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Resumo

Este artigo descreve as atividades realizadas em trabalhos de disciplina de graduagédo e monitoria
durante semestre letivo da disciplina de dptica cristalina, estabelecendo uma relagdo entre a petrografia
macroscopica e a petrografia microscopica, além da reflexdo pedagogica. O trabalho objetiva
estabelecer a relevancia de tal disciplina e expor conceitos e reflexdes. Foram conduzidas diferentes
metodologias de ensino apresentados pelos alunos e professores, além de confeccdo de materiais
didaticos e identificacdo e descricdo de laminas. As analises e produc¢des permitiram a mudanca de
perspectiva dos estudantes da disciplina, promovendo um aumento de maturidade académica e
oportunidade de exercitar habilidades importantes para a vida profissional de cada aluno.
Palavras-chave: Microscopia. Geologia. Optica Cristalina. Extens&o. Ensino.

Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra/ Geociéncias

Introducéo

O desenvolvimento de ferramentas para a optica cristalina dentro dos preceitos geoldgicos, inclui
técnicas de microscopia para a caracterizacdo de minerais em distintos sistemas de luz. O estudo
envolve caracteristicas cristalogréaficas, associadas a luz, para a geracao de propriedades diagnosticas
e fundamentais, como pleocroismo, relevo, cor de interferéncia, birrefringéncia, extingdo, sinal de
elongacgéo, geminacdes e figuras de interferéncia. Na microscopia também séo estudadas propriedades
algumas das propriedades fisicas dos minerais, como a clivagem e o habito.

Todas as caracteristicas sdo geradas pela interacdo da luz com as substéncias cristalinas, dos sete
sistemas cristalograficos fundamentais - cubico, tetragonal, hexagonal, trigonal, ortorrébmbico,
monoclinico e triclinico - como descrito por autores historicamente consagrados na érea: Bloss (1971)
e Deer et al. (1992). Dessa forma, os distintos grupos cristalograficos sdo subdivididos em grupos
isotropicos, anisotrdpicos uniaxiais e anisotropicos biaxiais. Tais subdivisbes sao fundamentais para o
entendimento maior dos minerais em microscopio, visto que cada grupo possui comportamentos
distintos conforme a luz atravessa, assim sendo imprescindivel para a determinacao entre as diferentes
fases minerais existentes.

A disciplina “Optica Cristalina” tem demasiada relevancia na formagao dos estudantes de geologia
e Engenharia geoldgica assim como na curricularizagdo profissional dos mesmo, ja que além de
possibilitar a caracterizacao e identificacdo de rochas metamoérficas, sedimentares e magmaticas, €
fundamental para o estudo e a elucidacao de contextos tectbnicos ou sedimentares, sendo esse em
relacdo a evolucdo e origem da vida, no entendimento de processos geolégicos como vulcanismo, em
atividades de prospec¢do como mineracgao, no entendimento das rochas depésitos como na indUstria
de petréleo e aquiferos, etc..

O objetivo principal do presente trabalho é um relato de experiéncia dos trabalhos e atividades de
ensino desenvolvidas na disciplina de 6ptica cristalina de um curso de graduacdo em engenharia
geolodgica. Ademais, como objetivos especificos ha o envolvimento, o debate e as reflexdes acerca da
abordagem metodoldgica de ensino e a promogao de conceitos pedagogicos que impulsionam o estudo
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ativo. Assim, a utilizacdo de uma apostila, tal como atividades relacionadas ao acervo de amostras do
laboratério de microscopia 6ptica do Departamento de Geologia/Escola de Minas/Universidade Federal
de Ouro Preto.

Metodologia

A metodologia envolveu a confecgdo de uma apostila didatica para a disciplina denominada “Optica
Cristalina”, seguindo-se uma sequéncia estruturada: funcionamento do microscépio petrografico,
propriedades oOpticas em Luz plano-polarizada,em luz polarizada e luz convergente, minerais
isotropicos, minerais incolores de relevo baixo, minerais incolores de relevo alto, grupo do epidoto,
piroxénio, anfibdlios, filossilicatos, minerais tipicamente metamaérficos e minerais acessorios.

O processo de criacdo contemplou o0 planejamento, organizacdo e selecao criteriosa de laminas
delgadas da colecao. Inicialmente, foi realizado um estudo prévio do acervo de aproximadamente 5
exemplares, a fim de identificar aquelas mais adequadas para fins pedagégicos e que contemplassem
a diversidade mineraldgica relevante ao estudo. A partir dessa selecdo, procedeu-se a etapa de
confeccdo da apostila, que envolveu tanto a estruturacdo do conteddo quanto a utilizacdo de uma
plataforma de design digital e gratuita Canva, para a geracao de materiais didaticos atrativos e de facil
compreensdo. A aplicacédo se deu durante o decorrer da disciplina, onde foram produzidos exercicios
praticos.

Complementarmente, os trabalhos desenvolvidos no &mbito da disciplina integraram-se ao processo
metodoldgico, incluindo analise bibliografias voltadas aos minerais observados em microscopia 6ptica,
principalmente atribuida ao Livro “An Introduction to the Rock Forming Minerals”, dos autores DEER et
al. (1992). Esse conjunto de etapas permitiu a producdo de ferramentas importantes, de linguagem
acessivel e alinhado as necessidades especificas da disciplina em microscopia.

Resultados

O entendimento dos aspectos microscopicos sdo relevantes para o ensino de inUmeros eventos
geoldgicos de maior propor¢des, dado que estes se conduzem de forma fractal, algo que ocorre em
grandezas regionais que sdo também observadas em equivaléncia microscépica. Assim, tem-se estes
representados nas trés diferentes rochas: sedimentares, metamorficas e magmaticas.

Em relagéo as rochas sedimentares (Figura 1), foram utilizadas as amostras SED-34 e PET-29, em
que ambas registram estruturas biossedimentares relevantes para o entendimento da dinamica
evolutiva, coletadas no distrito de Cachoeira do Campo (Ouro Preto), Minas Gerais. As litologias contém
estruturas conhecidas por apresentarem um dos primeiros registros de seres vivos no planeta -
estromatolitos - oriundas de um tempo geologicamente longinquo, o Arqueano (3,87 bilhdes de anos).
Além do entendimento da evolugdo da vida na Terra, o estudo caracteriza o comportamento da
atmosfera terrestre e oceanos, caracterizando como importantes indicadores batimétricos.

Quanto as rochas igneas, primeiramente, observa-se um granito (Figura 2), representado pela
lAmina 6E-25, cujo composi¢do mineralégica é dada por quartzo, biotita, microclina e ortoclasio, e de
granulacdo média a grossa, com os grdo com formato subédrico a euédrico e com minerais dispostos
de forma aleatéria. Em sequéncia as rochas igneas,o riolito (Figura 3), dado pela lamina 5B-33, de
composicao mineraldgica é idéntica a do granito 6E-25. Todavia, em contraste ao visto anteriormente,
a textura presente é dada por uma granulacao fina a muita fina, com esporadica ocorréncia de gréos
de tamanho médio (fenocristais). Uma vez que compara-se tais rochas, fica evidente tal contraste
textural entre ambas, que ocorre devido a génese de cada uma, com os granito tendo sua formacéo
dada uma maiores profundidades na crosta, assim possuindo uma maior temperatura e tempo para
cristalizacéo de seus minerais, uma rocha intrusiva. Ja o riolito se cristaliza mais préximo a superficie,
tendo uma menor temperatura, e os cristais sdo dados em menor tamanho. Assim, observa-se que as
feicbes texturais de uma rocha, a partir da analise minuciosa em microscopia, torna possivel um
entendimento de complexos processos magmaticos registrados na crosta terrestre.

Figura 1: Laminas dos estromatolitos de morfologia domica em (A) - SED-34) representa uma formagéo
ocorrendo em maiores niveis batimétricos, enquanto em (B PET-29) os estromatélitos ocorrem como oncolitos
cujo posicao batimétrica ja ocorre mais proximo a superficie.
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Fonte: Os autores

Figura 2: Granito, 6E-25, de granulagdo média a grossa com seus contatos ameboides (B).

o dispersos.

A B

Lpp

Fonte: Os autores

Em relagdo as rochas metamorficas, foi selecionado um granada - xisto dado (lamina 1F-023)
(Figura 4), com composicdo dada por quartzo, granada, plagioclasio, estaurolita e biotita. A
microestrutura de maior destaque ocorre na granada, ndo somente pelo fato de ser poiquiloblastica,
mas registrando um evidente processo deformacional a partir da rotagcdo. Tal registro indica como a
representacao dos processos deformacionais ocorridos em maior escala, presentes em uma rocha,
podem exemplificar como importantes indicadores cinematicos de grandes movimentos de massa.
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Portanto, feicBes microtectdnicas sdo evidentes casos de como analises microscopicas sao
fundamentais para o entendimento de processos regionais.

Figura 4: Granada - Xisto (1F-023) rocha oriunda da cidade de Mariana- MG, com a presenc¢a de granada com
morfologia sigmoidal em que na figura (B), se observa a incluséo de minerais como quartzo, biotita e cloritoide,
estrutura poiquiloblastica.

Fonte: Os autores

Em continuidade as rochas metamarficas, foi selecionado o xisto - azul (Figura 5), representado pela
lamina 3G-100, cuja mineralogia é dada por epidoto, granada, jadeita,clorita e glaucofana, como o
proprio nome ja indica, tal rocha é caracterizado por sua coloragdo em tons de azul, fortemente
pelocroica, em que tal aspecto é dado em principal pela presenca do mineral tipicamente metamarfico,
a glaucofana.

O xisto - azul € uma rocha de imenso valor geoldgico, dado que estas sdo somente formadas em
ambientes de subduccao de placas tectdnicas - caracteristicos de geracdo de orégenos, cadeias de
montanhas. A rocha selecionada é oriunda da Califérnia, onde no presente momento ha uma placa
tectonicamente ativa. Logo, a presenca de tal rocha representa uma mudanga no regime tectdnico
presente no local. Assim, ha a caracterizacdo de um xisto azul para os estudantes, fundamental para
elucidacdo da evolugéo de orégenos e processos tectbnicos colisionais.

Figura 5: Xisto - Azul com caracteristica tonalidade azul e presenca de minerais como epidoto e granada.

Fonte: Os autores

Discusséo

A conexdo entre o ensino de microscopia Optica em disciplinas de graduacao e a producao de
materiais didaticos revela-se essencial para a formagéo de gedlogos e engenheiros gedlogos, e ao
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mesmo complexo, para a aprendizagem em disciplinas que abordam temas, pouco existentes no
cotidiano e escassos no ensino basico dos educandos. A caracterizacdo de minerais transparentes em
laminas delgadas, por exemplo, necessita ndo apenas dominio técnico e do manuseio adequado do
microscopio polarizado de luz transmitida, mas também a habilidade de interpretar propriedades
Opticas, texturas e conceitos da relagdo da luz com as estruturas cristalinas que néo séo familiares a
populacdo em geral. Nessa perspectiva, a elaboracdo de apostilas e materiais de apoio (como
exercicios ilustrativos e didaticos) (Figura 6), com linguagem acessivel e recursos visuais bem
sistematizados, atua como um intermediario entre o conteldo cientifico e a compreensédo do
graduando, mitigando a distancia entre teoria complexa e a pratica. Como destaca Freire (1996), o
processo educativo deve ser dialégico e beneficiar a relacdo critica do educando com o objeto de
estudo: “Ensinar é uma especificidade humana” e “Ensinar exige querer bem aos educandos”. Nessa
percepcao, as ferramentas didaticas e ludicas se traduzem como instrumentos de mediacédo que
incentivam e encorajam a reflexao e a adequacéo ativa do conhecimento.

Figura 6: representacdo esquematica de atividade da disciplina Optica cristalina, desenvolvida por estudantes
da disciplina.
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Ademais, a microscopia Optica se estabelece em uma disciplina técnica primordial na formacao
profissional do(a) gedlogo(a) e do(a) engenheiro(a) gedlogo(a), pois possibilita a elucidagéo da geragdo
das propriedades 6pticas geradas da interacéo da luz polarizada com os minerais, a partir dos distintos
sistemas cristalogréaficos (cubico, tetragonal, hexagonal, trigonal, ortorrémbico, monoclinico e triclinico)
e das substancias amorfas naturais. Além disso, estabelece uma integracao com as petrologias ignea,
metamoérfica e sedimentar, pelo estudo textural e microtecténico das rochas, bem como aspectos para
a interpretacdo de processos geolégicos e petrogénese.

Da perspectiva pedagdgica, esse conjunto de possibilidades didaticas auxilia para o
impulsionamento do pensamento critico e da aptidao de estudos/investigacdes e saberes que, segundo
Piaget (1973), s&o desenvolvidas quando o educando se interliga com “situagcbes-problema” e remodela
cognitivamente seus alicerces de conhecimento. Além disso, ao vincular conceitos tedricos e atividades
praticas, o ensino de microscopia 6ptica integra-se da formacgéo da aprendizagem significativa proposta
por Ausubel (2003), na qual conteddos ditos como inéditos atingem um significado com propésito ao
serem englobados com conhecimentos antecedentes. Dessa forma, a aplicacdo e reflexdes de um
ensino mediado por materiais didaticos e interativos expandem a compreensdo técnica sobre a
microscopia e potencializa a autonomia intelectual e a capacidade investigativa dos futuros
profissionais em geociéncias.

Por fim, o destaca-se que o estudo de conceitos microscépicos de minerais e rochas, suportada por
materiais didaticos interativos, aponta como o estudo do “micro” pode gerar impactos significativos na
elucidacdo do “macro”, possibilitando a interpretacdo de processos geoldgicos, como neste projeto,
especificamente aos eventos tectonicos, escala regional e global. Essa conexao entre andlises em
laminas petrogréficas delgadas e a compreensédo da geologia corrobora a importancia da microscopia
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Optica na formacao em geociéncias, pois vincula detalhes que nédo séo perceptiveis a olho nu a grandes
eventos.

Conclusao

A reflexdo sobre a fungdo da microscopia 6ptica na formagdo académica e profissional de
estudantes de engenharia geoldgica e geologia destaca a relevancia como mecanismo necessario ao
entendimento de aspectos da interacdo da luz com substéncias cristalinas e da petrologia,
possibilitando interpretacdes mais amplas dos processos geoldgicos e como a percepcao da escala
micro impacta na escala macro (eventos tectdnicos, magmaticos e de origem da vida). Sob o ponto de
vista pedagégico, a microscopia Optica, agregada a confeccdo de materiais didaticos e interativos,
coopera para a promog¢ao “do pensamento critico e da autonomia intelectual”’, em conformidade com
idealiza¢cbes pedagodgicas aplicadas ao ensino.

Tais atividades buscaram compreender os diferentes conhecimentos a serem adquiridos com as
presentes laminas do acervo dentro do espectro das rochas sedimentares, igneas e metamoérficas.
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