das zonas onde ¢ mais frequente ocorrerem sismos?

2.2. Os sismos tem igual probabilidade de ocorrer em qualquer ponto do planeta?

Justifica a tua resposta.
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Actividade n.° 6
1. Leia com ateng@o os textos seguintes:

texto 1

“partindo da andlise do comportamento das ondas sismicas através do globo (velocidade,
reflexdo, refracgdo, etc.) é possivel inferir até certo ponto a constitui¢do e estrutura interna da Terra. Foi
assim possivel identificar trés camadas terrestres: crosta, manto e nicleo”

texto 2

“O estudo dos sismos, contributo imprescindivel para o conhecimento do interior da Terra, é
todavia complexo, requerendo andlises bastantes cuidadas ¢ um elevado nimero de dados (se possivel a
escala mundial). Uma das raz8es que torna complexo o estudo dos sismos é o facto de se pretender
compreender a estrutura do interior da Terra através dos sismos e simultaneamente ficar a conhecer as
caracteristicas das ondas sismicas através do modo como se propagam no interior do globo”

texto

As sondagens sismicas a base
de rebentamentos de explosivos
na drea de Lisboa vao recome-
gur no dia 9 de Fevereiro. se-
eundo informou. ontem, o Ser-
:'iqo Nacional de Protecgio

wvil.

Estas detonacoes a efectuar
prioritariamente em Alcantara
(porto) zonas de Sesimbra. Bar-
carena e Tojal (proximo de
Loures). fazem parte de um
programa de estudos sobre as
caracteristicas sismologicas do
nosso Pais.

As explosdes normalmente
feitas em pedreiras, visam de-
terminar de que modo a energia
se propaga no esquema geolo-
gico (solos) e permitir, através
de comparagoes, o estabeleci-
mento de zonas mais ou menos
perigosas. '

Estas experiéncias, orienta-
das por uma equipa de técnicos

do Instituto de Meteorologia e
Geofisica e do Laboratério Na-
cional de Engenharia Civil de
Lisboa, iniciaram-se a partir
das explosdes feitas na area de
Alcantara durante os trabalhos
de alargamento do porto, que
decorreram desde Agosto de
1980 a 14 de Janeiro do ano
corrente.

Em Fevereiro
ha autoprotecgio

Nessa altura. algumas pes-
soas residentes nas imediacdes
ficaram preocupadas porque os
pequenos sismos resultantes
dos rebentamentos provocaram
fendas em alguns edificios de
construgao antiga.

Durante estes trabalhos. que
numa segunda fase se realiza-
rao também em distritos proxi-
mos de Lisboa e, numa terceira

3 o e .
Explosoes em Lisboa para estudar os sismos

fase. em varios pontos do Pais.
vio ser colocadas estagoes sis-
mograficas portateis em pontos
estratégicos, a fim de regista-
rem a intensidade das trepida-
goes veri.cadas.

Estes estudos integram-se
num plano anti-sismico. que
engloba um conjunto de acgoes
imediatas € a médio prazo. a
concretizar pelo Instituto de
Meteorologia e Geofisica, La-
boratorio Nacional de Engenha-
ria Civil e Servigo de Protecgio
Civil.

Das catorze etapas a em-
preender, ao longo de doze me-
ses, constam. entre outras, me-
didas de autoprotecgdo a divul-
gar em Fevereiro, comporta-
mentos geoldgicos dos solos.
apetrechamento dos Centros de
Emergéncia de Protecgio Civil
espalhados pelo Pais e sismici-
dade na Histéria de Portugal.

(extraido de Silva ¢ Batista, 1989)

I.1. Com base na leitgra dos. textos, indica aplicagdes dos estudos baseados na
sismologia.

2. Consulta.o CD ROM “os sismos e a prevengdo™.

2.1. Tendo por base a sua consulta indica. em que medida os estudo de sismologia tem
aplicagdo na gestdo e prevencgdo de eventuais situagGes de emergéncia.

3. Apresenta, resumidamente, alguns motivos porque € que é importante estudar

sismologia.
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Os métodos de prospecgao sismica aplica-
dos em geologia econdmica consistem em pro-
vocar uma explosio artificial. Essa explosao ori-
gina um hipocentro donde partem ondas sismi-
Zau qug 5330 iewonnuas por apareihos apropria-
dos, os quais elaboram os sismogramas, que
sdo posteriormente analisados.

Estes métodos utilizam-se para prospeccdo
de jazigos metdlicos e petroliferos, de aquiferos

-"e de estruturas e materiais de interesse geologi-

co_geral.. Permitindo obter dados sobre =53
camadas superficiais da Terra, completam mu-
tas das informagdes fornecidas pelos sismogra-
mas de sismos naturais.

Existem métodos que se baseiam no registo
de ondas reflectidas e outros no registo de
ondas refractadas.

Os aparelhos electromagnéticos utilizados
na detecgdo das ondas denominam-se geofo-
nes.

Os métodos de reflexdo sismica consistem
em, apos a explosdo produzida, cronometrar o

Prospeccao
sismica artificial

tempo que a onda leva a chegar aos aparelhos
receptores. Conhecida a velocidade do material
onde se realiza a explosao, pode calcular-se a
D"Ofundldadp da camada ni ~-n~-‘ ~is refissivia.

No perfil sismico obtido deste modo pode-
mos definir juntas de estratificagdo entre cama-
das sedimentares, fracturas, deformagbes ou
quaisquer outras modificagdes nas proprieda-
des mecanicas das rochas.

Os métodos de refracgdo sismica utilizam
varios geofones receptores dispostos em leque
a distancias convenientes do ponto de explo-
séo. _

Estes recebem as ondas refractadas ao nivel
de diferentes superficies de descontinuidade
(que separam meios de naturezas diferentes).

O estudo detalhado dos dados obtidos por
estes métodos associado ao conhecimento da
geologia da regido pode dar resultados positi-
vos quanto a estrutura e composigdo dos mate-
riais da zona investigada.

[NW SE|

Os estudos por reflexdo sismica fazem-se também
no mar. Registo num navio-laboratério americano.

Perfil sismico na zona de Lisboa.

(extraido e adaptado de Alcaravela e Rodrigues, 1996)
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— Convergéncia oceano-continente. Os Andes e outras montanhas cuja origem se admite resultar da
associagao da actividade vulcanica e da subducgao, sao denominados arcos vulcanicos

J---Litosfera—oy

== —
_ " Fossa —_
< CrdsTaloceénica

osfera

p—Litosfera—s|

, — Convgr_géncia oceano-oceano. Num processo semelhante ao da convergéncia oceano-continente, quando
’dua's placas oceanicas convergem formam-se cadeias de vulcoes submarinos que, evoluindo, dao origem a cadeias
de ithas vulcanicas designadas arcos insulares -

— Convergéncia continente-continente. Da mesma forma que 0 SOCo INIAN0 ONYINUU, 11 36w musiiees imsien
para norte, os Himalaias, considera-se que a placa africana, vindo ao encontro do velho soco europeu, provocou a
edificagao dos Pirenéus, dos Alpes, dos Carpatos e do Caucaso. Assim se teriam formado estas montanhas jovens,

dado que elas nao datam senao de ha 30 ou 40 Ma atras

. ¥=——  Crosta continental
Crosta continental )
E o-‘;d
g S
= g ¥y

t

(extraido ¢ adaptado dc Silva e Batista, 1989)
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| fe— Crista medio - oceinica

Hilm

- Divergéncia de placas e formagao de uma bacia oceénica. | — o magma ascende e provoca numerosas
fracturas na crosta terrestre; l— 3 medida que a crosta fractura, da-se o afundamento de enormes massas
rochosas e tem origem uma zona de rifte; Il — da separagao continua resulta um mar estreito; IV — formacgao de
uma bacia oceanica e de um sistema de cristas oceanicas.

(extraido ¢ adaptado de Silva e Batista, 1989)
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and Geodetic Survey entre 1961 e 1967 (M. Barazangi e J. Dorman. Bull
Seismol. Soc. Amer., Vol 59, p. 369, 1969) (extraido e adaptado de Willi
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Distribuigido de focos profundos e intermédios registados pelo
Coast and Geodetic Survey dos Estados Unidos entre 1961-1967 (M. Bara-

zangi e J. Dormar) (exiraido e adaptado de Willie, 1976)
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ENDERECOS INTERNET
COM INTERESSE SOBRE O TEMA SISMOLOGIA

= http://glinda.cnrs.humboldt.edu/earthquaques/PGisomap.gif Mapas de
1sossistas

= http://www.geo.norvol.hi.is/erupting.html

= http://gldss7.cr.usgs.gov/ - National Earthquakelnformation Center,
World Data Center A for Seismology

= http://snig.cnig.pt — Sistema Nacional de Informacgio Geografica

= http://www.meteo.pt — Instituto de Meteorologia de Portugal
Caracterizagdo Semanal da Sismicidade de Portugal Continental e
Regides Auténomas.

= http://osso.univalle.edu.co/site97/informac/sismos/especiall -  Osso
Reportes de Sismos especiales durante 1997

= http://www.imparcial.com.mx:777/interactivo/Notas/Nuestro
Mundo/19970717/24572 htm - Série de sismo na nicaragua

= http://www epasa.com/El_Panama_America/archive/011198/hispanot.ht
ml — Sismo na Guatemala

= http://ekeko.rcp.net.pe:8°/rcp.html — Rede cientifica Peruana

= http://www.indeci.gob.pe/sismorightml — Por que se originam os
s1SmMOS

= http://www.laprensahn.com/caarc/9609/c10002.htm — Sismos de regular
intensidade Sacpodem a Nicartigua e Salvador

=> http://www.usmp.edu.pe/INDECI/sismos.htm

= http://www jalisco.gob.mx/servicio/pcivil/hist.html — Historia da
protecgdo civil en Jalisco

= http://www.dgf.uchile.cl/salsa/smes.html — Sismos de 1996

= http://'www.geo.ign.es/servidor/sismo/cnis/alerta. html

= http://www.infosel.com.mx/extra/sismos/notas/TEXTO/rsis0000 HTM
— Uma cidade em constante movimento

= http://www.mexacceldb.unam.mx/db/ - Base Mexicana de sismos fortes

= http://www.cne.go.cr/fallas.htm — Falhas geoldgicas e sismos historicos

= http://www.expo98.pt/pt/oceanexpo/abr-topico-ciencias-0.html — Expo
98, Placas tectonicas

= http://tlacaelel. igeofcu.unam.mx/ssn/4.html — Servigo sismologico
nacional

= http://www el-nacional.com/archivo/1997/07/29/ciudad4 .htm — registos
de sismos de grau >5 nos ultimos 30 anos

= http://www.drs.dpri kyoto-u.acjp/TsumaniSi.html — Simulagdo de um
tsunami

= http://www alaska.net/ ~atwc/ - West Coast & Alaska Tsunami Wraning
Center

b5
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MODELOS UTILIZADOS

ESTAMPA 1




117

MODELOS UTILIZADOS ESTAMPA II
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APENDICE 7.8

RESPOSTAS CONSIDERADAS ADEQUADAS AS PERGUNTAS DO
QUESTIONARIO



119

Respostas consideradas adequadas as perguntas do questionario

Questio Resposta considerada cientificamente correcta
O que é para ti um sismo Os sismos s3o movimentos oscilatérios bruscos provocados
ou terramoto? pela propagacdo de ondas sismicas que irradiam de um local onde

ocorreu uma fracturag@o brusca numa dada regido da crosta terrestre.

Em tua opinido, quais

As principais causas s3o:
naturais. movimentos de massas magmaticas relacionados com
fenomenos de wulcanismo, abatimentos em grutas e cavernas,
desprendimentos de massas rochosas nas encostas das montanhas e
movimentagdes tectonicas ( as mais significativas).
artificiais. como por exemplo explosGes nucleares e outras com fins
cientificos.

sio as causas dos
sismos?

Quais as fontes de
informagdo para a

descri¢do dos sismos?

A escala de Mercalli permite informar acerca da intensidade de
um sismo, baseando-se em inquéritos aplicados a populagdo.
Também a escala de magnitude de Richter permite dar-nos uma ideia
da forma como ocorreu o sismo baseada no registo das ondas
sismicas em sismogramas com recurso aos sismografos. Avaliando a
quantidade de energia libertada no foco sismico esta escala torna-se
muito mais rigorosa que a escala de Mercalli.

Como € que um sismo €
sentido em dois pontos
localizados a mesma
distancia do local de
origem de um sismo?

Se os materiais rochosos atravessados pelas ondas sismicas
fossem rigorosamente idénticos em todas as direcgdes, a velocidade
das ondas sismicas € 0 sismo sentir-se-iam de forma idéntica. Tal
ndo verifica e acresce que a tipologia das construgdes também exerce
influéncia nas consequéncias do sismo.

Como € que o sismo se
propaga?

A energia libertada durante um sismo €, em parte, propagada por
ondas que originam a vibragdo das particulas a sua passagem -ondas
sismicas.

O que € a magnitude de
um sismo?

A magnitude de um sismo representa a energia libertada no foco
sismico, a qual s6 20 a 30% € propagada sob a forma de ondas e a
restante percentagem, dissipada sob a forma de calor.

Em que zonas ou regiGes
da Terra podem ocorrer
sismos?

As zonas de maior incidéncia sismica coincidem, de modo geral,
com zonas muito instaveis que se localizam nas fronteiras das placas
litosféricas. Verifica-se intensa actividade sismica nas zonas de
fronteiras divergentes de placas, ao nivel de rift das dorsais
ocednicas onde se gera e alastra fundo ocednico. A actividade
sismica € ainda mais notavel nas fronteiras de convergéncia de
placas, nas regides vizinhas das grandes fossas submarinas.

Qual a importincia do
estudo dos sismos?

Os estudos de sismologia procuram prever a ocorréncia sismica,
conhecer o interior da Terra, os processos que levam & ruptura dos
materiais rochosos e consequente geragdo de sismos, conhecer as
zonas de maior risco sismico com o objectivo de realizar
desenvolvimentos urbanisticos mais seguros, realizando assim a
previsdo sismica.




APENDICE 8
MAPAS DE CONCEITOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS



APENDICE 8.1
FICHA UTILIZADA ANTES DA INTERVENCAO



ACTIVIDADE:

s Construgiio de uma mapa de conceitos

OBJECTIVO:

122

» Com esta actividade pretende-se que exprimas a forma como achas que estdo
relacionados varios conceitos que ainda ndo estudaste em Ciéncias da Terra e da Vida

INSTRUCOES:

Utilizando a listagem de conceitos que se indica abaixo, procura elaborar um mapa de

conceitos conforme aprendeste nas ultimas aulas.
1. Recorda que a ligagdo entre os conceitos devera formar uma preposi¢ao € que

cada conceito s6 pode aparecer uma vez.Inscreve cada conceito dentro de um

rectangulo.
Usa as palavras ou frases de ligacio que entenderes, as vezes que

[

necessitares.

[V 7o EN VY

. Utiliza setas para a ligagdo entre os conceitos.
. Utiliza a folha que te é fornecida.
- Escreve os comentarios que entenderes acerca das dificuldades sentidas na

constru¢do do mapa, no espaco a tal fim destinado. Nio escrevas o teu nome.

COXNCEITOS:

Escala Internacional
Sismos

Movimentos tectonicos
Movimentos magmaticos
Deslocagio de terras
Forcas distensivas

- Sismografos

Abalos premonitérios
Sismologia

Abalo principal
For¢as Compressivas
Epicentro

Verticais

Réplicas
Sismogramas
Horizontais
Magnitude
Intensidade

Escala de Richter
Forgas de cisalhamento
Isossistas

Ondas S

Hipocentro

Ondas sismicas
Profundas
Superficiais

Ondas P

Ondas L

Estrutura do globo terrestre
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APENDICE 8.2
FICHA UTILIZADA APOS A INTERVENCAO



ACTIVIDADE:
 Construgdo de uma mapa de conceitos

OBJECTIVO:
Com esta actividade pretende-se que exprimas a forma como achas que estéo relacionados varios
conceitos que estudaste em Ciencias da Terra e da Vida.

INSTRUCOES:

Utilizando a listagem de conceitos que se indica abaixo, procura elaborar um mapa de conceitos
conforme aprendeste.

Conceitos

Escala Internacional
Sismos

Movimentos tectonicos
Movimentos magmaticos
Deslocacgdo de terras
Forgas distensivas
Sismografos

Abalos premonitérios
Sismologia

Abalo principal

Forg¢as Compressivas
Epicentro

Verticais

Réplicas

Sismogramas
Horizontais

Magnitude

Intensidade

Escala de Richter
Forgas de cisalhamento
Isossistas

Ondas S

Hipocentro

Ondas sismicas
Profundas
Superficiais

Ondas P

Ondas L

Estrutura do globo terrestre
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APENDICE 8.3
OS MAPAS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS
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A APRECIACAO DOS MAPAS DE CONCEITOS
OPINIAO DOS ALUNOS
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ALUNO

APRECIACAO

Dc um mapa de conccitos para outro as ligagdes que cu achava que eram, na 2° versio o mapa
de conceitos ¢ totalmente difercnte da 1* versdo porque também ji temos outra opinido em
relagio a sismologia.

AC

No 1° mapa ndo sabia a diferenga entre magnitude e intensidade e pensava que ambos eram
semelhantes e registados em sismogramas. Também ndo sabia que os sismografos podiam ser
horizontais e verticais e associava estes dois conceitos a ondas sismicas. Os outros conceitos ja
os conhecia do 7° Ano e concegui ligar cada um deles com as minhas ideias.

CT

Posso dizer que depois de ter estudado a sismologia que fiquei a saber mis qualquer coisa
sobre sismos e que o que fiz no primeiro mapa, foi o que estudei no 7° Ano, apesar de ndo
estar tudo correcto, mas foi 0 que me lembrei. Depois de estudar a sismologia fiz o outro mapa
com mais facilidade, apesar de nio estar totalmente certo.

EQ

No primeiro esquema disse que os sismos modelam a estrutura d globo terrestre, no segundo
disse que a estrutura terrestre atrvés dos sismos também pensava que forgas corrosivas
originavam movimentos magnéticos mas sio movimentos tecténicos.Enquanto is ondas
sismicas ndo relacionei as ondas S, P ¢ L com ¢ e pensava que podiam ser classificadas
segundo a sua magnitude, € a sua varia¢do podia ser medida pelas € pensava que estes também
eram ¢ réplicas, ¢ pensava que estes dois conceitos eram a mesma coisa. Enquanto aos
horizontais e verticais relacionava-os com as linhas dos sismogramas, e que estes mediam a
Intensidade.

EE

Mudei muitos conceitos acerca das ondas sismicas da causa dos sismos e da deslocagio das
terras. Pois agora com conhecimentos novos vi que poucas foram as coisas que acertei no
primeiro mapa de conceitos; pois os (nicos conceitos que no primeiro mapa de conceitos
acertei foi dos conhecimentos, da vaga ideia que tinha do 7° Ano. Enquanto que no segundo
mapa de conceitos com maior precisio; embora tenha tido algumas dificuldades por falta de
estudo.

FS

Nota-se uma grande diferenca entre um e outro, isto deve-se a ja termos dado muita e
ficarmos a pensar de outra maneira aquilo que se passa com os sismos € vulcdes. Ndo vou
corriguir os erros sendo tinha que alterar tudo.

IS

As forgas distensivas, compressivas e de cisalhamento que na 1° estavam mais ou menos nesta
confundi-as com os movimentos das ondas sismicas. Horizontas e verticais também as
relacionei com os movimentos das ondas sismicas.

No primeiro mapa cometi alguns erros que agora penso ter , ji que ainda sabia pouco sobre
esta matéria e muita coisa que até sabia nio me lembrava. Eu acho que a parte desta matéria
onde estava pior era nas ondas sismicas.

No primeiro caracterizo as ondas sismicas com horizontais e vericais ¢ no fim caracterizei as
sismografias como horizontais e verticais. Referi a escala de Richer como a escala usada na
sismografia. Chamaria abalos réolicas e por fim disse que as forgas de cisalhamento ¢ as
forgas compressivas constituiam as forgas distintas enquanto neste ltimo se pareciam todas.

O mapa estd semethante ao do outro vé&', apenas tem diferencas nas ondas P, S, e L..¢ nas
causas originam os sismos , porque o resto no 1° mapa, estava certo porque ja tinhamos
conhecimentos do 7° Ano. .

Desta vez consegui ligar praticamente todos os conceitos € com maior facilidade. No primeiro
mapa eu pensava que os sismos nio permitiam estudar a estrutura interna do planete. Também
liguei mal (no 1° mapa) as caracteristicas das ondas P, L ¢ S.

PV

Fiz quase tudo igual. E claro que depois de estudar sismologia aporei alguns dos conceitos
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aprendido no 7° Ano, ¢ fiz com mais facilidade este mapa de conceitos.

PS

No primeiro mapa de conceitos, tinha apenas uma ideia do que era um sismo, ¢ ja tinha
ouvido falar em alguns termos, em alguns como ondas S, P ¢ L, forgas de cisalhamento etc.,
nem sequer tinha ouvido falar. Neste mapa a maior partc das palavras foram ligadas ndo
segundo a versdo cientifica, mas do modo que eu achava que as frases faziam sentido. No
altimo mapa de conceitos, ja organizei segundo o que eu achava cientificamente correcto, ¢
conhecia ja todos os termos.

PT

Do 1° mapa para o 2° notei uma grande diferenga pois no 1° os unicos conhecimentos que
tinha eram do 7° Ano como no mapa pedido conhecimentos mais elaborados tive dificuldades
em ligar outros conceitos que ainda ndo tinha estudado como: magnitude, os tipos de forgas
entre outros. No segundo mapa ndo tive tanta dificuldade pois ja tinha estudado todos os
conceitos.

Quando elaborei o 1° mapa de conceitos desconhecia alguns termos dai achar que apds ter
discutido a matéria na sala de aula consegui agora elaborar um mapa de conceitos mais
correcto, mas mesmo assim ndo consegui ligar alguns termos correctamente. Mesmo assim
ainda continua a cometer alguns erros cometidos no 1° mapa de conceitos.

Penso que no 1° mapa cometi muitos erros, embora pense que agora também tenha cometido
alguns erros, devido ao facto de que com estas aulas tenha mais conhecimentos.

SP

Comparando o 1° mapa de conceitos com o 2° mapa de conceitos eu penso que desde as
ultimas aulas tenho vindo a perceber muitas coisas que ndo sabia, € que no 1° tenho varios
erros que agora acho que sfo “asneiras” e que com o que tenho aprendido o 2° esti mais
completo e certo.

SC

O segundo mapa de conceitos € mais correcto que o primeiro porque se sabe mais agora. As
grandes diferentes encontram-se ao nivel das ondas quer na sua propagacio que nas forgas
utilizadas. Ao nivel do sismo em geral mais acerto porque se souberam mais e ideias. O outro
ponto diferente € os sismografos do 1° para o 2° mudou também quer a escala e tudo o resto.
Em suma do 1° para o 2° evolui muito, pois o primeiro est4 muito errado € o segundo tem
apenas alguns erros. que devo estudar mais.

VS

Notei que em geral a construgdo do mapa de conceitos foi igual. A principio nfo soube ligar
bem os vdrios tipos de forcas e os virios tipos de movimentos. Agora tornou-se mais facil
embora tenha errado em algumas ligacdes.

HC

Ao fazer o segundo mapa de conceitos tive menos dificuldades a fazelos pois ja tinha nucdo
das coisas mas mesmo assim estd uma confusdo devido a eu nfio conseguir efectuar bem esse
mapa. No primeiro mapa foi mais dificil porque muitas das palavras eu ainda ndo tinha ouvido
falar sobre elas.




APENDICE 9

APRECIACAO DAS ACTIVIDADES DESENVOLVIDAS
A OPINIAO DOS ALUNOS



APENDICE 9.1
O QUESTIONARIO UTILIZADO
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Questionario

NO

1. Que diferengas encontraste entre as aulas em que abordadmos o topico ~ sismologia e
as restantes aulas ao longo do ano?

2. A forma vomo foram abordados os conceitos de sismologia facilitou ou dificultou a
aprendizagem dos mesmos? Indica as razdes.

3. Indica aspectos que, de modo geral, queiras referir relativamente 4 forma como
decorreram as aulas em que se estudou sismologia.

Muito obrigado pela tua colaboragdo.
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A OPINIAO DOS ALUNOS
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Quadro n® opinidio dos alunos acerca das actividades desenvolvidas na sala de aula

Questdes 1. Que diferengas encontraste | 2. A forma como foram abordados os | 3. Indica aspectos que, de
entre as aulas em que | conceitos de sismologia facilitou ou | medo geral, queiras referir

Alunos abordamos o tépico - sismologia | dificultou a aprendizagem dos | relativamente A forma como
€ as restantes aulas ao longo do | mesmos? Indica as razdes. decorreram as aulas em que se
ano? estudou sismologia.

AR As aulas que temos tido | Facilitou. Porque alguns de nés | Estas aulas foram bastante boas
ultimamente sobre a sismologia | tinhamos uma ideia e logo depois de | para uns alunos porque apesar
tém sido bastantes diferentes das | fazermos estas aulas houve perspectivas | de o professor ter tido muito
outras aulas o que nos facilita a | diferentes. trabatho também nos ajudou a
nossa aprendizagem porque para pensar certo.
além do professor tirar as nossas
davidas ndés também reflectimos
sobre as nossas ideias.

SC Achei as aulas mais interesantes | Facilitou muito, porque as dificuldades | As aulas em que estudamos
do que o resto do ano. Tem sido | que os alunos tinham o professor com sismologia foram  bastante
bastantes diferentes, tem sido | estas ultimas aulas esclarecia ¢ assim | interessantes. mais do que tém
tudo a base de fichas e de | facilitavam as duvidas de cada pessoa. | sido ao longo do ano lectivo.
retroprojector. O professor
esclarece as nossas davidas e
assim podemos concluir aquilo
que demos na aula. As aulas sio
bastantes importantes.

AC - As aulas sobre os sismos foram | Facilitou. Porque parte desta matéria ja | Sem comentrios.
umas aulas diferentes em que o | era conhecida pelos alunos e assim
professor permitiu que os alunos | através destas aulas foi possivel
estivessem mais a vontade e que | recordar esses conhecimentos. Penso
percebessem a matéria melhor. também que o facto de as aulas serem

apresentadas de maneira diferente
facilitou a aprendizagem dos alunos.

CT Achei mais interessantes, porque | Acho que facilitou porque fizemos os | Gostei das aulas porque foram
gosto da matéria sobre a | questiondrios, e cada um dos grupos | mais leves, tinhamos mais
sismologia. Também porque | tinha a sua propria ideia, apesar de hipoteses de falarmos uns com
gostei de termos feito aqueles | tirarmos as davidas com os colegas. os outros ¢ de discutirmos as
questionarios, onde tiramos as nossas duavidas, s6 nio gostei da
davidas e acho que ficamos a maquina de filmar.
perceber bem a matéria, pelo
menos eu fiquei.

EQ Aprofundimos mais o tema da [ Houve wuma certa altura que | Ndo utilizAmos o manual e
sismologia que os restantes | dificultaram, varias respostas que | aprendemos conceitos basicos de
topicos, j4 que trabalhamos em | d4vamos estavam sempre certas porque | sismologia.
grupo, sem utilizar o livro da | era a nossa opinifio mas depois com
disciplina. uma pequena ajuda do professor

apercebemo-nos o que estava certo ou
errado.
EE Na minha opinido estas aulas | Como eu ja disse na questdo anterior, na | Através destas aulas tivemos

foram mais positivas, pois através
dos questionarios e actividades
realizadas foi melhor para nés
pois dexdmos a ideia errada que
tinhamos das coisas para ficar
com a ideia correcta.

minha opinido esta forma de abordar os
conceitos da sismologia, faciliton a
aprendizagem dos mesmos. Pois com os
questiondrios e actividades foi um
pouco mais ficil de compreender os
conceitos.

aulas diferentes das que ¢é
habitual termos.
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ES

Sentimo-nos mais a vontade
devido a trabalharmos em grupo e
vermos acetatos. fazermos fichas,
ver filmes etc..

Facilitou, devido a ndo darmos a
matéria que nés sabemos melhor e ndo
se tornarem chatas.

Foram interessantes, cxepto
algumas aulas em que se tinha
que dar muita matéria que se
tornavam magadoras.

IS

A principal diferenga entre as
aulas de sismologia foi que em
todas elas, ndo utilizdmos o livro,
¢ para além disso tivemos a
possibilidade de intervir
melhorando as nossas ideias, sem
precisar estudar, as nossas ideias
sibre sismologia modificaram-se
bastante.

Facilitiu, porque ndo foi preciso estudar
para poder percecber o verdadeiro
conteudo dos conceitos, podemos
intervir.

Foram aulas diferentes, sempre
com a opurtunidade de poder
intervir.

Para mim ao longo do ano todas
as matérias tiveram o seu qué de
interessante. As aulas sobre a
sismologia despertaram-me
alguma curiosidade e ao mesmo
tempo tornaram-se interessantes e
¢ uma matéria que di gosto
aprender.

Na minha opinido todas as actividades
que efectuaram quer a nivel de
inquéritos quer a nivel de trabalhos
facilitou-nos a aprendizagem, porque no
inicio mesmo sem darmos matéria ji

sabiamos alguma coisa e depois
abordamos entdo os conceitos em que
tinhamos mais dividas.

A maneira de dar as aulas
através de acetatos e através de
esquemas e questiondrios na
minha opinido chamava mais a
atengdo e tornava as aulas mais
interessantes.

Foram aulas mais expositivas e
um pouco complexas;, sendo
possivelmente mais “produtivas”
para nos.

Nio sei bem, acho que foram boas em
termos praticos, ja que desenvolvemos
muitas actividades, s6 ndo gostei das
poucas intervengdes que podiamos ter
durante as aulas.

Maior dialogo em algumas
dessas aulas entre professor e
alunos, tornando a matéria mais
ficil de compreender e mais
divertida de estudar. Apesar de
tudo foram wumas aulas
diferentes!

Foram diferentes, a metodologoa
de ensino foi diferente, mas, de
momento ndo sei se foi melhor, se
pior depois do teste logo se vé.

Sim. Acho que facilitou mas os
resultados dos testes € que vdo dizer se
resultou ou ndo a nova técnica.

As aulas decorreram sem
problemas e a introdugio de
uma cidmara de video ndo veio
mudar as nossas atitudes e
comportamentos.

Penso que as aulas anteriores
foram mais ficeis ¢ tinha menos
que estudar. Este tépico é mais
dificil, tem mais matéria, apesar
de ja termos abordado este tema
no 7° Ano.

Facilitou, na medida em que as aulas
passava, mais depressa, e foi uma forma
diferente de abordar a questdo.

Estas aulas foram também um
pouco dificeis porque nos
tinhamos de descobrir
tudo(aprender) sem olhar para o
livto de C.T.V. Sem mais
comentarios!!!

PV

Foram diferentes pois
aprendemos as custas das nossas
proprias  ideias e  davidas,

elaborando aquelas actividades.
Foram mais interessantes. A
experiéncia resultou!

Eu acho que facilitou a aprendizagem
pois sem sabermos quase nada de
sismologia ficamos a saber pelos nossos
préprios metodos de investigagdo.

Gostei de fazer as actividades e
de discutir as ideias sobre
sismologia.

As aulas em que abordamos o
topico - sismologia tém sido um
pouco mais “puxadas” que as
outras, adquirimos um método
diferente de aprendizagem que eu
penso que tem um escelente
resultado.

Para mim facilitou, ja que com o novo
método nés aprendemos de uma forma
fécil e rapida.

As aulas decorreram bem, ¢
foram aulas que eu penso que
devem ser dadas como deve ser.
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PS

Foram aulas em que cstivemos
mais a vontade. ¢ foi mais facil
aprender a matéria poupando
assim tempo de estudo.

Facilitou na medida em que foi mais
facil memorizar mas mais dificil de nos
situarmo-nos no livro.

Estou em “Black out”.

PT

Acho que nas aulas em que
aborddmos o topico sismologia
os alunos foram “obrigados” a
discutir ¢ a se esforgarem para
darem uma justificagio da sia
opinido: Enquanto que nas outras
os alunos apena ouviam 0 que se
dizia.

Acho que facilitouypois foram os alunos
que por si proprios foram evoluindo na
matéria.

Sdo aulas em que os alunos
estio mais 4 vontade ¢ tém
necessidade de se aplicarem na
matéria.

Sp

Achei mais interessantes estas
altimas aulas devido ao facto de
nestas, ndo estarmos sempre sé a
falar ou a ouvir o professor,
nestas ultimas aulas trabalhamos
em grupo, o que ajuda a trocar
ideias e informagdes entre todos
os elementos da turma e o
professo.

Facilitou, porque com as actividades
elaboradas, ndés podiamos trocar ideias,
e chegar a conclusdes mais derectas.
Como  trabalhamos em  grupo,
aprendemos e fizemos revisdes do que
jatinhamos  aprendido em  anos
anteriores.

As aulas em que se estudoun
sismologia penso que foram
mais interessantes do que uma
aula s6 a ouvir o professor, € o
professor a ouvir-nos a nos.

Penso que foi um modo diferente
de aprender a matéria, podendo
assim expormos as nossas ideias
com maior facilidade. Penso
também que foram aulas mais
leves que nos levaram a ter maior
interesse ¢ também a encarar as
aulas com maior facilidade.

Penso que facilitou, porque podemos
€Xpor as nosssas ideias em grupo € com
os restantes alunos e também professor.

Um maior didlogo entre
professor e alunos um maior n°
de  trabalhos de  grupo
facilitaram o decorrer dos 50
minutos da aula.

VS

Na minha opinido, acho que estas
aulas sobre sismologia foram
mais interessantes, na medida em
que a matéria foi dada de forma
leve e de maneira a que
ficassemos com uma ideia, ja bem
definida, antes de aprofundarmos
e estudarmos todos assuntos.
Acho quea ideia de fazermos uma
ficha antes de darmos a matéria ¢
depois vermos as ideias erradas
que tinhamos € uma boa forma de
aprender.

Facilitou j4& que todos os conceitos
foram abordados de um modo diferente
mas interessante.

Foram aulas fora do normal,
mas com mais interesse do que
certas aulas em que apenas
damos a matéria para a
sabermos.

HC

Eu penso que este metodo
também ¢é bom porque assim ha a
opurtunidade dos alunos poderem
pensar por si e tirar conclusdes
mesmos que ndo sejam as mais
certas.

Facilitou pois também houve muito
trabalho.

Naio gostei de sermos filmados.




