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Interactive Dichotomous Key for identifying rocks:
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Abstract: The Estremoz Science Center has as main objective the dissemination and scientific literacy of population, with
special emphasis on Earth Sciences. Recently, it has developed an unprecedented tool for identifying rocks: a dichotomous
key called “What rock is this?” This key is the result of an extensive reflection and conceptualization that had as main goal
the application of the concept of dichotomous key to Earth Sciences, which is remarkably rare, namely to the identification
of common lithotypes. This dichotomous key is innovative, once the beginning is totally random and the user can choose its
own path. This tool is extremely powerful because, depending on the sample to be identified, the user can select the most
visible and distinctive features to begin, contrary to traditional dichotomous keys that imply a fixed and watertight path. In
addition, this key is identical for any type of rock, not starting from a previous knowledge of its nature (i.e., sedimentary,
igneous or metamorphic) to classify the sample. The use of this dichotomous key must be understood as a supporting tool for
the identification and classification of rocks, which can be fundamental for the Earth Sciences teaching, whether in a formal
or non-formal environment.

Keywords: Dichotomous key, Identification, Rocks, Earth Sciences, Teaching.

Resumen: El Centro de Ciencias de Estremoz tiene como principal objetivo la difusion y alfabetizacion cientifica de la
poblacidn, con especial énfasis en las Ciencias de la Tierra. Recientemente desarroll6 una herramienta sin precedentes para
identificar rocas: una clave dicotomica llamada “;Qué roca es esta?”. Esta clave es el resultado de un extenso trabajo de
reflexion y conceptualizacién cuyo principal objetivo fue aplicar el concepto de clave dicotémica a las Ciencias de la Tierra,
algo inusual, en particular a la identificacion de los litotipos comunes. Esta clave es innovadora, ya que el inicio es aleatorio y
a eleccion del usuario. Esta herramienta es muy potente ya que, segtin la muestra a identificar, el usuario puede seleccionar las
caracteristicas mas visibles y distintivas, al contrario que en las claves dicotomicas tradicionales, que implican un recorrido
fijo y estanco. Ademas esta clave es idéntica para cualquier tipo de roca, sin partir de un conocimiento previo de su naturaleza
(es decir, si es una roca sedimentaria, ignea o metamorfica) para clasificar la muestra. El uso de esta clave dicotomica debe
entenderse como una herramienta de apoyo para identificar y clasificar rocas, algo fundamental para la ensefianza formal o
no formal de las Ciencias de la Tierra.

Palabras clave: clave dicotomica, identificacion, rocas, Ciencias de la Tierra, docencia.

sobre as alteragées que influenciaram e influenciam o nosso

INTRODUCAO . o - "
planeta, relacionam as principais interagdes entre a ag¢do
O Centro Ciéncia Viva de Estremoz integra a rede nacio- antropica e a Terra e podem indicar resolugdes para muitos
nal de Centros Ciéncia Viva em Portugal. Este centro de problemas da sociedade atual (Morgado & Bonito, 2014).
divulgacdo cientifica tem como objetivo principal a divul- Neste sentido, a literacia cientifica na area das Ciéncias
gagao e literacia cientifica, com especial destaque para as da Terra tem desde logo um objetivo principal: conhecer o
Ciéncias da Terra, e por isso tem vindo a desenvolver uma meio envolvente, as caracteristicas do territorio e a diver-
abordagem dindmica, procurando inovar nas atividades sidade geologica e litologica. Tal facto permitira a cria¢do
ndo formais propostas para o publico escolar (e.g. Amaral de uma sociedade com capacidade de critica e permitindo a
etal, 2014; Pacheco et al., 2015; Dias et al., 2020). tomada de decisées baseada na ciéncia.
O ensino das Ciéncias da Terra é fundamental e indispensa- Assim, o Centro Ciéncia Viva de Estremoz procura desen-

vel porque possibilita uma perspetiva temporal apropriada volver recursos diddticos para colmatar algumas lacunas
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no ensino das Ciéncias da Terra nos mais diversos ciclos
de escolaridade e, recentemente, elaborou uma ferramenta
inédita para identificagdo de rochas: uma chave dicoto-
mica denominada “Que rocha é esta?”. Esta ferramenta
didatica, passivel de aplicagdo quer em ambiente de sala
de aula (ensino formal) quer em museus e centros de
interpretagdo ambiental (ensino ndo-formal), estd espe-
cialmente vocacionada para os alunos que frequentam o
Ensino Secundario Portugués, equivalente ao Bachillerato
Espanhol (15-18 anos).

FOLIAGAD

FIGURA 1. Aspeto geral da carta com identificagdo das categorias.

CHAVES DICOTOMICAS: UM ENQUADRAMENTO

Uma chave dicotomica consiste num modelo ou esquema
que permite a determinagdo de diferentes elementos, atra-
ves das suas caracteristicas. Elas permitem desenvolver
habilidades de diferenciagdo, classificagdo e identifica¢do
de conceitos (Lopéz, 2014), embora apenas raramente as
mesmas sejam aplicadas as Ciéncias da Terra.

A primeira chave dicotomica baseada em texto foi
publicada na Flora Frangaise (1778) por Jean Baptiste
Lamarck, a quem normalmente é dada a prioridade para
o desenvolvimento da chave dicotomica, publicou em
trés volumes, chaves dicotomicas aplicadas a botanica
muito mais faceis de usar do que a maioria dos métodos
de identificagdo da época. Contudo, a concetualizag¢do
das chaves dicotomicas ocorreu muito antes com Peter
Ramus (1515-1572) e posteriormente com Waller (1650?
-1714) que apresentou uma chave baseada em imagens
(Griffing, 2011).

As chaves dicotomicas, normalmente apresentam uma
sequéncia fixa de alternativas que deve ser rigidamente
seguida, com varias etapas que incluem uma ou mais
caracteristicas e que apresenta duas (por vezes mais)
alternativas mutuamente exclusivas, em que apenas uma
unica série de escolhas culmina numa identifica¢do correta
(Dallwitz et al., 1992; Aurélio, 2009). Porém existem cha-
ves dicotomicas de multiplas entradas onde a sequéncia de
caracteristicas utilizadas para a diferenciagdo dos objetos
em estudo ndo é fixa e é selecionada pelo proprio utiliza-
dor (e.g., chaves interativas, tipicamente computorizadas),
0 que permite que a identifica¢do se inicie a partir de qual-
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quer caracteristica diferenciadora do elemento observado

(Dallwitz et al., 1992).

A NOSSA CHAVE DICOTOMICA: “QUE ROCHA
E ESTA?”

“Que rocha ¢ esta?” (Figura 1) resulta de um trabalho de
reflexdo e conceptualizag¢do extenso que tinha como prin-
cipal objetivo a aplicagdo do conceito de chave dicotomica
as Ciéncias da Terra, nomeadamente a identificagdo dos
litotipos mais comuns.

CONCETUALIZACAO

Esta chave dicotomica pode ser considerada uma chave
dicotomica de multiplas entradas analdgica, com semel-
hangas concetuais as chaves interativas, embora aqui sem
recurso a meios computacionais (Dallwitz et al., 1992). O
utilizador seleciona de forma aleatoria as caracteristicas,
sem uma sequéncia de caracteristicas definida e estanque
como geralmente acontece nas chaves dicotomicas classi-
cas. Assim, o utilizador podera focalizar-se nas caracte-
risticas distintivas da amostra que esta a identificar e por
multiplas interagdes chegar ao nome do litotipo. A chave
vai eliminando sucessivamente as rochas que ndo corres-
pondem a rocha que se estd a identificar, e este processo
continua, por multiplas interagées, até que apenas perma-
ne¢a apenas uma rocha. A chave tem uma classifica¢do
abrangente para a generalidade das rochas independente
do tipo de rocha (i.e., sedimentar, ignea ou metamorfica).

Para elaboragdo desta chave, foram selecionados 22 lito-
tipos comuns na superficie terrestre (incluindo rochas
magmaticas, sedimentares e metamorficas,; Tabela 1).

Rochas Magmaticas | Rochas Sedimentares | Rochas Metamorficas
Granito Arenito Ardosia
Basalto Siltito Filito
Riolito Argilito Xisto
Andesito Conglomerado/ Gnaisse
Brecha
Diorito Calcario Madrmore
Gabro Areia Quartzito
Pedra-Pomes Argila
Obsidiana Silte

TABELA I. Lista dos 22 litdtipos utilizados para a elaboragdo da
chave dicotomica

Para cada um dos litotipos foram definidas um conjunto
de caracteristicas distintivas, o que permitiu perceber
quais as categorias diferenciadoras entre este conjunto
de amostras. Assim, a cada um dos litotipos corresponde
uma carta unica (22 cartas no total), com duas faces. A
face dianteira, que é igual em todas as rochas, apresenta
um conjunto de caracteristicas gerais (Figura 1). E na
parte de tras o nome de uma rocha, a sua mineralogia e
tipo de rocha (Figura 2). Este conjunto de 22 rochas foi
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selecionado tendo em conta os conteudos programdticos
lecionados na disciplina de Biologia e Geologia no Ensino
Secundario em Portugal. Todas as caracteristicas apresen-
tam descri¢oes ou ilustragoes para melhor interpretacdo
do utilizador (Figura 1).

wenoR.

GRADS PREDOMINANTES

GRANITO

[Magmatica intrusiva]

\Quartzo, feldspato potassico, plagiéclases
sodicas, biotite @ moscovite

 CCVESTREMOZ ©

FIGURA 2. Uma carta da chave dicotomica, nomeadamento do
granito, com a face dianteira (a) com as categorias que identifi-
cam a rocha com o furo fechado e categorias ndo identificativas a
aberto e com a face de tras (b), com a identifica¢do da rocha e a
sua mineralogia

CATEGORIZACAO

Todas as 22 cartas exibem a face da frente semelhante,
apresentando 7 grandes categorias diferenciadoras,
nomeadamente: cor, forma dos grdos, graos predominan-
tes, coesdo, constitui¢do, foliacdo e outras caracteristicas
(Figura 1). Cada um destes grupos categoricos ¢ subdivi-
dido em caracteristicas especificas:

i. Cor: clara; intermédia; escura; exotica;

ii. Forma dos grdos: irregular; alguns sdo regulares,
arredondado;

iii. Grdos predominantes: maior que 2mm,; menor
que 2mm;

iv. Constitui¢do: varios constituintes; observam-se fos-
seis, observam-se cavidades e vesiculas; aspeto vitreo;
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v. Foliagdo: bandas claras e escuras; “massa folhada’;

vi. Outras caracteristicas: faz efervescéncia com dcido,
cheira a barro, sabor a sal.

A categoria “cor” é importante para identifica¢do de um
conjunto substancial de rochas, nomeadamente para as
rochas magmadticas. A categoria “forma do grdo” é uma
outra caracteristica diferenciadora, uma vez que através
desta é possivel diferenciar o tipo de rocha presente: tipi-
camente as rochas magmdticas apresentam alguns grdos
regulares com vértices e arestas bem definidos (na ver-
dade cristais euédricos, contudo é utilizado o termo grdo
numa perspetiva genérica e integradora) contrariamente
as rochas sedimentares (com excegdo da brecha) que apre-
senta elementos comummente arredondados ou irregulares
(claro esta dependendo da proximidade a fonte). A catego-
ria “grdos predominantes” é uma categoria granulome-
trica e auxilia na identificagdo, essencialmente, de rochas
sedimentares, nomeadamente os arenitos (granulometria
menor que 2mm) e conglomerados (granulometria maior
que 2mm). Ja a categoria “constitui¢do” distingue parti-
cularidades composicionais das rochas com caracteristi-
cas especificas como “sdo observados varios constituin-
tes” (essencial nas rochas plutonicas como o granito ou o
diorito), “sdo observados fosseis” (essencial em calcarios
conquiferos), presenga de cavidades e vesiculas (essencial
em rochas vulcdnicas como a pedra-pomes ou o basalto)
ou “aspeto vitreo” (essencial na obsidiana). A categoria
“foliagdo” esta focada na identificagdo de rochas meta-
morficas, distinguindo rochas como os gnaisses, xistos, as
ardoésias ou os filitos. Por fim, a categoria “outras caracte-
risticas” pode auxiliar na identificagdo de algumas rochas
que tem caracteristicas diferenciais como cheirar a barro
(e.g., argilito), fazer efervescéncia com dacido (calcario) ou
sabor a sal (e.g., salgema).

FUNCIONAMENTO

Para cada caracteristica especifica existe sempre dois
campos, o “Sim” e “Ndo”. Quando uma caracteristica é
valida, o campo apresenta um furo fechado, enquanto, se a
caracteristica ndo valida, o campo tem o furo aberto. Se a
caracteristica ndo é aplicavel, ambos os furos estdo aber-
tos. Na Figura 2, encontra-se uma carta tipo (granito),
onde ¢ percetivel os campos com furos fechados (caracte-
ristica do granito) e furos abertos (ndo sdo caracteristicas
do granito).

Cada utilizador (ou grupo de utilizadores), para a aplica¢do
desta chave dicotomica, necessita apenas das 22 cartas
(correspondentes aos 22 litotipos), um suporte de sele¢do
e o material necessdrio para testar e observar as caracte-
risticas especificas das rochas (e.g., acido cloridrico, lupa
de mao). Apos ter sido dado o material de base a cada uti-
lizador (ou grupo de utilizadores), é-lhes fornecido um con-
Jjunto de amostras para que possa ser feita sua identificagdo,
tendo em conta as caracteristicas especificas.

Para iniciar o uso da chave dicotomica ¢ necessario
escolher um dos litotipos para a sua identificagdo (de
entre as rochas presentes na lista mencionada,; Tabela 1).
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Posteriormente, o utilizador escolhe de forma livre e dind-
mica a primeira caracteristica que identifica nessa amos-
tra e insere as 22 cartas no suporte de selecdao (Figura 3),
na caracteristica valida da amostra que estd a ser iden-
tificada. As cartas dos litotipos que ndo apresentem essa
caracteristica caem, uma vez que o campo desta caracte-
ristica especifica estava aberto, sendo desde logo elimi-
nadas, as restantes permanecem no suporte de sele¢do. A
passagem por sucessivas interagées nas diferentes carac-
teristicas da amostra selecionada resulta na eliminag¢do de
mais cartas, até que apenas permane¢a uma carta unica
no suporte de sele¢do, que deverd corresponder ao nome
da amostra selecionada para identificagdo.

FIGURA 3. Modo de funcionamento do Suporte de Seleg¢do

CONSIDERACOES FINAIS

A presente chave dicotomica tem como publico-alvo os
professores e alunos do ensino secunddario e pode ser rea-
lizada em regime de ensino formal e ndo formal. A utili-
zagdo desta ferramenta interativa para identificacdo de
rochas pelos alunos do ensino secundario é autonoma,
mas podera ser supervisionada e guiada pelo docente.

A utilizagdo desta chave dicotomica deve ser compreen-
dida como um meio auxiliar de identificagdo e classifi-
cagdo de rochas, permitindo assim aos alunos apreender
através do ensino pratico e supervisionado grandes quan-
tidades de informagdo, podendo desta forma organizar,
analisar, contrastar e comparar o conhecimento teorico
obtido no ensino formal das ciéncias através da pratica
desse mesmo conhecimento. Na verdade, as atividades
experimentais praticas em regime ndo formal, como esta
atividade idealizada pelo Centro Ciéncia Viva de Estremoz,
promovem agoes de selegcdo, organizagdo e interpretagdo,
permitindo que o aluno se motive e interaja em situacoes
reais, confrontando a teoria e a prdtica, ou seja, que
aplique e consolide os conhecimentos obtidos no espago
escolar, em regime de aprendizagem formal (Bianconi &
Caruso, 2005). Estas atividades possibilitam despertar a
curiosidade, estimular a participacdo ativa na obtengdo
de conhecimentos, o que é proveitoso no desenvolvimento
cognitivo e na autonomia dos intervenientes.
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E necessdrio salientar que as chaves dicotomicas sdo uti-
lizadas, comumente, no ramo da Biologia-Ecologia para
identificag¢do de seres vivos (Watson & Miller, 2009), mas
poucas ou raras vezes sdo usadas nas Ciéncias da Terra.
Contudo, o uso e o dominio desta chave dicotomica fornece
uma orienta¢do na identifica¢do das rochas mais comuns
da superficie terrestre, provando que esta ferramenta pode
ser fundamental para o ensino das Ciéncias da Terra.
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